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EKONOMIDE BIiR PARADIGMA DEGiSiMi OLARAK DONGUSEL EKONOMI
Hilal KUVVETLI YAVAS*

OZET

Insan kaynakli kresel iklim degisikligi, kaynaklarin tikenmesi, okyanus, su, hava ve
toprak kirliligi, ormansizlasma, ¢ollesme, buzullarin erimesi, biyo-gesitlilik kaybi, kati atiklar,
plastik kirliligi gibi ¢evresel sorunlar insanligin gelecegini tehdit etmektedir. Cevresel
sorunlarin en énemli nedenlerinin basinda, mevcut al-yap-at odakli lineer endustriyel
uretim ve tUketim anlayisi ve yapisi gelmektedir. Mevcut lineer endustriyel Uretim ve
tuketim yapisinin neden oldugu sosyal, ekonomik ve gevresel etkilerin ortadan kaldiriimasi,
sUrdurulebilir kalkinmanin odaginda yer almaktadir. Déngusel ekonomi, mevcut lineer
Uretim yapisina/anlayisina alternatif bir tretim yapisi/anlayisi olarak hem is dinyasinda
hem akademi dunyasinda hem de politika yapicilarin gindeminde yer edinmigtir.
Suardurulebilirligi saglamak, gevresel sorumluluklar basarili bir sekilde Ustelenebilmek,
kaynak ve enerji verimli temiz drdn ve Uretim teknolojileri ile rekabet ustinligu elde
edebilmek adina 6nemi giderek artan déngusel ekonomi, kimi yazarlar tarafindan bir
paradigma degisimi olarak ifade edilmektedir. Kaynak ve karbon yogun, strekli atik Greten
birendustriyel Uretim ve tUketim yapisinin, kaynak kullanimive gcevresel deger kayiplarindan
kopariimig bir ekonomik buyume (decoupling) patikasina sevk edilmesi gergekten de
mevcut Uretim anlayiginin, teknolojik gelismenin yonundn, yeniliklerin dogasinin ve is
orgutlenmelerinin temelden degisimine isaret etmektedir. 1990l yillarla birlikte igerigi
belirginlesmeye baslayan dongusel ekonomi kavraminin, 1960°ll yillara dayanan, biyoloji
bilimi ve sistem teorisinin etkisiyle sekillenen bir gegcmisinden bahsetmek mumkundur.
Dogadaki dongusellik, dongusel ekonomi anlayiginin dogal (biyo-fiziksel) sistemlerin
ekonomik sistemler tarafindan taklit edilebilecedi argimaninin temel dayanagidir. Biyo-
fiziksel sistem analojisi, atik kavraminin adeta ortadan kalktigi, atik denilen unsurlarin ayni
sistemde veya baska sistemlerde yeniden dénguye girdigi bir isleyisi ifade etmek igin
kullaniimaktadir. Ekolojik iktisadin Urettigi -yine biyolojiden ilham alan- endustriyel ekoloji,
endustriyel metabolizona ve endustriyel simbiyoz gibi kavramlarla i¢ ice gegcmis ancak
onlardan daha kapsamli olmasinin yani sira birgok belirsizligi de bunyesinde tasiyan
déngusel ekonomi kavrami, yeni arastirmalar ve gesitli uygulama ornekleriyle gelismeye
devam etmektedir. Bu ¢alismada, tarihsel gelisimi ve teorik ¢ercevesi ile dongusel
ekonomi kavrami incelenecek, déngusel ekonomi kavraminin surdurdlebilir kalkinma
ve surdurdlebilir kalkinma amagclarti ile iligkisi, ekonomi politikalarina girisi ve belli basl

uygulama ornekleri ele alinacaktir.

Anahtar Kelimeler: Déngusel ekonomi, endustriyel ekoloji, endustriyel metabolizma,
endUstriyel simbiyoz, eko-inovasyon

* Dr. Ogr. Uyesi, istanbul Arel Universitesi, hilalkuvvetliyavas@arel.edu.tr



ULUSLARARASI STRATEJIK ARASTIRMALAR
UYGULAMA ve ARASTIRMA MERKEZ]

Giris

Karesel iklim degisimi, buzullarin erimesi, ¢éllesme, ormansiziagsma, biyo-gesitlilik kaybl,
toprak, su, hava kirliligi, artan seller, kurakligin yani sira plastik kirliligi, hizla artan e-atik
gibi birgcok sorun, modern toplumsal érgutlenme bigimleri ve ekonomik yapinin direkt
sonuglari olarak insanligin gelecedini tehdit etmektedir. insan uygarliklarinin ortaya ¢iktidi
jeolojik devre olan Holosen'in nispeten istikrarli ve mutedil yapisi birgok arastirmaciya
gore yine insan kaynakli cevresel etkiler nedeniyle istikrarsizilasmakta, atmosferin bilesimi,
su kaynaklarinin, su déngulerinin ve karasal ylzeyin yapisi kUresel 6lgekte degismektedir.
Bu nedenle, birgok bilim insani Antroposen devrinin basladigini ileri sirmustuar. Her ne
kadar resmi bir jeolojik devir tanimi olmasa da pek gok kesim tarafindan yaygin bir sekilde
tartisilan Antroposen’in Britanya’da 18. YUzyilda ortaya ¢ikan Birinci Endustri Devrimi ile
basladigi ve antropojenik etkilerin Il. Dunya Savasl sonrasi ddnemde hizlandigr ve artik
gezegensel sinirlara dayandigi ileri surdlmektedir. Buyuk Hizlanma olarak adlandirilan Il.
Dunya Savasl sonrasi dénem, gelismis Ulkelerin yani sira yeni bagimsiziigini kazanmis
birgok ulkenin de endUstrilesmeye yoneldigi, butin dinyada endustrilesme ve ekonomik
bUydmenin hizlandigl bir ddnemdir. Petrol Krizlerine sahne olan 1970'li yillarda, mevcut
ekonomik yapininyolagtigigevresel sorunlarin daha yuksek sesle tartisiimaya baslanmistir.
Cevresel yikim ve ekonomik buytmeyi tartisan Bdydmenin Sinirlari Raporu'ndan itibaren
uluslararasi érgutlerin, bazi Ulkelerin politikalarinin ve sivil toplum érgutlerinin en dneml
gundemlerinden biri gevresel sorunlar olmaya baslamistir. 1980'li yillarda ¢evresel
sorunlarla ekonomik ve sosyal sorunlarin iliskisine odaklanan surdurdlebilir kalkinma
kavrami ortaya atiimistir. Savas sonrasi hakim olan kalkinma ve buytme anlayisinin
Otesinde gezegenin sinirlarini, kalkinmanin sosyal ve c¢evresel boyutlarini hesaba
katan surdurdlebilir kalkinma, ayni dénemde gelismeye baslayan déngusel ekonomi,
endustriyel ekoloji, endUstriyel simbiyoz, endustriyel metabolizma gibi kavram ve politika
gundemlerine 1sik tutan jenerik bir kavram haline gelmistir. Birlesmis Milletlerin zamanla
gelistirdigi surdurulebilir kalkinma kavrami, 2015 yilinda Surdurdlebilir Kalkinmma Amagclari
ile en kapsamli, evrensel ve butlnlesik halini almustir.

Bugun surdurulebilir kalkinmanin gergeklestirilebilmesi igin yaygin bir sekilde tartisilan
ve politika gundemi haline gelen kavramlardan bir déngusel ekonomidir. Déngusel
ekonomi, buyuk olgude sifir atik prensibine dayanmakta, Gretim ve tuketim érantulerinin
atik Uretiminden bagimsizlastigr radikal bir degisimi ifade etmekte ve birgok yazarin
ifadesiyle paradigma degisimine isaret etmektedir. ilk ortaya ¢iktig dénemlerde daha ¢ok
geri donusum ile ézdeslestirilen déngusel ekonominin zaman iginde kapsami ve olgegi
ile farklilagsmis; Uretimi, tuketimi ve tUm bir ekonomik sistemi kapsayan son derece genis
bir kavram ve politka gundemi olarak tartigiimaya baslanmistir. Ancak sdrdadrdlebilirligin
altin anahtari olarak tartigilan déngusel ekonomi birgok belirsizlikle birlikte gelisemektedir.
DéngUsel ekonomiyi dar ve genis bigimlerde ele alan farkl anlatilar, kavramsal karisikhigin
ve tartismanin surdugunu géstermektedir. Bu galismanin kavramsal tartisma bolumunde
sardurulebilir kalkinma, déngusel ekonomi ve déngusel ekonomiyle ilgili bazi kavramlar
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degerlendirilecektir. Bu bolimde, mevcut Uretim ve tlUketim sisteminin gezegensel
sinirlarr dikkate almayan yapisini ifade eden ve déngusel ekonomiye atfen gelistirilen
lineer ekonomi kavrami da ele alinacaktir. Ugtnct bélumde ise genel olarak déngusel

ekonomiye yonelik strateji ve politikalara deginilecek ve déngusel ekonomiye donuk
elestirilere yer verilecektir.

1. Kavramsal Tartigsma

Bu bélumde basta surdurdlebilir kalkinma, lineer ekonomi ve ddngusel ekonomi olmak
Uzere, déngusel ekonomiyle ilgili endUstriyel ekoloji, endUstriyel simbiyoz, endustriyel
metabolizma kavramlari ele alinacaktir.

1.1. surddrulebilir Kalkinma Kavrami

Mevcut sistemin tek olumsuz sonucu gevre sorunlari degildir; igsizlik, artan sosyal ve
ekonomik esitsizlikler, yoksulluk, istihdamin kalitesiyle ilgili sorunlar ve guvencesizlik, gida
guvencesizligi gibi sosyal sorunlar da artmaktadir (Bonerjee ve Duflo, 2011; Milanovic, 2012;
Saez ve Zucman, 2020; Chancel vd, 2021; ILO, 2022; FAO, IFAD, UNICEF, WFP ve WHO, 2021).
Ayrica tedarik zinciri riskleri, enflasyon ve stagflasyon riskleri, degisken emtia fiyatlari tim
dunyada insanlarin refahini tehdit etmektedir (Sachs, 2015; World Bank, 2022; IMF, 2022).
Mevcut Uretim ve tUketim sisteminin sonuglari olan bu c¢evresel, ekonomik ve sosyal
sorunlar, birbiriyle guclt bir sekilde iligkilidir (UN, 1992, s.18; WCED, 1987, s. 241; ILO, 2015, s.
4). Bu karmasgik iligkileri gézeten dnemli bir gindem surdurulebilir kalkinma gindemidir.
Roma Kultibu tarafindan 1972 yilinda yayimlanan Buyumenin Sinirlart Raporu, gevresel,
ekonomik ve sosyal sorunlar arasindaki karsilikli iligkilerinin kdresel kamuoyuna sunulmasi
bakimindan bir dénum noktasidir. Raporun yazarlari Meadows ve digerleri, hizlanan
sanayilesmeyi, hizl nGfus artiging, yaygin yetersiz beslenmeyi, yenilenemeyen kaynaklarin
tukenmesinive bozulan gevreyi, tumu birbiriyle baglantiliolan ve insanligin gelecedinitehdit
eden bes ana kuresel endige verici egilim olarak belirlemistir (1972, s. 21, 24). Surdtrlebilir
kalkinma kavrami ise ilk olarak Birlesmis Milletler DUnya Cevre ve Kalkinma Komisyonu
tarafindan 1987 yilinda Ortak Dunyamiz Raporu (Bruntland Raporu) ile ortaya konulmustur
(Ekins, 2019, s.14). Rapordaki tanim, surdurdlebilir kalkinma kavraminin genel kabul gérmuas
tanimi olmustur: “Surdurudlebilir kalkinma, bugdnun intiyaglarini, gelecek nesillerin kendi
intiyaclarini kargilama yeteneginden 6¢dun vermeden karsilayan kalkinmadir.” (WCED, 1987,
s. 41). Gevresel, sosyal ve ekonomik sorunlari kapsayan U¢ ayakl strdardlebilir kalkinma
yaklasimi ise 1992'de Birlesmis Milletler Rio Zirvesinde tanimlanmistir (Ekins, 2019, s. 14;
Nikolaou vd, 2021, s. 6).
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Tablo 1: SUrdurdlebilir Kalkinma Amaglari (United Nations, 2015, s. 18)

1. Yoksulluga Son

2. Achiga Son

3. Saglikli Bireyler

4. Nitelikli Egitim

5. Toplumsal Cinsiyet Esitligi

6. Temiz Su ve Sihhi Kosullar

7. Erigilebilir ve Temiz Enerji

8. Insana Yakisir Is ve Ekonomik Buyume
9. Endustri, inovasyon ve Altyapi

10. Esitsizliklerin Azaltiimasi

11. SGrdurudlebilir Sehir ve Yagsam Alanlari
12. Sorumlu TUketim ve Uretim

13. Iklim Eylemi

14. Sudaki Yasam

15. Karasal Yagsam

16. Barig, Adalet ve Guglu Kurumlar

17. Hedefler igin Ortakliklar

Surdurulebilir kalkinma kavrami ve gindeminin gelisiminde bir diger dnemli kilometre
tasi ise yoksulluk, saglik, egitim, sanitasyon, iklim degisikligi ve strddrdlebilir dretim ve
tuketim unsurlari kapsayan, surdurdlebilir kalkinma perspektifini gok yénlt bir bigimde
ortaya koyan Gundem 2030 belgesi ve Surdurdlebilir Kalkinma Amaglarrdir (SKA) (Nikolaou
vd, 2021, s. 8). Birlesmis Milletler, 2015 yilinda “Dunyamizi DénUstirmek: Sardurlebilir
Kalkinma igin 2030 Gundemi (Transforming Our World: The 2030 Agenda For Sustainable
Development)” ile 17 SKA ve bu SKA'lara bagli 169 Hedef belirlemistir (BM, 2015, s. 41).

Surdurulebilir kalkinma kavramiiginde géomult ve radikal bir kavram olan strdarudlebilirlik,
ne mevcut kuresel sistemin teknolojik bir 6zelligidir ne de baskin sosyal paradigmada
mevcuttur (Ehrenfeld, 2000, s. 34). Dolayisiyla surdurulebilir kalkinma, mevcut sosyall
yapllarin neden oldugu gevresel, sosyal ve ekonomik problemleri elimine etmeye dénuk
oldugundan tanim geregi radikal bir degisimi 6ngdérmektedir. Birlesmis Milletler'in formule
ettigi SKA gergevesi, surdurulebilir kalkinmanin G¢ ayagini —ekonomik, sosyal ve gevresel-
guclu bir sekilde kavrayan, evrensel bir icerige sahiptir. SKA ve hedefleri, farkli ulusal
gercekleri, kapasiteleri ve gelisme duzeylerine, ulusal politikalara ve énceliklere saygl
duyar ve “entegre ve bolunmez, dogasi geregi kuresel ve evrensel olarak uygulanabilirdir”
(United Nations, 2015, s. 16). Ancak, 2030 SKA Glndeminin piyasa ekonomisi episteminin
(veya paradigmasi) guglendirimesine dayandigi ve dolayisiyla insanhgin gok yénld
sorunlariyla bas etmede son derece yetersiz oldugu konusunda elestiriler de s6z
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konusudur (Weber, 2017, s. 410). Ornegin, kimi yazarlara gére ekonomik buytmeye ydnelik
surekli vurgunun yeniden dagitim veya ekolojik sonuglart konusunda geleneksel lineer
ekonominin bakisindan herhangi bir farklilik séz konusu degildir (Weber, 2017,s.409; Arora-
Jonsson, 2023, s. 4, 12; Mignolo, 2019, s. 61) ve evrensel piyasa merkezli bakisin bir devamidir
(McMichael, 2017, s. 335). Oysa mevcut piyasa-merkezci ekonomik yapi lineer ekonomi
paradigmasi tzerine kurulu, kismi denge analizine dayanan ¢ok kisa vadeli optimizasyon
hedefleyen, Uretim ve tuketimin genis toplumsal sonuglarini, gezegenin sinirlarina ve
gelecek nesillerin hayatina olan etkilerini hesaba katmayan bir bGydme anlayisina sahiptir
ve bu haliyle mevcut ¢cok yéonlU sorunlarin en dnemli nedenidir.

1.2. Geleneksel Ekonomi Paradigmasi: Lineer Ekonomi

Dunya birgok 6nemli gevresel degisim déneminden gecmistir ve son 10.000 vyildir
Holosen olarak bilinen, insan uygarliklarinin dogusu ve gelisimine sahne olan istikrarli bir
dénem yasamistir. Ancak 18. YUzyildaki ilk Endustri Devrimi'nden bu yana, insan eylemlerinin
kresel gevresel degisiminin ana itici gtcu haline geldigi yeni bir gag olarak Antroposen
tartisiimaktadir (Crutzen, 2002, s. 23; Steffen vd, 2007, s. 614; Rockstrom vd., 2009, s. 472;
Zalasiewicz vd, 2016, s. 5). Endustri Devrimi, insanlarin dogal kaynak kullaniminda ve gevre
Uzerindeki etkisinde dramatik degisiklikler meydana getirmis; nufus artigl, artan Uretim
ve tuketim, kentlesme, ticaretin genislemesi, ulastirma faaliyetlerinin artmasi, tarimin
yogunlagsmasi, dogada kolayca parcalanamayan yeni sentetik malzemelerin gelistiriimesi
ve kullaniimasi gibi olgular karmagiklagmig ve cografi olarak genislemistir (Anderberg,
1998, s. 313). Avrupa, Kuzey Amerika gibi erken sanayilesmis bolgelerinde endUstrilegsme
kaynakli gcevresel sorunlar ortaya cikmisg, endustrilesmenin yayllmasiyla birlikte bu sorunlar
da dunyaya yayllmugtir. Il. DUnya Savasi'nin hemen ardindan insan etkisi hizlanmig, Savas
sonrasindan 2000'lere gelindiginde nufus ikiye katlanmis, kdresel ekonomi 15 kattan fazla
buyumuas, fosil kaynak tuketimi hizla artmig, sanayilesme ivmelenmis ve bu durum BuyUuk
Hizlanma (Great Acceleration) olarak adlandirimistir (Steffen vd, 2007, s. 614; Steffen vd,
2015, s. 3). Nitekim bugun antropojenik iklim degisimi, biyocesitlilik kaybi, farkli tarlerin yok
olmasi, kaynaklarin tikenmesi, okyanus, su, hava ve toprak kirliligi ve asirt arazi kullanim,
kati atiklar, karbon ve sera gazi salimlari insan tardndn gelecegini tehdit etmektedir
(Rockstréom vd., 2009; IPCC, 2021; IPBES, 2019; Sachs, 2015, UN, 2015; UNEP, 2015, s. 2).

Antropojenik gevresel ve iklim degisiminin en énemli nedeni lineer Uretim ve tuketim
sistemidir (Stahel, 1982, s. 73; Geng and Doberstein, 2008, s. 22; Geissdoerfer, 2017, s. 759;
De Jesus, 2018, s. 3002; UNIDO, 2017, s. 3). Mevcut kUresel ekonomik sistem, malzemelerin
ve enerjinin fiziksel akislar acisindan buyuk slcude lineer (dogrusal) bir akis ekonomisidir
(Korhonen, 2018, s. 42). Lineer ekonominin varligi aslinda gok daha eskilere dayanmasina
ragmen, genellikle sanayi devrimi ile iligkilendirilir (Morseletto, 2023, s. 5). Lineer ekonomi,
bakir dogal kaynaklarin ¢ikariimasi, emisyon ve atiklarin bertaraf edilmesiyle isleyen, “al-
yap-kullan-at” yaklasimi Uzerine kuruludur (Anderberg, 1998,s. 312; McDowall vd,, 2017, s.
1; Korhonen vd, 2018, s. 40; De Jesus, 202], s. 1; Morseletto, 2023, s. 1). Mevcut ekonomik
sistemde, dogadan buyuk miktarlarda madde ¢ikarilmasini, tiketim icin nihai Granlerin
Uretilmesi yani isleme ve degisik formlara dénustirme surecleri takip eder (Ayres, 1989,
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s. 2). Dogal kaynaklarin Uretim ve tuketim yoluyla atiga dénustirilmesine neden olan
lineer ekonomik sistem iki sekilde ¢evrenin bozulmasina yol acgar: dogal sermayenin
cevreden uzaklastirimasi (endustriyel Gretim/madencilik/surdurilemez tarim) ve atiktan
kaynaklanan kirliligin neden oldugu dogal sermayenin degderinin azalmasi (Murray vd,
2017, s. 371; Korhonen vd, 2018, s. 37).

sekil 1: Lineer Ekonomi (Yazar tarafindan olusturulmustur.)

~ gl

- U o
&

Suardurudlebilirlik ~ sorunu,  lineer ekonomik  paradigmanin  yetersizliklerinden
kaynaklanmaktadir (Ehrenfeld, 1997). Mevcut paradigmanin kokeni bireycilik, rekabet ve
endustriyel faaliyetlerin ¢zel ellerde toplanmasidir (Enrenfeld, 2000, s. 238). Bir paradigma,
insan eylemine rehberlik eden bir dizi kavram, inang ve standart uygulamadir (Kuhn, 1970,
s. 42; Ehrenfeld, 1997, s. 88; Korhonen, 2003, s. 303). Tarihin herhangi bir ddbneminde ortaya
clkanbelirlisosyalyapibicimleri ktltdrel olaraktemelkavramlarin veya paradigmalarinagik
orgutsel bicimlere -hukumet, aile, sirket vb.- iligkilere yayllmasinin sonucudur (Ehrenfeld,
1997, s. 87). Nitekim geleneksel ekonomik anlayisa gore refahin maksimizasyonu, fayda
maksimizasyonu pesindeki tuketiciler ve kar maksimizasyonu pesindeki Ureticilerin piyasa
mekanizmasi araciidiyla génulla mubadelesine baglidir (Ayres ve Knees, 1969, s. 283).
Kar maksimizasyonu hedefi (Uretimin optimizasyonu), ayni zamanda lineer ekonomiyi
hizlandiran ve yogunlastiran buytk dlgekli sanayilesmenin birincil itici gtictdur (Morseletto,
2023). Bu nedenle geleneksel lineer ekonomi modeli, yalnizca ekonomik buyimeye (GSYH
bUyUmesi) odaklidir ve gevre yikim pahasina elde edilir (Qico ve Qiao, 2013, s. 253, 268).
Ekonomik blyUme -Gayri Safi Yurtigi Hasila’daki (GSYH) reel artislar-, insanlarin yagam
standardindaki egilimlerin temel gostergesi olarak kabul edilmektedir (Cooper, 1999, s.10).

Ekonomik bUyUme kavrami, 20. Ytzyilin ortalarindan énce yaygin olarak kullaniimazken
1950'lerden itibaren yalnizca ekonomi ve diger sosyal bilimlerde degil, ayni zamanda
siyasi séylemlerde ve gunluk konusmada da temel bir kavram ve kapitalist toplumlarin
temel ozelligi haline gelmistir (Schmelzer, 2015, s. 263). BUuyume paradigmasi, ekonomik
blytimenin modern toplumlarin en acil sorunlarindan bazilarr icin evrensel bir care
oldugunu ve ekonomik ve sosyal krizlerden kacinmak icin zorunlu oldugunu ileri
sUrmektedir (Schmelzer, 2015, s. 266). Buyume paradigmasi savas sonrasi Fordist rejimde
Keynesci ve mudahaleci bir unsur olarak ortaya ¢ikarken, neoliberal ve piyasa koktencisi
donemde de gugclu etkisini sirdirmeye devam etmistir (Schmelzer, 2015, s. 266). Ancak
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GSYH, ana akim iktisadin negatif digsallik olarak tanimladigr gevresel sorunlarin ve dogal
kaynaklarin ttkenmesini hesaba katmamaktadir (Hoff, vd. 2021, s. 1). Cevresel sorunlar
nedeniyle dogal sermaye kaybi, ortaya c¢ikan saglik sorunlari ve dlisen yasam kalitesi
gibi unsurlari géz ardi ederek bu maliyetleri géz ardi etmekte ve topluma yuklemektedir.
Oysa ekonomik sistemin gevresel etkilerini anlayabilmek icin digsalliklarin -en azindan-
parasal degerle ifade edilerek GSYH tahminlerinde icerilmesi gerekir (Bordt ve Saner,
2022, s. 7). Ekonomik buyumenin énceligi ve ekonomik buylmeyi dnceleyen sosyal ve
ekonomik politikalar, toplumlar ve gezegenin kendisini temelden ve geri dénulmez bir
sekilde yeniden sekillendirmis ve benzeri goérilmemis oranlarda gevresel degisikliklere
neden olmustur (Schmelzer, 2015, s. 262). Cunku dogal gevreden saglanan birgok kaynak,
-hava, okyanuslar, biyosferin genetik havuzu, gunes- dogasi geregi ortak mulkiyet konusu
olarak ya fiyatlandirimamig ya da (en iyi intimalle) dénemli élgtide dustk fiyatlandirimig
oldugu igin asir kullanim ile sonuglanmistir (Ayres, 1989, s. 5). Ekonomilerin dlcekleri
buyudukge -ekonomik blyume- cevre Uzerindeki etkileri de artmaktadir (Rockstrom vd,
2009, s. 472; Norton vd, 1998, s. 194; Steffen vd, 2007, s. 614; Steffen vd, 2015, s. 3). Kaynak
verimliliginin su anda maksimize edilememesinin bir nedeni, temel Uretim faktodrlerinin
(is gucy, enerji ve hammaddeler) géreli maliyetinin yuksek olmasi ve Ureticilerin kaynak
Uretkenliginiiyilestirmek yerine (érnegin otomasyon yoluyla) isglcu Uretkenligini artirmaya
odaklanmasidir (Cooper, 1999, s. 12). Bu durum, yasal dizenlemeler, ekonomi politikalari
ve bunlar belirleyen ekonomik paradigmanin bir sonucudur. Ana akim iktisat (neoklasik)
esas olarak piyasada lineer bir ekonomi modeli ¢ergevesinde kaynaklarin verimli bir
sekilde tahsisine odaklanir ve dogal kaynaklarin sinirli ve tukenebilir dogasini hesaba
katan analitik araglar saglamaz (Ghisellini vd, 2016, s. 17).

Ana akim iktisat, kaynaklar arasinda sonsuz ikame olasiliklari ve sinirsiz teknolojik degisim
varsaydiklar igin, élgeksel sorunlari ve zamanlar arasi dagitim konularini buyuk olgtde
gormezden gelmistir (Norton vd, 1998, s. 194). Dogal gevrenin atiklari ve kirliligi masetme
konusunda sinirsiz bir kapasiteye sahip oldugu varsayilmistir (Cooper, 1999, s.10). Ana akim
iktisat, tUketicilerin zevkleri ve tercihlerinin verili oldugu ve ekonomik sorunun bu tercihleri
en iyi sekilde tatmin etmekten ibaret oldugu varsayimina dayanmaktadir (Norton vd,
1998, s. 195). Bu nedenle lineer ekonomi modeli, ekonomik, ekolojik ve sosyal agisindan
surdurilemezdir (Korhonen, 2018, s. 37-38). Lineer ekonominin neden oldugu atik sorunu,
mevcut sistem dinamikleriyle ¢ézime kavusturulamamaktadir. Atiklar (kéta mallar-
bads) talebe gére kit olmadiklar, sahiplenilmelerini ve piyasada degis tokus edilmelerini
saglayan gucld toplumsal kurumlar olmadigr icin cogunlukla sifir fiyata aktarilir (Ayres ve
Knees, 1969, s. 291). Ancak tum girdiler, atiga neden olmaksizin giktilara déonustiralmedikce
ve tum dogal kaynaklarin 6zel mulkiyet altinda ve rekabetgi piyasalarda degis tokus
edilmedikge ¢evre kirliligi gibi digsal ekonomilerden kurtulmak mumkdn olamaz. Ancak
gercekte bunlar, ézel piyasalarda serbest mubadelenin ¢ézemeyecegdi énemli ve zor
tahsis sorunlarina neden olan, buytk ve degeri artan ortak mulkiyet kaynaklaridir (Ayres
ve Knees, 1969, s. 283).
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Ana akim iktisadin kismi denge yaklasimi (ceteris paribus), gevre kirliligi gibi negatif
digsalliklarin olusumuna izin vermekte ve tekil durumlari genel karsilikli iligkilerden
bagimsiz degerlendirmektedir (Ayres ve Knees 1969, s. 295). Bu kismi analiz yaklasim,
piyasanin tuketim ve Uretimin tum sosyal maliyetlerini ve faydalarini dikkate almadigini
gbstermektedir (Tc:brizion, 2019, s. 539). Mevcut lineer ekonomi paradigmasi, kismi denge
analizine dayanan gok kisa vadeli, tretim ve tiketim genis toplumsal sonuglarini, gezegenin
sinirlarina ve gelecek nesillerin hayatina olan etkilerini hesaba katmayan bir buytime
anlayisina sahiptir. Lineer ekonomi, doganin kimyasal ve biyolojik ddongusu Uzerinde
asirt yuk birikimine neden olmakta, endustriyel kirlilige ve atiklara yénelik eski ¢éztmler
artik ige yaramamaktadir (Frosch ve Gallopoulos, 1989, s. 144). Bu nedenle ekonomik ve
sosyal yapinin, mulkiyet haklarinin yeninden tanimlanmasini gerekmektedir (Hardin, 1968,
s. 1245). Her zaman kaynaklari sémurmek icin sermaye fikrine atifta bulunan ekonomik
kithk kavrami, artik mutlak bir temelde incelenmeli, buyime ve yenilik potansiyeli, dunya
ekosisteminin sinirlarina gére degerlendiriimelidir (Enrenfeld, 1997, s. 90)

1.3. Déngusel Ekonomi

Déngusel ekonomi, gunumuzde akademi, sivil toplum érgutleri, uluslararasi kurumlar,
is dunyasi ve politika yapicilarin artan bigimde ilgi gosterdigi bir kavramdir. Déngusel
ekonomi, Avrupa Birligi (AB), cesitli ulusal hikimetler ve birgok sirket tarafindan
desteklenmektedir (Didenko vd, 2018, s. 5; Murray vd, 2017, s. 371). Déngusel ekonomi, birgok
kesim tarafindan surdurdlebilir kalkinmanin gergeklestiriimesi igin uygulanabilir bir yol
olarak degerlendirilmektedir (Yuan vd, 2008, s. 5; Bonciu, 2014, s. 89; Brennan vd,, 2015, s. 219;
Ghisellinivd, 2016, s.12; Geissdoerfer vd, 2017,s. 764, Murray vd,, 2017; Korhonen vd, 2018, s. 42,
De Jesus vd, 2018, s. 2999; Horbach ve Rammer, 2019, s. 2; Kristensen ve Mosgaard, 2020, s.
2: Prieto-Sandoval vd,, 2021, s. 426; Valverde ve Avilés-Palacios, 2021, s. 2; Franco vd,, 2021, s.
1165; Qu vd, 2022, s. 2; 369; Lim vd, 2022, s.131; Alberich vd, 2022, s.1). Birgok yazar, dongusel
ekonominin yeni radikal éruntUlerin ortaya ¢ikmasi ve surdurudlebilirligin saglanmasi
bakimindan lineer ekonomiye bir alternatif oldugunu ileri sirmektedir (Sauve vd, 2016, s.
53; Blomsma ve Brennan, 2017, s. 603; Bocken vd, 2017k, s. 476; Ghisellini vd,, 2018, s. 12; Lim
vd, 2021, s.131). Ornegin Schroeder ve digerlerinin calismasina gére (2018, s. 92) dongusel
ekonomi pratiklerinin ve ilgili is modellerinin, 169 hedef barindiran SKA'larin 21 hedefini
dogrudan, 28 hedefini ise dolayli olarak gergeklestirmeye yardimci olacaktir. Rodriguez-
Anton ve digerlerinin (2021, s. 85), dongusel ekonomi ve SKA iligkisine odakli galigmasinda
Avrupa'da ¢cogu SKA'lar déngusel ekonomiye gegis icin belirlenen endikatoérlerle iligkilidir.
Gupta, Kumar ve Wasan (2021, s. 12) yaptigi bir galisma, déngusel ekonomiye, temiz
Uretime ve Endustri 4.0'a yénelik uygulamalarin sardurulebilirlik performansini gelistirme
bakimindan son derece etkili olduguna dair ampirik kanitlar ortaya ¢ikarmistir. Walker
ve digerlerinin (2022, s. 750) arastirmasina goére, 6ncu firmalar surdurdlebilirligi esasen
genis bir kavram olarak degerlendirseler ve bu firmalarin strdudrdlebilirlik konusundaki
motivasyonlari farklilagsa da SK ve déngusel ekonomiyi siki bir sekilde iliskili gérmektedir.
Nitekim AB, 2030 SKA'nin hayata gegiriimesi igin kuresel Olgekte déngulsel ekonomi
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doénustmune liderlik etme arzusunu ortaya koymaktadir (European Commission, 2015, s.
5, European Commision, 2020, s. 3).

Gezegende birgok biyojeokimyasal dongu vardir. Ornedin, yasam igin basit ama temel
bir déngl sudur: okyanuslardan buharlasan su yagmur bulutlarr olusturur, karaya yagmur
olarak duser, nehirlere akar ve okyanusa geri doner (Murrc:y, 2015, s. 371). Bu dénguler
atik Uretmeksizin strekli olarak devam eder. Dongusel ekonomi, ekonomik faaliyetlerin
atik dretiminden tamamen bagimsizlastigr bir yapi olarak dogal sistem analojisini temel
almis, biyomimetigi nemli bir ilke olarak benimsemistir (Murray vd, 2017, s. 377). Déngusel
ekonomi her ne kadar yeni bir kavram gibi dustnulse de aslinda kdkleri 1960'I yillara
kadar uzanmaktadir (Kumor vd,, 2019, s. 1068). Birgok yazar, déngusel ekonomi kavramini
Kenneth Boulding'e dayandirmigtir (Ghisellini vd, 2016, s. 14; Geissdoerfer vd, 2017, s. 759;
Masi vd, 2018, s. 540; Kumar vd, 2019, s. 1068; Grafstrom ve Aasma, 2021, s. 2). Boulding'e
gore (1966, s. 7-8) “.. insan, enerji kullanimindan kagamasa da maddi formun sureki
olarak yeniden dretilmesini saglayan déngusel bir ekolojik sistemdeki yerini bulmalidir.”.
Boulding, déngusel ekonomi kavraminiima eden gelecegin kapali ekonomisine uzak araci
ekonomisi ismini vermistir (1966, s. 8). Boulding, eserinde Von Bertalanffy'nin agik sistem
kavrami ve entropi gibi biyoloji ve fizik bilimlerinden kavramlara yer vermistir. Nitekim kimi
yazarlara goére déngusel ekonomi biyoloji ve fizik bilimlerinin ekonomi ile kesisiminden
ortaya gikmistir (Moreau vd, 2017, s. 499).

1969 vyiinda Ayres ve Kneese, enduUstriyel faaliyetlerin bir metabolizma gibi
calisabilecegini, farkl aktérlerin kaynak ve atik araciliglyla entegre olabilecedi, sistemin
kaynak envanterinde kesintisiz bir dénguselligin gergeklestirilebilecegini ileri sirmustar
(1969, s.292).1989 yilinda Frosch ve Gallopoulous endUstriyel sistemlerin adeta bir biyolojik
ekosistemler -endUstriyel ekosistem- gibi calisabilecegini ileri stirmustar (1989, s. 144-
146). Ayni yil “Industrial Metabolism” isimli calismasinda Ayres, materyallerin déngusel
kullanimindan bahsetmis; su déngusu, karbon déngUsu ve nitrojen déngusunu drnekler
olarak siralamistir (1989, s.13). Ancak 1990 yilina dek déngusel ekonomiye kavrami belirgin
bir sekilde kavramsallastinimamustir (Ekins, 2019, s. 7). Pearce ve Turner, “Economics of
Natural Resources And The Environment” isimli kitaplarinda déngusel ekonomi kavramini
ilk defa agik bir sekilde ortaya koymuslardir (Ghisellini vd, 2016, s. 14; Kumar vd, 2019, s. 1068;
Moreau vd, 2017, s. 499-500; Masi vd, 2018, s. 540; Genovese ve Pansera, 2021, s. 97). Pearce
ve Turnern tanimina goére “Déngusel ekonomik sistem, her ne kadar yenilenemeyen
kaynaklari kullanmaya devam etse de tipki dogal bir sistem gibi isleyecektir”.
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Tablo 2: Déngusel Ekonomi Tanimlari (Yazar tarafindan derlenmistir.)

“Déngusel bir ekonomi yaklasimi, “dogal kaynaklar — Uretilmig Urdnlere
doénusturme—-diger endustriler icin kaynak olarak kullanilan imalat yan drdnleri”
sureciyle dogal ekosistemleri taklit eden geri bildirim suregleriyle ekonomik
faaliyetlerin organizasyonunu tesvik eder.” (Geng ve Doberstein, 2008, s. 232)

“Déngusel ekonomi, niyet ve tasarim geregi onarici veya yenileyici olan ve
‘yasam sonu’ kavramini restorasyonla degistiren, yenilenebilir enerji kullanimina
gecis yapan, yeniden kullanimi bozan zehirli kimyasallarin kullanimini ortadan
kaldiran, astin malzeme, drdn, sistem tasarimi ve is modelleri ile israfin ortadan
kaldirimasini amaclayan bir enddstriyel sistemdir.” (EMF, 2013, s. 7).

“Déngusel ekonomi, mevcut malzeme ve drdnlerin mdmkdn oldugunca
uzun suare paylasiimasini, kiralanmasini, yeniden kullanilimasini, onarilmasini,
yenilenmesini ve geri dondstdrulmesini iceren bir Gretim ve tuketim modelidir.”
(European Parliament, 2023, s. 1)

“Déngusel ekonomi, malzemelerin Gretimini, tuketimini ve atilmasini en aza
indirirken refah yaratmayr amaclar.” (World Bank, 2022, s. 27)

“Déngusel ekonomi, surddrdlebilir kalkinmayr saglamak amaciyla mikro
duzeyde (drunler, tuketiciler, sirketler) Uretim, dagitim ve tuketim sUreclerinde
malzemelerde azaltma, alternatif kullanim, geri dénusim ve iyilestirme, orta
dizeyde (eko-enddstriyel parklar) ve makro ddzeyde (sehirler, bolgeler, uluslar
ve étesi) buglinkli ve gelecek nesiller icin gevresel kalite, ekonomik refah ve
sosyal esitlik yaratmayi hedefleyen bir ekonomik sistemi tanimiar.” (Kirchherr
vd, 2017, s. 224-225)

“Déngusel ekonomi, uzun émuarla tasarim, bakim, onarim, yeniden kullanim,
yeniden Uretim, yenileme ve geridénusim yoluyla malzeme ve enerjiddéngdlerini
yavaslatarak, kapatarak ve daraltarak kaynak girisinin ve atik, emisyon ve enerji
sizintisinin en aza indirildigi rejeneratif bir sistemdir.” (Geissdoerfer vd, 2017, s.
766)

“Déngusel ekonomi, dogal ekosistemlerden ilham alan, lineer ekonomi
kavramindan (tek yonlG c¢ikarma, udretim, dagitim, tdketim ve bertaraf)
uzaklasarak, bir ardndn tum émrunud yeniden ddasinme c¢abasiyla sekillenen
rejeneratif bir ekonomiye dogru gegistir.” (De Jesus vd, 2018, s. 2999)

“Déngusel ekonomi, refahikaynaktiketiminden ayirmayi, yanibakirkaynaklarin
clkarilmasina bagl olmadan mal ve hizmetleri nasil tUketebilecegimizi ve
bdoylece tuketilen mallarin dtzenli depolama sahalarinda nihai olarak bertaraf
edilmesini énleyecek kapall dénguler saglamayr amaclar.” (Sauve vd, 2016, s.
53)

“Déngusel ekonomi, c¢evreyi korumay: ve Kkirliligi énlemeyi amaglayan,
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boylece surdurulebilir ekonomik kalkinmayi kolaylastiran bir ekonomik kalkinma
bicimidir.” (Ma vd, 2014, s. 506)

“Déngusel ekonomi, kaynak akislarinin ekonomik ve ekolojik déngdlerini
kapatarak hem islenmemis malzeme girdisini hem de atik ¢iktisini azaltmayi
amaglayan basit ama inandirici bir stratejidir.” (Haas vd, 2015, s. 765).

“Déngusel ekonomi, doganin yeniden dretim oranlarina saygi duyarak dretim
akisini doganin tolere edebilecegi ve kullanabilecegi bir ddzeyde sinirlar.”
(Korhonen vd, 2018, s. 39).

“Déngusel ekonomi, ekonomik buytme, surddrulebilirlik ve sifir atik ile uyumiu
uzun vadeli bir hedeftir.” (Greyson, 2007, s. 1383)

“Déngusel Ekonomi, ekosistem igleyisini ve insan refahini en Ust duzeye
¢clkarmak icin planlama, kaynak saglama, tedarik, Gretim ve yeniden islemenin
hem sdre¢ hem de ¢ikti olarak tasarlandigi ve yonetildigi bir ekonomik modeldir.”
(Murray vd, 2017, s. 377).

‘Déngusel ekonomi kavrami, eski lineer surdurdlemez ekonomiyi daha
onarici ve yenileyici bir sistemle degistirmek igin uygulanabilir bir sosyo-teknik
sistemdir.” (De Jesus vd, 2018, s. 2999).

Her ne kadar akademik ve akademik olmayan cevrelerden artan bir ilgi var ise de
doéngusel ekonomi kavrami ile ilgili hala bir belirsizlik séz konusudur ve henuz herkes
tarafindan benimsenmis tek bir tanimdan bahsetmek mumkun degildir (De Jesus vd,
2018, s. 3004; Kirchherr vd, 2017, s. 223). Gérece yeni bir konu olan déngusel ekonominin,
hem cevre hem de toplum igin potansiyel yararinin ortaya ¢cikmasini saglayacak bir
anlam edinebilmesi igin dikkatli bir sekilde tanimlanmasi gerekmektedir (Murray vd, 2017,
s. 377). Ornegin, mevcut kuresel ekolojik ve sosyal krize yanit olarak déngusel ekonom,
yalnizca Uretim sUreglerinin teknik olarak yeniden yapilandiriimasi olarak degil, ayni
zamanda insanlarin birbirleriyle maddi etkilesimini dUzenleyen kurumlarin tam bir sistemik
donusumu olarak da gérulebilir (Alberich vd, 2022, s. 2). Bu nednele déngusel ekonomi
yeni sosyo-teknik érgutlenme bigimlerini ve kurumsal degdisimleri icermektedir (Horbach

ve Rammer, 2019, s. 2; Potting vd, 2017, s. 5).

Su anda hakim olan modelle karsilastirildiginda déngusel ekonomi, Uretim ve tuketim
alanlarinda farkli bir insan etkilesimi sistemini varsayar ve dikkatli tasarim yoluyla israfi
ortadan kaldirr. Déngusel ekonominin metodolojisi, bir drdndn imalatgisinin dretim
asamasindaki tum dusunce ve eylemlerinin, hizmnet Smrd tamamlandiktan sonra drdnle
ne yapllacagini anlamaya yénelik olmasi gerektigi dusuncesine dayanmaktadir (Didenko
vd, 2018, s. 1). Dongusel ekonominin temel prensibi, enerji ve hammadde kullaniminin
minimize edildigi, malzeme, enerji ve atik déngulerine dayanan Uretim sistemleri ile
dogal sistemlerin taklit edilmesidir (Masi vd., 2018, s. 540; Sauve vd, 2016, s. 53). Dongusel
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ekonomi esasen kaynaklarin gok daha iyi sekilde kullanilabilecedi, atik ve emisyonlarin
azaltilabilecedi yonundeki gozlemlere dayanmaktadir (Geissdoerfer vd, 2017, s. 764).
DE'nin gekirdegi, malzemelerin dairesel (kapall) akisi ve ¢ok fazl ham madde ve eneriji
kullanimidir (Yuan vd, 2006, s. 5). Ayrica déngusel ekonomi pratiklerinin, ekonomik
bUyumenin bakir kaynak kullanimindan, gevresel yikimdan ve karbon/kaynak- yodun
endustriyel gelismeden ayristinimasi (decoupling) igin bir dénustarict guce sahip oldugu
ileri surtlmektedir (World Bank, 2021, s.12). Bu temel prensipleri nedeniyle déngusel ekonomi
birgok yazar tarafindan paradigma degisimi bakimindan bir firsat olarak gérdlmektedir
(Rincon-Moreno vd, 2020, s. 1; Scarpellini vd, 2019, s. 2212; Prieto-Sandoval vd,, 2018, s. 605;
Neves ve Marques, 2022, s. 1, Bocken vd, 2016, s. 309; Kristensen ve Mosgaard, 2020, s. 16;
Geissdoerfer vd, 2017, s. 757; Bonciu, 2014, s. 84; Schroéder vd, 2020, s. 5).

DéngUsel ekonomiye gegis igin ¢ok kritik bir kavram eko-inovasyondur. Eko-inovasyon
kavrami, zararl gevresel etkileri azaltan GrUnleri, sUregleri, hizmetleri ve oragnizasyon
bicimleriniifade eden (Pichlak ve Szromek, 2022, s. 4, 7), pozitif cevresel performans yaratan
ya da daha az gevresel zarara neden olan inovasyonlari ifade etmektedir (Kemp ve
Pearce, 2007, s. 5, 8). Literatirde déngusel ekonominin gok seviyeli bilegsenleri hakkinda fikir
pirligi gérulmektedir: mikro duzey (orgonizosyon, tUketici), mezo duzey (firmo aglari, eko-
endustriyel parklar, eko-kiimelenmeler, endustriyel simbiyoz) ve makro duzey (bolgesel
ve ulusal politika ve duzenlemeler) (Yuan vd, 20086, s. 6, Geng ve Doberstein, 2008, s. 234;
Mathews ve Tan, 201], s. 436; Ghisellini vd.,, 2016, s.12; Masi vd., 2018, s. 540; De Jesus vd,, 2018,
s. 3004; Didenko vd, 2018, s. 6; Prieto-Sandoval vd, 2021, s. 426; Nikolaou vd, 2021, s. 8). Eko-
inovasyon mikro, mezo ve makro duzeylerde surdurulebilirlige ve dongusellige gecis igin
son derece dnemli bir aragtir (De Jesus vd, 2019, s.1496).

sekil 2: Dongusel Ekonomi R Stratejileri (Yazar tarafindan olusturulmustur.)
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Déngusel ekonomi kaynak kullanimini, dénguleri yavaslatma, daraltma ve kapatma
ile azaltmayl amacglamaktadir (Geissdoerfer vd, 2017). Donguyt yavaslatma (slowing
loops), Urdnlerin daha uzun sure kullanimi ve yeniden kullanimini, déngunan kapatimasi
(closing loops) ise geri dénusum yoluyla materyallerin yeniden kullanimini; dénguyd
daraltma (narrowing loops) ise Grtin ve Uretim surecleri iligkili olarak kaynak kullaniminin
azaltilmasi anlamina gelmektedir (Bocken vd, 2016, s. 309; Bauwens, 202], s. 1). DOnguyu
kapatma, tuketim-sonrasi surecgte geri dontstime yonelik iken, dénguyu yavaslatma,
bakim (maintenance), tamir (repair), tadilat/yenilestirme (refurbishment) ve yeniden
imal (remanufacturing) gibi unsurlarn kapsarken, dénguyl daraltma ise verimlilik
iyilestirmeleridir bu lineer ekonomide hali hazirda uygulanan bir stratejidir (Bocken vd,
20170, s. 487).

Tablo 3: Déngusel Ekonominin R Stratejileri (Potting vd, 2017, s. 5)

Refuse (Reddet) Islevinden vazgecerek veya ayni islevi tamamen farkli bir
drdnle sunarak Uranun gereksiz kinmasi.

Rethink (Yeniden diigtin) | Urtnlerin paylasiimasi veya gok islevli Granleri piyasaya
sdrdlmesiyle Grdn kullaniminin daha yogun hale
getirilmesi.

Reduce (Azalt) Daha az dogal kaynak ve malzeme tuketerek Grin
imalatinda veya kullaniminda verimliligin artiriimasi.

Re-use (Yeniden kullan) | Hala iyi durumda olan ve orijinal iglevini yerine getiren
atilmig Granun baska bir ttketici tarafindan yeniden

kullaniimasi.
Repair (Tamir et) Arizali Granun orijinal iglevi ile kullanilabilmesi icin tamir ve
bakimi.
Refurbish (Yenile) Eski bir Grantn gincel hale getiriimesi.
Remanufacture Atilan Grandn pargalarinin ayni igleve sahip yeni bir
(Yeniden tiret) Urande kullanilmasi.
Repurpose Atilan Grdn veya pargalarinin farkli isleve sahip yeni bir
(Baska amacla kullan) drdande kullaniimasi.

Recycle (Geri déndigtiir) | Ayni (yUksek dereceli) veya daha dustk (dusuk dereceli)
kaliteyi elde etmek icin malzemelerin islenmesi.

Recover (Geri kazan) Enerji geri kazanimi ile malzemelerin yakilmasi.
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Dogal kaynak ve malzeme tuketimini azaltacak ve uretimden kaynaklanan atiklari
minimize edecek birgok doéngusellik stratejisi bulunmaktadir. Dongusel ekonomi
yaklagsiminin evrimi, déngusel ekonomi ile iligkilendirilen faaliyetlerin artmasiyla birlikte
ilerlemistir. DongUsel ekonomi kavramininilk ortaya ¢iktigiddnemde siklikla atik ydnetiminin
iyilestirilmesi gibi son derece sinirl bir yaklagim olarak ele alinmakta (Ghisellini vd, 2016, s.
12) ve ozellikle geri dénustm (recycling) déngusel ekonomi yaklagiminda anahtar unsur
olarak degerlendiriimekteydi (Ekins, 2019, s. 11). Ancak tek basina geri donusum (recycling),
lineer ekonomiyle aslinda siki bir sekilde iligkilidir, dustk dereceli ¢éztmler sunar ve yUksek
oranlarda dogal kaynak kullanimina ve/veya enerji kullanimina neden olur (Potting vd,
2017, s.7;, Korhonen vd, 2018, s. 42). Geri donusum diger “R” stratejilerine gore nispeten
daha kolaydir cunkd geri dénusumde lineer ekonomi modelinin yapisini degistirmek
gerekmemektedir (Ronto vd, 2018, s. 988; Yang vd, 2022, s. 2). Ancak geri dénusim
yuksek nitelikli oldugunda ve Urtnun orijinal kalitesi korunabildiginde déngusel ekonomi

bakimindan kabul edilebilirdir (Potting vd, 2017, s. 7).

Zamanigindeigin geridénusume (recycle), dnce azaltma (reduce) ve yeniden kullanma
(reuse) eklenmistir ve 3R stratejisi ortaya ¢ikmisgtir.  Japonya'nin “3R Initiative” (reduce,
reuse, recycle), AB'nin Kati Atik Cergeve Direktifi (2008) ile R'ler dérde cikarimig (reduce,
reuse, recycle, recover) ve nihayet 2017 yiinda 9R'li bir strateji ortaya gikmistir (Pottin
vd. 2017, s. 15; Ekins, 2019, s. 11, Moraga vd,, 2019, s. 453). 9R stratejisi, aslinda reddet (refuse%
ile toplamda 10 R stratejisine denk dUsmektedir. Reddet, yeniden dusun, azalt, yeniden
kullan, tamir et, yenile, yeniden uret, baska amagla kullan, geri dénustdr ve geri kazan

ibi kapsamli bir “10 R” stratejisi seti, ddngusellik seviyelerine goére de kategorize edilebilir

Potting vd, 2017, s. 5, 7, Horbach ve Rammer, 2019, s. 2; Franco vd, 202], s. 1170—1171). Geri
doénusum ve enerji geri kazanimi, déngusel ekonominin en dusuk déngusellik stratejileri
iken, Uran 6mMrunun uzatilmasi (yeniden kullanma, yeniden uretim, yenileme, onarim ve
yeniden kullanim) daha yuksek dongusellik stratejileri kapsaminda degerlendirilir (Potting
vd, 2017, s. 4, Mesa vd,, 2020, s. 2; Franco vd, 202], s. 1167). Genel bir kural olarak, gevresel
fayda yaratan déngusellik aranmalidir (Potting vd, 2017, s. 4). Yuksek seviye dongusellik,
ardn zincirlerinde yeni Grdn Uretimi igin daha az dogal kaynaga ve malzemeye ihtiyag
duyulmasi anlamina gelir ve bunun igin de radikal sosyo-kulturel degisime ihtiyag vardir
(Potting vd, 2017, s.7,14).

Dongusel ekonomi dénustimunde ozellikle verimlilik artiglarina odaklaniimasi, gevresel
etkilerin azaltiimasi icin yeterli degildir. Ekolojik iktisatta dnemli bir tartisma konusu olan
Jevons Paradoksu, uretim verimliligi artiglari sonucunda uretim maliyetlerinin ve nihai
drdnlerin fiyatlarinin dasmesinin tuketimi artirdigi ve sonugta ortaya ¢ikan genel ekonomik
bayumenin, verimlilik artiglariyla elde edilen gevresel kazanimlar dengeleyebildigini
ortaya koymaktadir (Korhonen vd, 2018, s. 43; Schroder vd, 2019, s.191). Ekonomik bir yenilik
pazara sunuldugunda hemen etki gucunu belirleyen bir strec baslamakta, genellikle
ilk kabul edilen fikir hakim olmakta ve bu olgu patika bagimliigr ve kilitlenme olarak
ifade edilmektedir (Norton vd, 1998, s. 202). Mevcut ve yeni dongusel ekonomi modelleri
arasinda rekabet olacaktir. Ayrica geleneksel dogrusal akis modelleri, malzeme kullanimi
icin rekabette yer almaktadir (Korhonen vd, 2018, s. 44). Dolayisiyla déngusel ekonominin
butin sistemde 6ngdrdugu degisimi saglamasi, R stratejilerinin is ddnyasina tanitilip
uygulamanin onlarin insafina birakilmasi strdurulebilirlik yonundeki bir ddngusel ekonomi

donusumu igin yeterli degildir. Dongusel ekonomi déntsimu sadece “yesil” teknolojilerin
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daha fazla kullanimi yerine, gok daha genis ve kapsamli bakis gerektirmekte, tasarimdan
tuketim sonrasina kadar bdtdn drdn yasam ddéngusunu ilgilendiren radikal degisiklikleri
mUMkan kilacak, tdm bir ekonomik modelin degisimi anlamina gelmektedir (Ghisellini vd,
2016, s. 12). Cunku surdurulebilir kalkinma etik kdlturel ve normatif bir olgudur (Korhonen,
2003, s. 304).

1.4. Déngusel Ekonomiyle ilgili Kavramlar

Bu bolimde, ddngusel konomiyle ilgili endUstriyel ekoloji, endustriyel simbiyoz,
endustriyel metabozlima kavramlari degerlendirilecektir. Bu kavramlar, dbéngusel
ekonominin endustriyel Uretim, endustriyel organizasyon ve cografi yakinhgin yarattig
sinerjilerle ilgilidir.

1.4.1. Endustriyel Ekoloji

EndUstriyel ekoloji ve dongusel ekonomi, buyuk olgtde ortisen ortak bir kbkene sahiptir
(Murray vd, 2017, s. 372). EndUstriyel ekoloji, déngusel ekonominin ortaya cikan fikirleri
icin entelektuel bir temel saglamaktadir (Chertow, 2008, s. 4, 17). EndUstriyel ekoloji, cevre
Uzerindeki etkilerini azaltmak i¢gin endUstriyel sistemlerin enerji ve kaynak déngulerini
kapatarak ekosistemi bir analoji olarak degerlendiren ve tum kaynaklarin entegre
yonetimini amaglayan bir disiplindir (Erkman, 1997, s. 5; Ayres, 2002, s. 49; Erkman, 2002,
s. 27; Lifset ve Graedel, 2002, s. 4; Chertow ve Ehrenfeld, 2012, s. 19). EndUstriyel ekoloji,
endustriyel sistemlerin nasil ¢alistigini, nasil dbzenlendigini ve biyosfer ile etkilesimini
anlamak ve endUstriyel sistemlerin igleyisini dogal ekosistemlerin igleyisiyle uyumlu hale
getirmek igin nasil yeniden yapilandirilabilecegini belirlemek amacindadir (Erkman, 1997,

s. 1; Ehrenfeld, 2000, s. 229).

sekil 3: EEP ile ilgili Kavramsal iligkiler (Kuvvetli Yavas, 2022, s. 106)
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EndUstriyel ekoloji, Grin ve surecglerin tasarimina rehberlik edecek bir dizi stratejik ilkedir
(Enrenfeld,1997,s.91).EndUstriyel ekoloji kavrami, endUstriyel tretimin dogal kisitlamalardan
bagimsiz oldugu dusuncesinden vazgecilmesi anlamina gelmektedir (Lowe ve Evans,
1995, s. 48). Bu nedenle, endustriyel ekolojinin, hem firma igi hem firmalar arasi iligkiler hem
yerel, bolgesel ve kuresel duzeyde temel hedefi surdurulebilirliktir (Chertow, 2008, s. 4; Lowe
ve Evans, 1995, s. 48; Roberts, 2004, s. 998; Deutz ve Gibbs, 2004, s. 348; Erkman, 1997, s. 2;
Ehrenfeld, 1997, s. 88). EndUstriyel ekoloji, gelismis Bati toplumlarinin dayandigi daha kokld
modern, ekonomik, kapitalist, demokratik ideallerden farklidir (Ehrenfeld, 1997, s. 88). Sekil
3'te, surdurulebilir kalkinma, déngusel ekonomi, endustriyel ekoloji ve endUstritel simbiyoz
kavramlarinin iligkilerini géstermektedir. Strdurulebilir kalkinma, déngusel ve ekonomi ve

diger ilgili kavramlari kapsayan, evrensel gergeveyi olusturmaktadir.

1.4.2. Endustriyel Simbiyoz
Yerel, bolgesel ve kuresel dlgekte malzeme ve enerji akisina odaklanan endustriyel
ekolojininendUstriyelsimbiyozolarakbilinenkismi,malzeme, enerji,suveyan urlnlerinfiziksel
degisimini firmalararasi igbirligi ile birlestirir (Chertow, 2000, s. 314; Ehrenfeld ve Chertow,
2002, s. 334). Ekolojik olarak surdurulebilir endustriyel faaliyete yonelik isbirligi araciligiyla
firmalar arasinda kaynaklarin déngusel akigini ve atiklarin minimizasyonunu hedefleyen
(Chertow ve Lombardi, 2005, s. 6535), daha strdurtlebilir ve entegre bir endustriyel sistem
yaklasimidir (Chertow ve Ehrenfeld, 2012, s. 15). Farkli Glkelerdeki deneyimler, endUstriyel
simbiyozun déngusel ekonomiyi ve surdurulebilir kalkinmayi destekleyebilecek bir gevresel
planlama stratejisi oldugunu géstermektedir (Boom-Carcamo ve Pefiabaena-Niebles,
2022, s. 24). Endustriyel simbiyoz terimi, iyi gelismis yogun firma etkilesimleri aginin ortaya
iktigr Danimarka’'daki Kalundborg endustriyel kimelenme deneyiminden turetilmistir
Chertow, 2008, s.10-11). Ehrenfeld ve Chertow'a gére yaklasik 18 firmalararasi fiziksel girdi-
¢kt baglantisinin yani sira kime disindan firmalar da yan drdn-hammadde degisimine
dahil olmus ve Kalundborg endustriyel kimelenmesindeki endUstriyel simbiyozun somut
yonunun énemli bir kismini olusturmustur (2002, s. 334). Cok bilinen ve tartisilan Kalunborg
deneyimiyle birlikte Avrupa, ingiltere, Finlandiya, Cin, Japonya ve ABD'de bildirilen gok
sayida endustriyel simbiyoz érnedi ortaya ¢ikmistir (Neves vd, 2019, s. 2).

sekil 4: Endustriyel Ekolojinin Ug Seviyesi (Chertow, 2000, s. 315)
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EndUstriyel simbiyoz, strduruebilir kalkinma ve déngusel ekonominin sifir atik prensibine
dayanan mezo olgekteki drgutlenmesi bakimindan son derece dnemlidir. Endustriyel
simbiyozun anahtari, yerel duzeydeki firma is birligi ve cografi yakinligin sundugu sinerjik
olanaklardir (Chertow, 2000, s.314).

1.4.3. Endustriyel Metabolizma

EndUstriyel simbiyoz ile baglantili bir kavram, endustriyel metabolizmadir (Ayres,
1989). EndUstriyel metabolizma kavrami, 1988 yilinda Robert U. Ayres tarafindan ortaya
atiimig, Ayres kavrami, “hammaddeleri ve enerjiyi artt emedi nihai Urunlere ve atiklara
donusturen fiziksel streglerin buttnlesik toplami” olarak tanimlamistir (Anderberg, 1998, s.
312). Metabolizma terimi, biyolojide, canli organizmalarda ve hicrelerde meydana gelen,
blUyume, enerji Uretimi gibi faaliyetlerle sonuglanan kimyasal surecleri tanimlamaktadir
(Nehm ve Ulhoi, 2002, s. 3). Endustriyel metabolizmna, endUstriyel sistemlerde girdi-cikti
sUregleri 6runtdsunu yani endustriyel sistemden gegcen malzeme ve enerji akiglarini
ifade etmektedir (Erkman, 1997, s. 1: Nehm ve Ulhoi, 2002, s. 5). Metabolizma analojisinin
temeli, dogadaki bir organiznanin metabolik yasaminda, besinleri sindirim sistemine
alarak atiklarini gikti olarak vermesine dayanmaktadir (Korhonen, 2003, s. 302). Endustriyel
metabolizma, endustriyel ekoloji (ve doéngusel ekonomi) ile siki bir sekilde iligkilidir

(Korhonen, 2003, s. 305).

2. Ekonomi Politikasi Gindemi Olarak Déngusel Ekonomi ve Déngusel Ekonomi
Anlatilarina Yénelik Elestiriler

Bu boélumde, belli bash déngusel ekonomi politikalarindan bazilar ele alinacak ve
ardindan literaturde farkli déngusel ekonomi anlatilarina yonelik elestirilere deginilecektir.

2.1. Déngusel Ekonomiye Yénelik Ekonomi Politikalari

Ozellikle geligmis Ulkelerde artan gevre bilinci, hem endUstri hem de kamu otoriteleri
tarafindan kirlilik kontroline yodnelik duzenlemelerin ve yatinmlarin  gelistiriimesine
neden olmustur (Anderberg, 1998, s. 313-314). Déngusel ekonomi kavrami, Avrupa, Gin
ve dunyanin baska yerlerinde politika yapicilar ve buyudk igsletmeler agisindan yeni bir
surdurdlebilirlik paradigmasi olarak ortaya ¢ikma potansiyeline sahiptir (Schroder vd,
2019, s. 190). Dongusel ekonomi (CE), su anda AB tarafindan, Cin, Japonya, Birlesik Krallik,
Fransa, Kanada, Hollanda, isveg ve Finlandiya dahil olmak Uzere birgok ulusal htkimet ve
ayrica dinya gapinda birgok isletme tarafindan desteklenen bir kavramdir (Korhonen vd,
2018, s. 37; Corvellec vd, 2022, s. 421).

Almanya’'nin “Closed Substance Cycle and Waste Management Act” (1996) ve
Japonya'nin “Basic Law for Establishing Promoting the Creation of a Recycling-oriented
Society” (2000) gibi adimlar énct adimlar arasinda yer almaktadir. Bu adimlarin ardindan
2000l yillarnn basindan itibaren Cin, déngusel ekonomiyi tesvik etmek igin yeni kalkinma
stratejisinibenimsemeyekarar vermistir (Mathews vd, 2010, s.474; Saavedravd, 2018,s.1517).
Cin'de 2008 yilinda “kaynak kullanim etkinligini, dogal ¢evreyi korumayi ve surdurdlebilir
kalkinmayi gerceklestirmek” amaciyla 2009 yilinda yurarluge giren “Déongusel Ekonomiyi
Tesvik Kanunu” kabul edilmistir (Mathews vd, 2010, s. 464; Geng vd, 2012, s. 216; Korhonen
vd, 2018, s. 37). On Birinci Bes Yillik Plan’da (2006—2010) déngusel ekonomiye odaklaniimig,
kédmur, celik, elektronik, kimya ve petrokimya sektdrlerine yénelik hedefler belirlenmis ve
On ikinci Bes Yillik Plan'da (2011-2015) déngusel ekonomi ulusal bir kalkinma stratejisine
yukseltilmistir (Genovese ve Pansera, 2021, s. 98).
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Avrupa ulkelerinde dongusel ekonomi ve déngusel ekonomi ve ilgili diger kavramlara
iliskin deneyimler daha eskiye dayanmaktadir. Ornedin, endustriyel simbiyoz kavraminin
clkis noktasi olan Kalundborg endustriyel kimelenmesi, 1990°h vyillarin baslarinda
Danimarka'da kesfedilmistir. Kalundborg endustriyel simbiyoz kimelenmesinin ardindan
birgok tlkede benzeri calismalar baslamistir. Avrupa Birligi, 2015 yilindan itibaren déngusel
ekonomiye yodnelik olarak birgok doktman, direktif agiklamis ve ilgili dtzenlemeler
aciklamistir (Friant vd, 2021, s. 341). Avrupa Komisyonu, 2015 yilinda Déngusel Ekonomi icin
Eylem Planini (European Commission, 2015), 2019 yilinda Avrupa Yesil Mutabakatini (AYM)
(European Commission, 2019) ve 2020 yilinda da AYM'ye bagli olarak Yeni Déngusel Eylem
Planini (Europeon Commission, 2020) ilan etmistir. Komisyon, 2020 yilinda surdurulebilir
piller, 2021 yilinda atiklardaki kalict organik kirleticiler, atiklarin nakliyati ve benzeri birgok
konuda yasal duzenlemelere yonelik calismalarda bulunmustur ve bu ¢alismalar hali
hazirda devam etmektedir.

Dongusel Ekonomi icin Eylem Planinda (2015), déngusel ekonominin strdurdlebilr,
dusuk karbon, kaynak-verimli ve rekabetci bir Avrupa ekonomisi olusturabilmek, btytme
ve istihdam hedeflerini gergeklestirebilmek icin gerekli oldugu ifade edilmistir (European
Commission, 2015, s. 2). Dokimanda SKA'nin hedeflendigi belirtiimis ve &zellikle SKA-12 ile
ilgili olarak dretim kapsaminda Urdn tasarimi, tretim suregleri; tGketim; atik yonetimi gibi
doéngusel ekonomiye yoénelik dncelikli temel ekonomik faaliyet kategorileri ve plastik, gida
atigi, kritik hammaddeler, ingsaat ve yikim, biyokutle ve biyo-esasli Grinler gibi sektorler
belirlenmistir (European Commission, 2015). Komisyon'un 2019 yilinda agikladigi AYM,
kaynak-verimli ve rekabetgi, 2050 yilinda gergeklestirilecek net sifir emisyon hedefi ile
ekonomik buUyumeyi kaynak kullanimindan ayristirmayi basaracak Avrupa Birligi'nin
cevresel sorunlara cevabi olan bUyuame stratejisi olarak ifade edilmistir (European
Commission, 2019,s.2). Avrupa’nin dogalsermayesi, vatandasglarinin sagligive iyiolmahalini
gbzetecek adil ve kapsayici bir gegis hedeflenmistir. AYM'nin 2030 SKA'yI gerceklestirmek
icin konulan stratejinin ayriimaz bir pargasi oldugu belirtiimis ve Paris Anlagsmasi’'nin dnemi
vurgulanmistir (European Commission, 2019, s. 3, 20). ABnin gevresel bozulma ve iklim
degisimi gibi kuresel sorunlara yoénelik ¢c6zUm arayiglarinda kuresel lider olarak hareket
etmesi gerektigi ifade edilmistir. iklim nétr ve dongusel ekonomi igin Avrupa endUstrisinin

tam mobilizasyonunun saglanmasi gerektigi ve bunun igin de yeni bir endustri stratejisi
ve déngusel ekonomi eylem plani yapilacagi ve dijitallesmenin hem surdurulebilirlik hem
de dongusellik bakimindan hayati énemi oldugu belirtilmistir (European Commission,
2019, s. 7). Dokiimanda déngusel ekonomiye dénuk birgok hedefe de yer verilmistir.
Komisyon, dnceden belirlenen takvim geregince 2020 yilinda, yeni déngusel ekonomi
eylem planini agiklamistir. Bu dokimanda, 2050 net sifir emisyon ve ekonomik blUytmenin
kaynak kullanimindan ayristirimasi hedefleri, ddngusel ekonomi uygulamalarinda kuresel
liderlik, 2030 SKA'ya baglilik, farkli R stratejilerine yonelik hedefler ifade edilmistir (European
Commission, 2020, s. 2-4). Elektronik, bilgi ve iletisim teknolojileri (BIT), piller ve aragclar,
paketleme, plastik, tekstil, ingaat ve yapi, gida ve su gibi bazi anahtar niteligindeki deger
zincirleri belirlenmistir (éncelikli sektér ve faaliyetler) (European Commission, 2020).
DokUmanda -goérece kisa olsa da- déngusel ekonomik ddntsumun sosyal boyutuna, adil
gecis mekanizamalaring, isgucunun becerilerinin yUkseltmesi ve iggucune yeni beceriler
kozond)mlmosmo dair politika giindemlerine yer verilmistir (European Commission, 2020,
s.15-16).
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Oldukga kapsamli ve detayli dizenlemelerle ilerleyen AB surdurudlebilirlik ve dongusel
ekonomi politikalari, teknosantrik déongusel ekonomi anlatisina uygun bir bigimde, buyuk
Olctde kaynak verimliligine ve teknolojik degisime, &zellikle de dijitallesmeye odaklidir
(quiont vd,, 2021, s. 345—346). Ancak AB'nin strateji, politika ve duzenlemelerinin kapsamili

ve hizli bir sekilde gelistirildigini eklemek gerekir.

2.2. Déngusel Ekonomiye Yénelik Elestiriler

Dongusel ekonominin sosyal esitsizlikleri, deger zincirlerindeki gug iligkilerini, tGketicilerin,
kullanicilarin ve vatandaglarinrollerive haklari, kaynaklarin dagilimive emegin somartsunu
nasll etkileyecedi belirsizdir (Schréder vd, 2019, s. 190). Mevcut anlatilar, yeni teknolojilerin
doéngusel ekonomiyi yaratma, ekonomiyi daha rekabetgi kilmak, kaynak ve enerji verimli
kilmak gibi temel motiflere dayanmaktadir (Geissdoerfer vd,, 2017, s. 766). Egemen anlat,
teknosantrik bir sdylem ile 21. ydzyillin sosyo-ekolojik zorluklarindan ziyade buyumeye
ve rekabet edebilirlige ve Uretime odaklanmaktadir (Friant vd, 202], s. 348). Déngusel
ekonominin, sosyal sorunlari nasil gézecegi ve nasil daha fazla sosyal esitlik saglayacagi

bilinmemektedir (Murray vd, 2017, s. 376; Corvellec vd, 2022, s. 426).

DéngUsel ekonomi arastirma ve uygulamalari, stoklardan ¢ok akiglara odaklidir
(Corvellecvd, 2022, s.423). Jevons Paradoksu olarak da bilinen potansiyel geri tepme etkisi,
dongusel ekonomiigin gézulmemis bir sorundur (Schréder vd, 2019, 5.191). Stanley Jevons'in
1865'te Ingiltere’de kdbmur Uretiminde artan verimliligin talep artislarina yol actigina dair
gozlemi, Jevons paradoksu ifadesinin tdretiimesine neden olmustur (Freeman vd, 2015, s.
342). Geri tepme etkileri, artan verimliligin sagladig dusuk fiyatlar nedeniyle ilgili mal veya
hizmete olan talebin artirmasinin verimlilik artisini telafi etmesi ve hatta ondan daha agir
basmasidir (Coroamé ve Mattern, 2019, s. I; Fich vd, 2022, s. I; Gossart, 2015, s. 2).

Déngusel ekonomi, surdurulebilirlik sorununa pratik bir ¢ézdm olarak sunulmasina
karsin yeniden kullanim, yeniden tretim ve geri donUsum gibi uygulamalarin kisa vadel
ve uzun vadeli cevresel etkileri de bilinmemektedir (Korhonen vd, 2018, s. 42), déngusel
drdnlerin gergekte geleneksel dogrusal urdnlerin yerine ne duzeyde gecebilecedi
belirsizdir (Corvellec vd, 2022, s425). Ornegin, déngusellik uygulamalari ekonomide
gercekten asamall olarak ortadan kaldirlmasi gereken tehlikeli maddeleri dongude
tutabilir ve bodylece tehlikeli unsurlarin dagilimint artirabilir (Johcmsson vd, 2020, s.
155). Ayrica istenmeyen sonuclara da neden olabilir; gérintste olumlu olan pek gok
surdurdlebilir faaliyetin gok olumsuz gevresel sonugclari olabilir (Murray vd, 2017, s. 376).
Ayrica birgok politika ve strateji dokUmani ortaya konulmasina ve gesitli dizenlemeler
yapilimasina ragmen hali hazirda kdresel ekonomide déngusel ekonominin payi oldukga
dasuktar. Circle Economy’nin Deloitte ile igbirligi ile yayimladigi Circularity Gap Report'a
gore, kdresel ekonomi halihazirda yalnizca %7,2 oraninda donguseldir. Artan malzeme
clkarma ve kullanimi yildan yila daha da artmakta, ekonomik faaliyetler daha fazla bakir
kaynaklardan elde edilen malzemelere dayanmaktadir (Circle Economy, 2023, s. 8).

Zayif temellere dayanan asiri basitlestiriimis hedefler, déngusel ekonominin yararlhlid
acisindan énemli riskler olusturabilir (Murray vd, 2017, s. 377). Déngusel ekonomi
kavraminin igeriginin oldukga ydzeysel ve bilimsel olarak érgutlenmemis oldugu ileri
surtimektedir (Didenko vd, 2018, s. 5). Anlatilardaki devrimci dile ragmen déngusel gelecek
planlanmamustir (Corvellec vd, 2022, s. 428). Lineer bir modelden déngusel bir modele
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ecis dinamiklerini yakalamak icin analiz birimleri ve metrikler konusunda belirsizlik vardir
Schréder vd, 2019, s. 190), AB, Cin dahil olmak Uzere ddngusel ekonominin énde gelen
savunuculari, déngusel ekonomi stratejilerini formule ederken temel referans gostergesi
olarak hala GSYH'ye bel baglamaktadir (Alberich vd, 2022, s. 3). Bu nedenledir ki, Genovese
ve Pansera'ya goére, ddongusel ekonominin baskin formulasyonu teknosantrik, teknokratik,
eko-modernist bir anlayisa sahiptir (2021, s. 96). Déngusel ekonominin, strdurlebilirlikle
iligkili sorunlarinin temel nedenlerini ele alma ve ¢ézim sunma yetenegdi, dongusel
ekonominin anlagiima ve uygulanma bicimine bagldir (D’Amato, 2021, s. 237). Déngusel
ekonomiye giden yolda ¢abalar, sosyal anlamda kapsayici olmak zorundadir. Aksi takdirde
doéngusel ekonomi, Uretimi, tuketimi ve tum maddi akiglarin sdrdardlebilirlige yoénelik
gercek gabalar golgeleyen bir Gtopyaya dénusebilir (Schréder vd, 2019, s. 191; Corvellec
vd, 2022, 5. 429). Leipold ve digerlerine gore, “ddngusel ekonomi” yerine “déngusel toplum”
cagrisinda bulunan anlatilar, déngusel ekonomi dénUsimunde toplumsal sorunlarin
merkeze yerlestiriimesine daha fazla yardimei olabilir (2021, s. 6).

Sonug

Déngusel ekonomi, surdurdlebilir kalkinmanin gergeklestirilebilmesi adina akademi, ig
dunyasi, sivil toplum ve politika yapicilar tarafindan buyuk ilgi gbren, evrimi devam eden
ve belirsizliklerle ilerleyen bir kavram ve politika gindemidir. Baglarda, geri dontsim
(recycle) ile 6zdeslestirilen déngusel ekonomi, zamanla farkli R stratejilerini de kapsayacak
sekilde genisleyerek cok genis bir pespektiften ekonomik dénlUsumu kavrayabilecek
radikal anlatilarin ortaya ¢ikmasini da saglamistir. Bu nedenler dolayisiyla bir paradigma
degisimine isaret ettigi ilgili birgok yazar ve kurum tarafindan ifade edilmektedir. Dongusel
ekonomi, genel olarak, sifir atik ve ekonomik faalietlerde dogadaki biyo-fiziksel sistemlerin
taklidi, ekonomik faaliyetlerin bakir kaynak kullanimindan ayristirimasi, dretimde kaynak
ve enerji verimliliginin en yuksek seviyeye gikariimasi gibi prensiplerine dayanan, mevcut
sistemin tek yonlu lineer mantiginin tamamen disinda bir anlayisa sahiptir. Bu yonleriyle
sUrddrulebilir kalkinma ve SKA'nin gergeklestirilebilmesi igin son derece dnemli oldugu
genel kabul gérmustr. Nitekim, zaman icinde gelisen R stratejileri, makro (bolge, Ulke,
sehir), mezo (firmalararasi ig birlikleri) ve mikro (firma ici) dlceklerde, déngusel ekonomik
doénusumun gergeklestiriimesine yonelik guglt énerilerde bulunmaktadir.

1990 yillarla birlikte hizlanan edustriyel Gretimi ve ekonomik bUyUmesi nedeniyle
cevreselbozulmasorunuderinlesen Cin'in yanisira ekonomik dinamizminive rekabetgiligini
yeniden kazanmak ve ekonomide verimli yatirimlarin ve istihdam artiginin Sntnd agmak
isteyen Japonya, Avrupa Birligi, Guney Kore ve yani sira pek ¢ok ulke donguUsel ekonomiye
yonelik politikalar gelistirmeye yoénelmislerdir. Ancak akademik calismalar hem de
politika dokimanlarinda déngusel ekonomi farkli sorunsallastirma bigimleri ve iceriklerle
tartisiimaktadir. Atik yonetimi ve urdn déngust analizlerinden paradigma degisimine
kadar genisleyen farkli dongUsel ekonomi anlatilart ve elbette elestiriler s6z konusudur.
Déngusel ekonominin, strdurulebilir kalkinma ve SKA ile iligkilendirilmesi déntdsim igin
anlamli bir adim olsa da, dongusel ekonomiye yonelik siyasi, ekonomik ve sosyal gabalarin
nasil sonuglar yaratacagi, sosyal sorunlara ¢ézum getirip getiremeyecedi, bunun da
Otesinde, ekolojik etkilerinin neler olacagr henlz net degildir. Dongusel ekonominin ézellikle
gelismis Ulkelerin, endUstriyel uretim kuresel rekonfigurasyonu ve ticaret akiglarinin
yeniden organizasyonu ve bu gergevede rekabet guct saglanmasi igin endustriyel bir
tegvik olmanin otesine gegip gegemeyecegi yanit bekleyen en énemli sorudur.
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ULUSLARARASI STRATEJIK ARASTIRMALAR
UYGULAMA ve ARASTIRMA MERKEZ]

AVRUPA BIiRLiGi’'NiN SIFIR ATIK POLITiKALARI
Lagin AKYIL*

OZET

Avrupa Birligi'nde oldukga gundemde olan atik yonetimi, atigin gevresel ve saglik
Uzerindeki olumsuz etkilerini azaltmayi ve Avrupa Birligi'nin kaynak verimliligini iyilestirmeyi
amaclamaktadir. Avrupa Birligi, bu amaclarini hayata gegirmek igin gesitli uygulamalar
gerceklestirmektedir. Ancak her tye Ulkenin farkli duzeyde atik bilinci ve uygulamalari
bulunmaktadir. Avrupa Birligi, sifir atik konusundaki hedeflerine yoénelik Uye Ulkelerine
bilgi saglamak ve uye ulkelerinin gevresel performanslarini gelistirmelerine yardimci
olmak icin birtakim belgeler hazirlayarak ve duzenlemeler yaparak tye Ulkelerin sifir atik
faaliyetlerine katilimlarina yénelik bir anlayis gelistirmelerini istemektedir. Bu ¢alismada
ise Avrupa Birligi'nin sifir atiga yonelik politikalari konusunda tye Ulkelerin sifir atik ile ilgili
neden ortak bir dlizeye gelemedigi Uzerine deginilecektir.

Anahtar Kelimeler: Avrupa Birligi, sifir atik, Avrupa Galismalari, déngusel ekonomi, Avrupa
Birligi Ekonomisi.

* Dr. Ogr. Uyesi, istanbul Arel Universitesi, Meslek Yuksekokulu, lacinakyil@arel.edu.tr
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Girig

Tarinsel acgidan atik yonetimi, buglnku sekliyle modern uygarligin gelismesinden
once olusturulmustur. Tarihsel sureg iginde atik yonetimi, 6 yenilik dalgasi halinde ele
alinmaktadir. Birinci dalga; M.O. 3000 yilinda Knossos'da olusturulan ilk coplugun kayitlara
gecmesiyle baglamistir. Dolayisiyla ilk dalga; acik alana atiklarin bosaltildigr bir ddnemdir.
lkinci dalga; kontrolstiz depolamanin aktif oldugu bir dénemdir. Uglncu dalga; atik
yonetiminde M.O. 2000 yilindan itibaren kullanilmaya baslanan atik kompostlamanin
yapiimasiyla ilgilidir. DérdUncu dalga; geri donusum ve kontrolll depolamanin aktif
oldugu bir dénemdir. Ozellikle 1970'lerde yasanan petrol krizinden sonra kaynaklarin geri
kazanilmasi ve atiklarin geri dondstlrtlmesi tim dunyada yayginlagsmistir. Bu nedenle
besinci dalga; biyolojik aritma, atiktan enerjiye teknolojiler, ileri duzeyde geri dénusum ve
kaynak geri kazanimi odakli bir yaklasimi benimsemistir. 2000°1i yillar itibariyla sifir atik, atik
yonetiminin altinci dalgasini olusturarak gergek bir surdurdlebilir atik anlayigsina ulagsmayi
hedeflemigtir. Boylece atiktan kaynak geri kazanimina yodnelik buttncul bir yaklasimi
icermektedir (UNEP/GRID-Arendal. A History of Waste Management, Norway, 2006'dan
aktaran Zaman, Lehmann, 2011, s. 76-77).

Avrupa Birligi, temelde ekonomik amagli kurulan bir Birlik olsa da Avrupa Birligi'nin
uzun yillardan bu yana surdurmekte oldugu gevrenin korunmasina yoénelik bir yaklagimi
bulunmaktadir. Uye Ulkelerin kalkinmasinin iktisadi bayime araciligiyla gergeklesecedi
fikri ile politikalar, kalkinma odakli gergeklestiriimis ve bunun sonucunda ¢evreye verilen
zarar, ilkk baslarda fark edilmemistir. Ancak butin bu politikalar sonucunda artan gevre
kirliliginin hem cevreyi hem de ekonomik faaliyetleri olumsuz ydnde etkilediginin ortaya
clkmasi sonucu Birlik, atik ydnetimine yonelik girisimlerine agirlik vermistir.

Cevre sorunlarinin  énemli bir bélIUMUNU atiklar olusturmaktadir.  Atiklarin - hem
cevreye hem de ekonomiye olumsuz etki yaratmasindan dolayl Avrupa Birligi, atigin
kaynaginda yok edilmesini saglayan sifir atik yaklagimini 2010°lu yillarin ortalarindan
itibaren benimsemeye yonelik calismalarini gergeklestirmektedir. Ancak Avrupa Birligi'nin
atik yonetimi ile ilgili politikalarinin ve Birlik mevzuatlarinin Gye Ulkeler tarafindan farkli
duzeylerde uygulanmasi, sifir atik yaklasimini olumsuz yéonde etkilemektedir. Ortaya ¢ikan
bu sorunla birlikte bu ¢alismada; Avrupa Birligi'nin atik ydnetimi ve sifir atik politikalarina
yonelik yaklasimlarindan, Gye ulkelerin atik yénetimi ile ilgili uygulamalarindan ve hem
Avrupa Birligi Uye ulkelerinde hem de Birlik genelinde sifir atik yaklasiminin daha fazla
benimsenmesi igin gerekli dnerilerden bahsedilecektir.

1. Sifir Atik Kavrami ve Tarihgesi

GUnumuzde tuketim odakli anlayisin yayginlagsmasi, kentlesme faaliyetleri ve hizli nUfus
artisi atik Uretiminin artmasina sebep olmaktadir. Meydana gelen buyUk miktarlardaki
atiklar ise basta cevre olmak Uzere enerji ve ekonomi gibi alanlar etkilemektedir. Ozellikle
kentlesme ve sanayilesme faaliyetleri, yuksek oranda atigin olusmasina sebep olmaktadir.
Dunyadaki kaynaklarin kit ve bir gun tukenecek olmasindan &otard sifir atik kavrami
gunumuzde dikkat geken bir kavram haline gelmistir.
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Sifir atik, Uluslararasi Sifir Atik ittifaki (Zero Waste International Alliance) tarafindan
“Grunlerin, ambalajlarin ve malzemelerin Uretimi, tUketimi, yeniden kullanimi ve geri
kazanimi yoluyla yanmadan ve ¢evreyi ve insan sagligini tehdit eden unsurlarin topraga,
suya veya havaya karismadan butun kaynaklarin korunmasi” seklinde tanimlanmaktadir
(zero Waste International Alliance, Zero Waste Definition).

Bir drdn udretiimekte ve bu UGran tuketiciyle bulusturulmaktadir. TUketicinin drdnu
kullanmasi ve tuketmesi sonucunda Urun, bir sure sonra atik haline gelmektedir. Bu atiklar
ise toplanarak yakilmakta veya depolama alanlarinda biriktirilmektedir. Zaman igerisinde
ise atik miktarinin artmaya baslamastile atiklar gok uzunyillar boyunca bulunduklarialanda
kalmaktadir. Sifir atik uygulamalarinda ise atiklar yakilma veya depolarda bekletiimeden
kaynaginda tuketilecektir. Bu sekilde trunler, atik halinde uzun yillar boyunca yok olmayi
beklemeden pek ¢ok kez kullanilarak hem ekonomik hem de ¢evre agisindan yararli hale
gelecektir (Iklim Gazetesi, AB'nin Sifir Atik Sehirler Plani ve basarabildikleri, 02.06.2021).

Cevreci aktivist ve yazar Bea Johnson, kaleme aldigi “Zero Waste Home” adli kitabinda
sifir atikla ilgili 5R (refuse, reduce, reuse, recycle, rot) kavramindan bahsetmistir. Boylece
evdeki atiklar azaltmak igin bireylerin gereksinimi olmayan seyleri reddetmeleri,
gereksinimi olan unsurlari azaltmalari, tiketmis olduklarini yeniden kullanmalarini, yeniden
kullanilamayacak olanlari geri ddonusturmeyi ve geri kalanlarr ise gurdtmeyi dnermektedir
(Johnson, 2013, s.14-15). Johnson'in sifir atik kavramina dikkat gekmesi ve sosyal medyanin
gucu ile birlikte sifir atik kavrami genis kesimlere ulasmaya devam etmektedir.

Sifir atik kavrami, ilk olarak 1970'li yillarda Amerika Birlesik Devletlerinde yer alan
laboratuvarlardaki kimyasal atik miktarini azaltmak igin “Sifir Atik Sistemleri” (Zero Waste
Systems) adli sirketin kurucusu kimyager Paul Palmer tarafindan kullanilmustir. Palmer,
daha sonra Sifir Atk Enstitist (Zero Waste Institute)nd kurmustur. 1990°I yillar itibariyla
geri donusum vurgusunun 6ne gikmasiyla birlikte sifir atik kavrami da énem kazanmaya
baslamistir. 2002 yiina gelindiginde San Fransisco sehri, sifir atik hedefi belirleyerek
Amerika Birlesik Devletleri'nin en yesil sehri unvanini almistir. 21. yGzyil ile birlikte bilgi ve
iletisim teknolojileri sayesinde bilginin daha erisebilir hale gelmesiyle dunya ¢apinda sifir
atik temsilcilerinin sayisi artmaya baglamistir (Zero Waste Republic). Ozellikle atiklarlailgili
meselelerin 1860°ll yillarda kaleme alindigr gézlenmektedir. Boylece o ddnemde atiklarla
ilgili endigeler bugun sifir atik yaklagimina dogru evriimeye baslamustir (Bilgili, 2021, s. 693).

1986 yilinda Toplu Yakmalara Kargi Ulusal Koalisyon (the National Coalition Against
Mass Burn Incineration) kurulmustur. 1989 yilinda Amerika Birlesik Devletleri'nde Kaliforniya
Entegre Atk Yonetimi Yasasi; (the California Integrated Waste Management Act) 1995
yilina kadar atik depolama alanindan %25, 2000 yilina kadar ise %50 oraninda atik
ayristirma amaciyla kabul edilmistir. 1997 yilinda Yeni Zelanda'da, Yeni Zelanda Sifir Atik
Vakfi (the Zero Waste New Zeland Trust) ve yine ayni yilda Amerika Birlesik Devletlerinde
California Resource Recovery Association sifir atik konusunda bir konferans duzenlemistir.
1998 yilinda Amerika Birlesik Devletleri'nde sifir atik; Kuzey Karoling, Seattle, Washington
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ve Washington DC’'de yol gosterici ilkeler olarak kapsam altina alinmistir. 2000 yilinda
Amerika Birlesik Devletlerinde Yakma Firini Alternatifleri igin Kuresel ittifak (the Globall
Alliance for Incinerator Alternatives) kurulmustur. 2002 yilinda ABD'de Uluslararasi Sifir
Atik Ittifaki kurulmustur. ik sifir atik zirvesi Yeni Zelanda'da duzenlenmistir. 2004 yilinda
Sifir Atk Guney Avustralya (Zero Waste SA) adli bir érgut Avustralya'da kurulmustur. 2012
yilinda Amerika Birlesik Devletleri'nde Sifir Atik is Konseyi (the Zero Waste Business Council)
kurulmustur (Paul Connett, the Zero Waste Solution, Chelsea Green Publishing, Vermont,
2013'ten aktaran Zaman, 2015, s. 13). Sifir atigin dunyada meydana gelen olusumiarina
bakildiginda Avrupa Birligi'nin bu konuda biraz ge¢ kaldigini sdylemek mumkdndur. Cunku
Sifir Atik Avrupa 2014'te kurulmustur. Avrupa igin Sifir Atik Programi belgesi ise 2014 yilinda
yayimlanmistir.

2. Avrupa Birligi'nde Sifir Atik Yaklagimi

Iklim krizinin etkileri her gecen yil daha da etkisini géstermeye baslamistir. Kaynak
yonetimi agisindan incelendiginde kuresel tedarik zincirindeki ve enerji fiyatlarindaki
degisim nedeniyle déongusel bir ekonomiye duyulan gereksinim de artmaktadir. Dayaniklilik
ve yeniden kullanilabilirlik ginimuzde avantajl hale gelmistir. 10 yil dncesine kadar sifir atik
kavrami Avrupa genelinde gundemde olan bir kavram degilken bugun sifir atik, ddngusel
bir ekonomiyi uygulamaya yénelik kiresel bir kavram haline gelmistir (Zero Waste Europe,
Strategic Framework 2022-2024, 2022, s. 2—11).

2.1. Sifir Atik Avrupa

Sifir Atik Avrupa, Avrupa belediyelerini bir araya getiren, uluslararasi kdramaci gutmeyen
yerel sifir atik gruplarinin da katiimiyla strddrdlebilirligi, ekonomik dayanikiilidi ve sosyal
uyumu iyilestirmek amaciyla atigi, kademeli olarak ortadan kaldirmak igin olusturulan bir
harekettir. Ayrica Sifir Atik Avrupa, Uluslararasi Sifir Atik ittifaki Gyesidir (Zero Waste Europe,
Introducing Zero Waste Europe-the main principles, 2013).

Sifir Atik Avrupa (Zero Waste Europe), israfin yok edilmesi icin kuruluslarin, yerel liderlerin
ve uzmanlarin bir araya geldigi bir Avrupa agi olarak tanimlanmaktadir. insanlarin ve
gezegeninyarariiginsifiratigadogrubir gegis saglamak amaciyla strdurtlebilir sistemlerin
ve kaynaklarla iligkilerin yeniden tasarlanmasina yonelik galismalar gergeklestiriimektedir.
2014 yiinda kurulan Sifir Atik Avrupa; Urdn tasarimindan, yeniden kullanilabilirlige ve

belediyelerin sifir atik stratejilerine kadar zaman igerisinde faaliyet alanini genisletmistir
(zero Waste International Alliance, Our Journey and Values).

Sifir Atik Avrupa’nin 2022-2024 yillarini kapsayan Stratejik Gergeve 2022-2024 (Strategic
Framework 2022-2024) belgesinde yenileyici, insan odakl, érnek teskil eden ve sifir atiga
dogrukuresel bir gegisicin katalizdr gérevigorebilecek bir Avrupa yaratmanin amaglandigi
belirtiimigtir. Belgede, Avrupa’yi sifir atik haline donustirmek igin vatandaslarin kaynaklarla
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ve kendisiyle olan iligkisini donUstirmenin gerekli oldugu vurgulanmaktadir. Kaynak
yonetimini degistirmek, tlketici davranisini etkilemek, yeni is modellerini desteklemek ve
bu gegisi saglamak igin uygun yasal gcergeveyi ve ekonomik tesvikleri yaratmak gereklidir.
Stratejik Cergeve belgesi, 3 sGtun kapsaminda ve bu 3 sutunu birbirine entegre ederek
sifir atikh bir Avrupa haline dénusturmeyi hedeflemektedir. 1. sGtun ile sehirleri, isletmeleri
ve yatirimlari harekete gegirerek sahada sifir atik cézamleri uygulamak, 2. sttun ile politika
ve finansman enstridmanlarini kullanarak mumkuan kilan kosullar yaratmak, 3. sttun ile
organizasyon iginde ve disinda yer alan gruplari organize ederek hareket olusturmak
istenmektedir. 1. sUtunun 2024 yili hedeflerinde toplam belediye atigi Gretiminin her vyil
azaltilmasi, ambalaj atiklarinin azaltiimasi, sifir atik ile ilgili ¢éztmlerin giderek daha
yaygin hale gelmesi yer almaktadir. 2. sGtunun 2024 yili hedeflerinde yeni yasal ve mali
duzenlemelerin geri dénusum yerine 6nleme ve yeniden kullanima oncelik vermesi,
Avrupa Birligi ve ulusal yénetmeliklerin daha iyi geri dondstimunu kolaylastirmasi, yasal
ve finansman etmenlerin sifir atiga gecis igin en iyi uygulama ¢dzumlerine dncelik
vermesi ve ambalajin yeniden kullanimina ve geri donustimune izin verilerek en tehlikeli
kimyasallarin yasaklanmasi yer almaktadir. 3. sutunun 2024 yili hedeflerinde ise; daha iyi
egitim, kaynaklar, baglantilar be organize yaklasimlar yoluyla daha buyUk etki yaratmasi,
Ulusal Sifir Atik ittifaki (National Zero Waste Alliances)nin doéngusel ekonomi ve sifir atik
konusunda stratejik ulusal mevzuatlarin birlikte olusturulmasinda énemli bir paydas
roliine sahip olmasi yer almaktadir (Zero Waste Europe, Strategic Framework 2022-2024,
2022, s. 2-1).

2.2. sifir Atik Sehirler

Sifir Atik Sehirler (Zero Waste Cities), sehirlerin sifir atiga gegisine yardimci olmak
icin olusturulmus bir program olmakla beraber yerel paydaslarin sifir atikla ilgili en iyi
uygulamalari gergeklestirmeleri igin Avrupa ¢apinda uzman bir bilgi birikimini bir araya
getirmeyi saglamaktadir. Programin amagclari arasindo; sehirler dtzeyinde sifir atiga
gecisi hizlandirmak ve her Olgekten belediyeyi destekleyerek atik Uretiminde Snemili
bir azalmanin, ayri toplamanin ve vatandaslarin yasam kalitesinin iyilestirilmesinin
saglanmasi igin Avrupa Birligi mevzuatlarina dayali yerel is birligini gergeklestirmek yer
almaktadir. Sifir atik sehirler, geri dontsumun étesine gegerek atigin olugsmasini en bastan
onleyen sistemlere odaklanmaktadir. Ornedin bebek bezlerinin yeniden kullanimina
oncelik veren politikalarin gelistiriimesi vb. Sifir atik sehir ddstncesi Avrupa’da 2007 yilinda
bir ilkokul 6gretmeni olan Rossano Ercoli'nin liderliginde olusan bir topluluk hareketi yerel
bir ¢ép yakma firininin ingasini durdurarak Avrupa'da sifir atik sehir hareketinin dogmasina
sebep olmustur. 2011 yiina gelindiginde ise Avrupa ¢apindaki kurulus ve aktivistler is birligi
yapmaya baslamisg ve dylece Sifir Atik Avrupa’nin kurulmasina giden yolu olusturmuslardir.
2014 yiinda Slovenya’'nin baskenti olan Ljubljana, Avrupa'nin ilk sifir atik baskenti olmasiyla
bu durum sifir atik konusunda dnemli bir ddnUm noktasi olmustur. Sifir Atik stratejilerini
benimseyen Sloven belediyelerinin sayisindaki artig, Slovenya'yl Avrupa Birligi igindeki en
yuksek geri déntstm oranina sahip Ulkelerden biri haline getirmistir. (Zero Waste Europe,
The State of Zero Waste Municipalities 2020, s. 4-7).
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2010’'larin ikinci yarisindan itibaren sifir atik sehir hareketi italya ve Slovenya'da yayginlik
kazanirken, Romanya ve Hirvatistan'da da benzer politikalar benimsenerek bu Ulkelerde
de atiklarin azaltiimasi, atik dnleme konusunda farkindaligin artmasi yéontnde ¢alismalar
surduaralmustar. 2018 yilinda ise Avrupa Birligi, atiklarla ilgili mevzuat degisikligini kabul
ederek Avrupa icinde déngusel ekonomiyi saglayacak énemli adimlar atmistir. Atiklarla
ilgili gézden gegirilmis yasal gcergeve Temmuz 2018 tarihinde yururltge girerek atiklarin
azaltimasi ile ilgili net hedefler belirlenmis ve 6nimuzdeki 15 yil boyunca atik yénetimi
ve geri donustm igin bir yol haritasi olusturulmustur. Bununla birlikte 2019 yilinda Avrupa
Birligi tarafindan gevre ve suya karsi plastik akisint durdurmak igin tek kullanimlik plastikleri
asamali bir sekilde kaldirmayi éngéren bir direktif (Directive on the Reduction of the Impact
of Certain Plastic Products on the Environment) olusturulmustur (Zero Waste Europe, The
State of Zero Waste Municipalities 2020, s. 8). Ancak Break Free From Plastic tarafindan
2020 yiinda yurutdlen galisma dogrultusunda su ana kadar Avrupa Birligi Glkelerinden
sadece birkaginin direktifi uygulamak icin ¢alismalar baslattig, 6te yandan Bulgaristan,
Hirvatistan ve Polonya'nin ise galismalara hi¢ baslamadigi belirtiimistir (Break Free for
Plastic, 2020).

Sifir atik bir sehirde malzeme akisi déngusel olmali ve kaynaklar verimli kullaniimalidir.
Bu nedenle atik yonetim sisteminin performansi, sifir atik performansini yansitmaktadir
(quon, Lehmann, 2013, s. 125). Gelecekte daha az atik Ureterek ve tUm atiklari sehirden
toplayarak %100 geri dontisimun gercgeklestigi ve kaynak geri kazanimi saglayarak ve
sardurulebilir kaynak kullanimlarinin saglandigi sifir atik sehirleri planlanmaktadir. Sifir atik
sehirlerde mevcut sehirlerin daha strdurulebilir hale gelmesiigin yeniden yapilandiriimasi
gereklidir. Yuksek karbonlu fosil yakit kullanimindan dtsuk karbon emisyonu teknolojilere
kadar binalariinga etme, geridénustirme ydntemlerinin yeniden sekillendirilmesi gereklidir.
Surdurulebilir tuketim konusunda vatandasglarin bilinglenmesi dnemlidir. Surdurulebilir
tuketimigin ise egitim, bireylerin ve sosyal gruplarin daha surdurulebilir tdketim toplumuna
dogru degisiminin itici guct olmalarini saglamak agisindan énemlidir. (Zaman, Lehmann,
2022, s. 82-86).

2.3. Avrupa Birligi'nin Atik Yénetimi ve Sifir Atik Uygulamalari

Avrupa Birligi'ndeki tum ekonomik faaliyetlerinden kaynaklanan yillik atik Gretimi
yaklasik 2,5 milyar tondur. Komisyon, Dongusel Ekonomi Eylem Plani'nda atik olusumunun
nasil azaltlacagina dair bir yol belirleyerek 2035 yilina kadar kentsel atik depolama alani
payini %10 ile sinirlanmasini hedeflemistir. Avrupa Birligi'nin atik yasalari ve politikalari atik
yonetiminde édnemli gelismelere yol agmistir. Ayni zamanda Komisyon, gerektiginde Uye
Ulkelere bu konudaki mevzuatlarr uygulamak igin de destek saglamaktadir. Mevzuata
uyulmadigr takdirde ise gerekli dnlemleri almaktadir. Bu baglamda Komisyon, Avrupad
Birligirnin atikla ilgili mevzuatina uymadiklar gerekgesiyle Romanya, Bulgaristan,
Hirvatistan, Yunanistan ve Slovakya Gye Ulkelerine karsi yasal strecin yurttdlmesi ile ilgili
calismalarini gergeklestirmistir. Ayrica Romanya'nin 26 Nisan 1999 tarihli 1999/31/EC sayili
Konsey Direktifine uymamasi gerekgesiyle Komisyon, Avrupa Birligi Adalet Divanina ek bir
dava gdéndermeye karar vermistir. Komisyon tarafindan bu b Glkede baslatilan incelemeler
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neticesinde Ulkelerdeki depolama alanlarinda eksiklikler tespit edilmistir. Bulgaristan’in
depolama alanlarinda aritmasi, Hirvatistan’in belediye atiklarinin hernangi bir isleme tabi
tutulmadan depolanmasi, Yunanistan'in yeterli duzeyde aritma tesisine sahip olmamasi,
Romanya'nin atiklarinin gogunun herhangi bir isleme tabi tutulmadan depolanmasi,
Slovakya'nin atik tdrlerinin secimini yapmak i¢in yeterli kuruluma sahip olmamasi tespit
edilmistir. Buna ek olarak da 26 Nisan 1999 tarihli 1999/31/EC sayili Konsey Direktifine
gére Romanya'da 109 depolama alaninin 16 Temmuz 2009 tarihine kadar kapatiimasi
ve rehabilite edilmesi gerekmesine ragmen 18 Ekim 2018 tarihinde Avrupa Birligi Adalet
Divani, Romanya'nin 68 depolama alaninin ilgili yakimlultklerini yerine getirmedigini
tespit etmistir. Benzer ihlal durumlari Bulgaristan, italya ve Slovenya ile yasanmaktadir
(European Commission, Circular Economy: Commission Takes Action Against Five Member
States to Improve Waste Management, 2021). Buradan da anlasilacagi Gzere Avrupa Birligi
aye ulkeleri arasinda atik uygulamalarini érnek tegkil edecek duzeyde uygulayan Glkelerin
yaninda sorumluluklarini yerine getirmeyen ve bu durumun Avrupa Birligi Adalet Divanina
tasinmasina sebep olan Gye ulkeler de yer almaktadir.

Avrupa Komisyonu'nun 02.07.2014 tarihli COM(2014)398 sayili “Déngusel Bir Ekonomiye
Dogru: Avrupa igin Sifir Atik Programi” (Towards a circular economy:
A zero waste programme for Europe)nda déngusel ekonomi sistemlerinin, Urdnlerdeki
katma degeri mumkun oldugu kadar uzun stre korumasi ve israfi ortadan kaldirmasi
konusunda o6nemli oldugundan ve doéngusel ekonomik modellere gecgisin Avrupad
ekonomisi icin olumlu etkileri olacagindan bahsedilmistir. Boylece kaynaklari tekrar
Ureterek israfi azaltmanin ayni zamanda dayanikliligr ve rekabet gucunu arttirmanin
ve bunun sonucunda kalici olarak ekonomik agidan surdurdlebilir bir bUyumenin
gercekleseceginden bahsedilmigtir. Ayrica belgede akilli, surdurdlebilir ve kapsayic
buyume icin Avrupa 2020 Strateji belgesi ile de kaynak verimliligi saglanmak amaciyla
daha déngusel bir ekonomiye dogru ilerlemenin dnemili oldugu vurgulanmistir (European
Commission, COM(2014)398, s. 2-3).

Avrupa Birligi atiklarla ile ilgili 1 Mart 2020 tarihinde “Yeni Dongusel Ekonomi Eylem Plani”
adinda bir plan yayimlanmistir. Plan ile birlikte mallarin bGtin yasam egdrisi suresince
yeni girisimler ortaya cikararak iktisadi yaplyl daha modern bir hale donustirmek ve
bununla birlikte gevreyi korumak hedeflenmektedir. Dongusel ekonominin ana ekseninde
sardurulebilir mallarin Gretilmesi, Avrupa Birligi vatandaslarinin bu dénguye katilimlarinin
gerceklesmesive vatandaslarin dongusel ekonominin kazanimlarindan yararlanmalarinin
saglanmasi agisindan bu planin uygulanmasi son derece dnemilidir (Avrupa Komisyonu,
2020).

Avrupa Birligi'nin uzun yillardir stregelen Avrupa Birligi Yesil Haftasi (EU Green Week),
AvrupaBirligi'nin gevre politikastkapsamindakidnemlietkinliklerinden biriniolusturmaktadir.
Avrupa Birligi Yesil Haftasi etkinliklerinde cevre politikalari anlayisini gelistirilerek, politikalarin
gelisimiyle ilgili goras aligverisgi yapilarak Avrupa’daki vatandaslar ve paydaslar arasinda
diyaloglar olugturulmaktadir (European Commission, EU Green Week). 2021 yilindaki

Avrupa Birligi Yesil Haftasinin temasi ise “Sifir Kirlilik-=Sifir Atik Zorluklar ve Firsatlar” olmustur.
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Etkinlik kapsaminda endUstriyel atiklarin daha iyi ydnetilmesine ve depolama alanlarinda
bertaraf edilen atik miktarinin  azaltimasina yoénelik katki saglamak hedeflenmistir
(European Commission, EU Green Week 2021). Avrupa Birliginin Yesil Haftasinda sifir atiga
yonelik bir tema belirlemesi bu konuya énem verdigini géstermektedir.

Dunyada meydana gelen g¢evre sorunlariyla mucadele etmek igin “Avrupa Yesil
Mutabakati” ile finans, gevre, enerji, iklim, arastirma gibi alanlarda stratejiler gelistirilmistir.
KUresel sorunlarin basinda gelen iklim degisikliklerinin meydana gelmesi ve ¢evrenin
bozulmasi sadece Avrupa'yl degil, ttm dunyayi tehdit etmektedir. Bu sorunlara meydan
okuyabilmek amaci ile olusturulan Avrupa Yesil Mutabakati, Avrupa Birligi'ni kaynaklarini
en verimli sekilde kullanan, kdresel rekabetin oldugu bir ekonomiye sahip bir érgut haline
getirmeyi amaglamaktadir (European Commission, A European Green Deal). Avrupa Yesil
Mutabakatindaki stratejilerin yerine getiriimesi amaciyla Avrupa Komisyonu tarafindan
“Avrupa Birligi Mavi EkonomiRaporu” (the EU Blue Economy Report) ile aritiimayan atik suyun
cevreye olan olumsuz etkisi Uzerinde durulmustur. Avrupa Birligi Mavi Ekonomi Raporuy,
Avrupa Birligi'ndekimaviekonomininkapsaminive buyukligunu analizederek okyanuslarin,
denizlerin ve kiyt kaynaklarinin strdurudlebilir bir sekilde gelistiriimesini vurgulamaktadir. 2018
yilindan itibaren hazirlanan Plan, Avrupa Yesil Mutabakati kapsamindaki politikalarin ve
girigsimlerin gelistiriimesi ve uygulanmasi konusunda destek saglamayr amaglamaktadir
(European Commission, The EU Blue Economy Report 2022, 2022). Deniz biyoteknolojisinde
meydana gelen ilerlemeler, denizlere atilan atiklarin biyolojik olarak rafine edilebilmesi
icin gaba sarf etmektedir. Bu sebeple denizlerin atiklardan aritiimasi da sifir atik konusunu

ilgilendiren bir meseledir.

Avrupa Komisyonu ayni zamanda Avrupa Yesil Mutabakatin énemli bir pargasi olan
“Tarladan Sofraya” (The Farm to Fork Strategy) adli stratejisini de olusturarak sturdrlebilir
gida Uretimini desteklediginin altini gizmistir. Bu strateji, sirddrulebilir gida sistemine gegisi
hizlandirmak amaciyla olusturulmustur. Béylece iklim degisikligini hafifletmek, herkesin
yeterli, guvenli, strdurulebilir gidaya ulagsmasini saglamak ve Avrupa Birligi tedarik aginin
rekabet gUcunu arttirarak gidanin karsilanabilirligini korumak hedeflenmistir (European
Commission, Farm to Fork Strategy)

Avrupa Komisyonu tarafindan 12 Mayis 2021 tarihinde yayimlanan “Hava, Su ve Toprak
icin Sifir Kirlilige Dogru” (Towards Zero Pollution for Air, Water and Soil) eylem planinda, 2050
yilina kadar hava, su ve toprak kirliliginin dogal ekosistemler icin zararl kabul edilmeyecek
seviyeye inmesine, gezegenin basa ¢lkabilecedi sinirlara saygr duyulmasina ve toksik
olmayan bir ortamin yaratiimasina yénelik hedefler ortaya konulmustur. Ayrica 2030 yilina
kadar da plastiklerin, hava kirliliginin, kentsel kati atiklarin ve kimyasal pestisit kullaniminin
azaltimasina yonelik hedefler de gelistirmistir (European Commission, EU Action Plan:
‘Towards Zero Pollution for Air, Water and Soil’, 2021).

Avrupa Birligi'nin atik ydnetimi konusunda gergeklestirmis oldugu en bayudk yeniliklerden
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biri de Avrupa Birligi sinirlar igerisinde 3 Temmuz 2021 tarihinden itibaren plastik tibbi
malzeme ve hijyenik ped, plastik icerige sahip sigara filtreleri gibi bazi plastik drdanler
haricindeki tek kullanimlik plastiklerin yasaklanmasi ydnundeki mevzuatin yuardrltge
girmesi olmustur. Yasak kapsaminda olan drdnlerin Avrupa Birligi sinirlari iginde kamuya
acik alanlardaki ¢goplerin yaklasik %20'sini olusturmasi ve bu ¢oplerin Avrupa Birligi'ndeki
belediyelere yilda yaklasik 700 milyon avroya mal olmasi, mevzuatin yararltige girmesini
gerekli hale getirmistir (Euronews, 03.07.2021). 2023 yilinda ise Avrupa Birliginde kullanimi
yasaklanan bazi tehlike igerikli kimyasallarin ihracatini yasaklayan bir mekanizmanin
olusturulmasi planlanmaktadir (European Commission, Hazardous chemicals -
prohibiting production for export of chemicals banned in the European Union).

2.4. Avrupa Birligi Ulkelerinde Atik Yénetimi ve Sifir Atik Uygulamalari

Avrupa Birligi, atigl kaynaga doénuUstirme ve surddrulebilir atik yénetimlerini tesvik
etme konusunda dnemli ilerleme kaydetse de Uye Ulkeler arasinda énemli farkliliklar da
bulunmaktadir. Ornedin 2014 yilinda bazi Uye Ulkeler belediye atiklarinin depolanmasina
son verirken, bazi Uye Ulkelerde belediye atiklarinin %90 Indan fazlasi depolanmaktadir
(European Commission, COM (2014)398, s. 9).

Avrupa Birligi tlkeleri icinde ¢evre koruma ve surdUrulebilirlik agisindan isveg, sifir atik
hedefine ulasma yakinhigiyla Avrupa Birligi'nin érnek ulkelerinden biridir. Bu noktada
Isvec’in yillar 6ncesinden gelen cevreye yonelik strdurtlebilir yagam tarzinin buyUk bir
roll bulunmaktadir. isveg, 1984 yilindan beri metal kutulari depozito karsiliginda iade etme
sistemini uygulamaktadir. Benzer bir uygulamayi plastik siseler icin 1994 yilindan beri
uygulamaktadir. isveg'in Eskilstuna sehrinde kullaniimig Granler igin dunyanin ilk aligveris
merkezi bulunmaktadir. Boylece drunler burada satilarak déngusel ekonomiye katki
saglamaktadir. 2017 yilinda Isve¢ hukumeti, vatandaslarin kullaniimig Grdnlerin dmranu
uzatmak amaciyla vergi sisteminde reform gergeklestirmistir. Ayrica isveg yerel olarak
arettigi atiklarin yaklagik %99'unu geri donustirmektedir. Geri donUsturtlen evsel atik
orani 1975 yilinda %38 iken 2019 yilinda %99 olmustur (ESG, 2023). Butun bunlar neticesinde
Isvec'in Avrupa Birligi Ulkeleri icerisinde ¢evre ve surdurulebilirlik konularinda énemli bir rol
oynadigini séylemek mumkuandur.

Fransa, Avrupa’nin en fazla atik Ureten Ulkeleri arasinda yer almaktadir. ispanya, italya
atiklarinin yaklasik %4011 geri donusturlrken, Fransa ise atiklarin yaklasik dortte birini geri
donustirmektedir. Ancak buna ragmen Fransa, geri donustlrulmus atiklarinin oranini 2040
yilinakadar %100’e yUkseltmeyive tekkullanimlik plastiklerinyasaklanmasini planiamaktadir.
Ancak Fransa'nin bu hedefleri belirlenen stirede yerine getirip getiremeyecedi de tartisma
konusudur (Euronews, 04.06.2021).

Slovenya'daki Bled ve Gorje belediyeleri, Avrupa Birligi'nde sifir atik taahhtdunde
bulunan 462 yerel ydonetim arasinda sifir atik sertifikasi alan ilk belediyeler olmustur. Sifir
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atik sertifikasi ise Sifir Atik Avrupa’nin Avrupa sehirlerinde sifir atiga gegisi hizlandirmak igin
baslatmig oldugu bir girisimin ¢iktisidir (Balkan Green Energy News, 13.04.2022). Bu noktada
Slovenya'nin da sifir atikla ilgili galisma yapan Ulkeler arasinda yer aldigini sdylemek
mMUmkandur.

Sifir atik depolama, atik depolama alanlarindan kaynak geri kazanimi ve sera gazi
emisyonlari konusunda artan farkindalik nedeniyle énem kazanmistir. Ornedin Stockholm,
sehir atiklarinin duzenli depolama alanlarindan %100 oranda elden ¢ikariimasinin Uzerinde
calismalar yapmaktadir (Zaman, Lehmann, 2022, s. 87). Avrupa istatistik Ofisi (Eurostat)nin
2010 yili verilerine gére Aimanya ve Hollanda, katr atik sahasini sifirlamis ve bdylece Avrupa
Birligi Gyeleri arasinda sifir depolama hedefini gergeklestiren ilk Glkelerden olmustur.
Avusturya, Belcika ve Isveg ise; sifir depolama alanlarina ulagmak Uzeredir. Ancak 6te
yandan Bulgaristan, Romanya, Litvanya ve Letonya gibi Ulkelerde kati atik sahasi orani
%90'dan fazladir. Geri donusum oranlari agisindan %70 ile Avusturya ilk sirayi alirken %0 ile
Bulgaristan son sirada yer almaktadir (CEWEP, 12.04.2012). 2017 yilinin verilerine gére atiktan
enerji elde etme konusunda en basarili Avrupa Birligi Uyesi Ulke %57 oran ile Finlandiya
olmustur. Finlandiya'yl %53 ile isveg takip etmektedir. Hirvatistan, Letonya gibi Ulkelerde
ise bu oran %I'den azdir. Avrupa Birligi'nin genel ortalamasi ise %28 civarindadir (CEWEP,
2018). Goruldugu Uzere ulkeler arasinda atik yénetimi konusunda homojen bir dagilim
bulunmamaktadir.

Grafik 1: Avrupa Birligi Uye Ulkelerinin Depolama Alani Vergisi (Avro) ve Depolama Atik
Orani (%) (OECD iLibrary)
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Avrupa Birligi Uye Ulkeleri arasinda atik depolama vergisi ve depolama alanina
giden atik miktarlari farklilik géstermektedir. Ekonomik Kalkinma ve g Birligi Orgutu (The
Organisation for Economic Co-operation and Development-OECD)nun dunyadaki belli
basli ulkelerin atik depolama vergisini ve depolama alanina giden atik miktarlarinin
2013 yilina ait galismasi bulunmaktadir. Grafik 'de Avrupa Birligi Gye Ulkelerinin verilerine
yer verilmistir. Grafige gdre Avusturya, Hollanda ve Belgika Ulkelerinde depolama alani
vergisinin yuksek miktarlarda olmasina karsin depolama alanina giden atiklarin yuzdesi
dusuk miktarlardadir. Ote yandan Letonya'da depolama alani vergisi son derece dugtkken,
depolama alanina giden atiklarin ytzdesi bir hayli ydksektir. Bu durumda vergi miktarinin
yuksek olmasi, depolama alanina giden atik miktarr igin caydirici bir unsur olabilmektedir.

Avrupa Birligi ulkeleri arasinda 2021 yiinda da ton cinsinden depolama alani vergisi
Avusturya, Yunanistan, Belgika, Bulgaristan, Cekya, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa,
Macaristan, italya, Litvanya, LUksemburg, Letonya, irlanda, Hollanda, Polonya, Portekiz,
Romanya, Isveg, Slovenya ve Slovakya ulkelerinde yer almaktadir. Almanya, Guney Kibris,
Hirvatistan ve Malta’da depolama vergisi bulunmamaktadir. Ote yandan Avusturya,
Belgika, Almanya, Danimarka, Estonyaq, Finlandiya, Fransa, Macaristan, Hirvatistan, Litvanya,
LUksemburg, Hollanda, Polonya, isveg, Slovenya ve Slovakya depolama alani kisitiamalarini
uygulamaktadir. Bulgaristan, Guney Kibris, Cekya, Yunanistan, ispanya, italya, irlanda,
Letonya, Romanya, Malta ve Portekiz tlkelerinin ek kisitiamalari bulunmamaktadir (CEWEP,
2021). Sonuc olarak, Avrupa Birligi Gye Ulkelerinin atik konusunda farkl yaklasimlar oldugunu
séylemek mumkdnddr.

3. Avrupa Birligi'nde Sifir Atik Yaklasiminin Benimsenmesinde Yapilmasi Gerekenler

Avrupa Birligi vatandaslarinin, sifir atik bilincine sahip bir sifir atik toplumuna déndsmesi
icin vatandaslarda malzeme ve enerji kullaniminin azaltiimasina yodnelik bir bilincin
yerlesmesi gereklidir. Sifir atik planinin basaril bir sekilde islemesi igin vatandaslarin sifir
atik konusunda egitiimesine, vatandaslarin atiksiz uygulamalar icat etmelerine ve atik
larin azaltiimasina yonelik kaynak yénetim sistemlerinin olusturulmasina tesvik edilmelidir.
Vatandasglarin katiimini tesvik edecek halk egitim kampanyalart dtzenlenmelidir. Atik
onleme, yerel ve sektérel duzeyde de planlanmalidir. Uzun 6murld, bakimi kolay ve
onarilabilir Granler tasarlanmasi ve yeniden kullanilamayan veya geri donusturtlemeyen
drdnlerin ambalajlarinin azaltilmasi, atilan Grdn ve malzemelerden elde edilen pargalarin
her atik ¢iktisinin bir baskasticin girdi haline geldigi ve bdéylece malzemenin kullaniminin en
ust dtzeye cikarildigr déngusel bir ekonomi dogrultusunda yeniden kullaniimasi gereklidir
(zero Waste Europe, Introducing Zero Waste Europe-the main principles, 2013).

Sifir atik uygulamalarinin énemli ozellikleri arasinda yUksek duzeyde ayri toplama
faaliyetlerinin yapilmasi yer almaktadir (Balkan Green Energy News, 13.04.2022). Cesitli
geri donusebilir malzemelerin, gida ve bahge atiklarinin ve artik atiklarin kaynaginda
ayrilmasi gereklidir. Atik artisini 6nlemek ve malzemelerin kaynaginda temiz bir sekilde
ayrilmasini saglamak tesvik edilmelidir. Agir atik Gretimi durumunda gerekli yaptirimlar
uygulanmalidir. Artik atiklar atik tesislerinde analiz edilmelidir. Depolama alanlari veya
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yakma firinlari gibi yeni bertaraf altyapisi inga edilmemelidir ve bunlar asamali bir sekilde
kaldinimalidir (Zero Waste Europe, Introducing Zero Waste Europe-the main principles,
2013).

Geri donUsum, dongusel ekonominin én kosulu olarak degerlendirilmektedir. Dongusel
bir ekonomide, kullanim émrinin sonuna gelen malzemeler geri donusum yoluyla geri
kazandiriimalidir.Gerikazanilmis malzemelerkonusunda AvrupaBirligihalayeterligelismeyi
gbsterememistir. Buyuk sirketlerden ¢ikan atik malzemelerin %45’ yeniden satilirken, bu
rakam KOBI'lerde %25 civarindadir. ikincil hammaddelerin kalitesini sadlamak icin yeterli
araglarin bulunmamasi Avrupa Birligi'nin déngusel ekonomisine engel teskil etmektedir.
Bu noktada Deselnicu vd.'nin Komisyon'a birtakim énerileri bulunmaktadir. Avrupa Birligi
Glkeleriiginde birbirinden farkl kurallarin olmasi gida atiklari, kanalizasyon veya gubre gibi
girdilerden organik gubrelerin Uretimini engellemektedir. Bu sebeple Komisyon, Avrupad
Birligi gUbrelerinin guvenligini ve kalitesini saglarken, biyo besinler igin Avrupa Birligi
capinda bir Pazar gelistirmeye yardimci olmak igin gubrelerle ilgili olarak Avrupa Birligi
yonetmeligini revize etmelidir. Aritilmis sularin yeniden kullaniimasi Avrupa genelinde ¢ok
yaygin degildir. Komisyon, aritiimig atik suyunun yeniden kullanimini tegvik etmek igin asgari
gerekliliklere iliskin mevzuat da dahil olmak Gzere gesitli dSnlemler almalidir. Kaynaginda
ayirma uygulamalari ile plastiklerin geri dénusum orani arttirilmaldir. Komisyon, deniz
¢opu gibi konularr ele alan bir strateji gelistirmelidir (Deselnicu ve digerleri, 2018, s. 566-
567).

Sifir atik yonetiminde depoloma ve atik yaokma faaliyetlerine yer veriimemektedir.
Sifir atik uygulamalari, dogrusal (lineer) ekonomi olarak adlandirilan strdurulebilirligi
olmayan ekonomi uygulamalarinin terk edilip, déngusel ekonominin uygulandigi bir
yontemle mumkun olabilmektedir. Dogrusal ekonominin var oldugu uygulamalarda sifir
artik projelerinin uygulanabilir olmasi mimkun gézikmemektedir. DongUsel ekonominin
hayata geciriimesi ile birlikte dogal kaynaklarin bosa harcanmamasi, yeni istihdam
alanlarinin yaratiimasi ve bodylece verimliligin artmasi séz konusu olacaktir (Mne, 2021, s.
3-4).

Sonug

Dunyada yaklasik 50 yil dnce hayatimiza giren sifir atik kavrami, Avrupa’da nispeten
daha geg bir zamanda 6nem kazanmistir. Bugun atik yénetiminin énemli bir parcasi olan
sifir atik yaklasimlarinin hem ¢cevresel hem ekonomik acidan etkileri bulunmaktadir.

Avrupa Birligi sifir atik politikalarina yonelik birtakim dtzenlemeler hazirlamistir. Ancak
27 ayeli bir birligin igerisinde farkli demografik 6zelliklere, farkli ekonomik duzeylere, farkli
teknolojik altyapiya, farkli biling duzeylerine ve farkl tuketim miktarina sahip Gye ulkeler
bulunmaktadir. Dolayisiyla Gye Ulkelerin sifir atik politikalarinda standart bir uyumun
saglanmasi kisa vadede mumkin gézukmemektedir. Ornedin isveg, atik yoénetimi
konusunda Avrupa Birligi'nin érnek Ulkelerinden bir olarak gosterilirken, Bulgaristan,
Hirvatistan, Romanyaq, italya ve Yunanistan gibi Ulkelerde cesitli sebeplerden dolayi
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bu dlkelerin atik yénetim sUreglerinde birtakim usulsuzltkler ve ihmaller Avrupa Birligi
tarafindan tespit edilerek konu Avrupa Birligi Adalet Divani'na kadar géturdlmastar.

Avrupa'nin sifir atik konusundaki girisimlerinin  basinda Sifir Atk Avrupa 6rgutd
gelmektedir. Her ne kadar kurulusu 2010°lu yillardan sonra olsa da érgutun kisa strede
onemli yol kat ettigi gorulmektedir. Avrupa Birligirnin 2021 yiinda Avrupa Birligi Yesil
Haftasinin ana temasinin da sifir atik olarak belirlenmesi, Birligi bu konuya dikkat gcekmek
istedigini gostermektedir. Avrupa Birligi ayni zamanda Yeni DongUsel Ekonomi Eylem Plani,
Avrupa Yesil Mutabakati, Avrupa Birligi Mavi Ekonomi Raporu, Tarladan Sofraya, Hava,
Su ve Toprak igin Sifir Kirlilige Dogru ve tek kullanimlik plastiklerin yasaklanmasina iligkin
direktif gibi sifir atik konusunu dailgilendiren gesitli belgeler yayimlamistir. Bdylece atiklarin
kaynaginda yok edilmesi, israftan kaginiimasi ve bdylece ekonomik agidan da olumlu
yonde etkilerinin artmasi hedeflenmektedir. Bir baska ifade ile, sifir atik uygulamalarinin
dye ulkeler tarafindan tam anlamiyla gergeklesmesi uzun vadede Ulkelerin ekosistemlerini
korumasinag, sdrddrdlebilirligin saglanmasina ve hem Udye Ulkelerin hem de Birligin
ekonomisine katki saglamasina neden olacaktir.

Avrupa Birligi'nin Gye Ulkelerine sifir atik politikalarina adapte olmasi igin dncelikle
vatandaglarina sifir atik kavraminin énemini vurgulamak amagli egitim vermesi ve sifir
artik kavramina yonelik bir bilincin olusturulmasi gereklidir. Avrupa Birligi'nin 6zellikle atik
yonetimine odaklanan hibe desteginin saglanmasi da son derece 6nemlidir. Ayrica uzun
vadeli kullanilabilecek Urunlerin Uretilmesi déngusel bir ekonomiyi devam ettirmek igin
gereklidir. Ozellikle Avrupa Birligi'nin mevzuatlarina uymayan, inlal eden tye Ulkelere karsl
da yaptirimlarin caydirici nitelikte olmasi, Uye ulkelerin sifir atik uygulamalarina daha
dikkatli yaklasmasina sebep olacaktir. Avrupa Birligi ve Gye Ulkeler, dénguisel ekonomiye
yonelikinovasyon yatirimina tesvik edilmelidir. BOylece hem gevrenin korunmasinahem de
nispeten daha dusuk bir maliyetle ekonomik buydme yénunde olumlu katki saglanacaktir.
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TURKIYE'DE SIFIR ATIK POLITIKASININ ASILMASI GEREKEN ESiKLERI
Levent MEMIS*

OZET

Turkiye'de atik yonetimi konusunda, 2000li yillarin ortalarindan itibaren olusturulan
ve gelistirilen mevzuatla birlikte dnemli gelismelerin oldugu goérdlmektedir. Bu gelismelerin
bir kismini da kati atiklar ve ézelde de ambalaj atiklari baglaminda surdurtlebilir temelli
atik yénetimi olusturmaktadir. Sardurutlebilir atik ydnetimi veya diger bir ifadeyle buttnlesik
atik yénetimi, var olan ekonomik yapi ile barisik bir sistemdir. Bu sistem Uzerinde dunya
genelinde bir uzlasinin oldugu sdylenebilir. Bu yaklasim belirli agsamalardan olugsmaktadir.
Bu asamalar genel olarak: Atiklarin  minimizasyonu/azaltimi, tekrar kullanimi, geri
dénusumu, geri kazanimi ve bertarafi basamaklarindan olugsmaktadir. Bu asamalar
etkin sekilde isletildiginde ideal bir élgut olarak belirlenen sifir atiga yaklasmak mumkun
olmaktadir. Turkiye'de sifir atik politikasi, 6nce birkampanya ve proje sonrasinda 2019 yilinda
yayinlanan bir ydnetmelikle dlUzenlenerek resmi bir bigim kazanmistir. Bu baglamda sifir
atik politikasini yaratmek konusunda diger iligkili mevzuatta da duzenlemelere gidilerek
Turkiye'de ortalama dért yildir sifir atik politikasi uygulanmaya ¢alisimaktadir. ifade
edilenler cergevesinde bu ¢alismada Tadrkiye'de uygulanmakta olan sifir atik politikasina
yonelik ortaya ¢ikan engeller, asilmasi gereken esikler tespit edilmeye ¢alisiimaktadir. Bu
tespitler uygulamadaki gézlemler, ilgili mevzuat, ilgili literatlr ve hazirlanan bazi raporlar
Uzerinden yapiimaktadir. S6z konusu bu esikler fark edildiginde ve gerekli iyilestirmeler
yapildiginda, sifir atik yénetimi sUrecini daha etkin kilmak mumkdandar. Calismanin
sonunda bu konuda bazi éneriler glndeme getirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: sifir atik, politika, esikler/engeller

*Dog. Dr,, Giresun Universitesi, leventmemis@giresun.edu.tr
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Giris

Uretim-tUketim sisteminin  dogdal bir c¢iktisi olarak atiklar, ihmal edildiginde,
iyi yonetiimediginde, yerelden kuresele birgok ¢evre sorunlarinin  kaynagini da
olusturmaktadir. Dolayisiyla atiklardan gundeme gelen sorunlari azaltmak igin Uretimden
tuketime gegen evreler arasinda yeni yaklasimlara ve politikalara intiyag duyulmaktadir.
Bu baglamda var olan Uretim-tdketim sistemini degistirecek alternatif sistemler éne
sUruldugu gibi var olan uretim-tuketim sistemini donustUrerek iyilestirecek alternatifler
de gundeme getiriimektedir. Var olan Uretim-tdketim sistemini iyilestirme vaadiyle
one ¢lkan yaklagsimlardan birini entegre atik yonetimi veya surdurulebilir atik ydnetimi
olusturmaktadir. Bu yaklasim genel olarak atigr ortaya ¢cikmadan ele almakta, ortaya
clkmasi kaginiimaz oldugunda da en az zararla strecin yonetilmesine katki sunmaktadir.
S6z konusu bu yaklasimin adimlarini sirasiyla énleme/kaginma, tekrar kullanim, geri
doénusum, geri kazanim ve bertaraf olusturmaktadir. Yer verilen bu sUreg etkin isletildiginde
kaynaklarin verimli kullanimi saglandigr gibi atiklardan giindeme gelen ¢evresel zararlar
azaltilabilmekte ve ekonomik agidan bazi kazanimlar elde edilebilmektedir. Tam da bu
noktada yer verilen entegre atik yénetiminin etkin sekilde isletiimesi, ayni zamanda ideal
bir durumu gosteren sifir atik politikasi olarak da nitelendirilmektedir.

ifade edilenler cergevesinde Turkiye'de 2017 yiinda atiklarin etkin yénetiimesi adina
ulusal dlzeyde sifir atik ydnetimine yénelik bir kampanya ve proje baslatimistir. Bu proje
kapsaminda, ilk etapta “Sifir Atik El Kitapgigi” yayinlanmistir. Bu kitapgikta, sifir atigin odagini
“israfinédnlenmesi,atiginazaltiimasive atiklaringeriddnusturtimesi”olusturmaktadir. Ayrica
adi gecen kitapgikta, sifir atik projesinin hedeflerinden, elde edilebilecek kazancglardan, bir
kurumda hangi asamalar Gzerinden uygulanabilecedine yer verilmektedir. Yine kitapgikta,
uygulayicilar tarafindan hazirlanacak Sifir Atik Yonetimi Eylem Plani kapsaminda 2018
yili itibariyle 6ncelikle kamu kurumlari ve yogun kullanimi olan diger érgutlerde, 2023
yiinda ise Ulke genelinde hayata gegirilecedi hedeflerine yer verilmektedir. Oncesinde
bir proje olarak baslayan sifir atik galismalari, 2019 yilinda ¢ikarilan Sifir Atik Yonetmeligi
(SAY) ile resmi bir nitelik kazanmistir. Yonetmelik incelendiginde, ambalaj atiklarinin ortaya
ciktigr farkll mekdanlar dikkate alinarak kaynaginda ayristirma odakli geri donustime
yogunlasildigi anlasiimaktadir. SAY'In yayinlanmasinda sonra Ambalaj Atiklar KontrolU
Yonetmeligi (AAKY) de guncellenmis, sifir atik yonetimi yaklasimina ve depozito sistemine
entegrasyon saglanmaya calisiimigtir. Bu yonetmelik (AAKY) incelendiginde, ambalaj
atiklarinin énlenmesi, yeniden kullanimi, geri ddnUsumu ve geri kazanimi asamalarinin
etkinligini artirarak sifir atik politikasina katki saglama amaci gaduldtgu anlasiimaktadir.
Bu kapsamda farkl taraflarin sorumluluklarina, goérev ve yetkilering, yakimlultklerine ve
hedeflerine yer veriimektedir. Diger taraftan yer verilen duzenlemelerle birlikte sifir atik
politikasi On Birinci Kalkinma Plani'na dahil edilmigtir. Ayrica 2021 yiinda “Atik Getirme
Merkezlerinin Kurulmasi ve Igletiimesi ile Sifir Atik Uygulamalarina iliskin Usul ve Esaslar”
yayinlanmustir (https://sifiratik.gov.tr/kutuphane/kilometre-taslari).

Yer verilen dlizenlemelerin uygulamaya aktariimasina destek olacak érgutsel agidan
yeni duzenlemelere gidilmigtir. Bu noktada énemli dUzenlemelerden biri TUrkiye Cevre
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Ajansinin kurulmasidir. 2020 yilinda ¢ikarilan bir Kanun ile dtzenlenen Ajansin temel goérevi,
depozito sisteminin etkin islemesini saglayarak geri dontsim sistemine katki saglamak
olarak anlasiimaktadir. Diger taraftan Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig
bunyesinde bulunan Cevre Yonetimi Genel Mudurlugu altinda Sifir Atik Uygulama Dairesi
Baskanhgr kurulmustur. Ayrica yerel yonetimler baglaminda da orgutsel agidan yeni
duzenlemeye gidilmistir. Bu noktada 2020 yilinda Belediye ve Bagh Kuruluglari ile Mahalli
Idare Birlikleri Norm Kadro ilke ve Standartlarina Dair Yonetmelik'te yapilan dtzenlemeyle
blyuksehir belediyelerinde sifir atik dairesi bagkanligy, il ve ilge belediyelerinde ise sifir atik
sube mudurligunin olusturulmasina imkan taninmustir.

Diger taraftan sifir atik politikasinin uygulamada karsilik bulmasi igin Cevre, Sehircilik
ve Iklim Degisikligi Bakanh@i tarafindan farkli sektérlerde yer alan érgutleri kapsayacak
sekilde uygulama kilavuzlari yayinlanmistir.

Genel gergevesi ¢izildigi gibi Turkiye'de sifir atik politikasi uygulanmaya ¢alisiimaktadir.
Fakat uygulama surecinde asiimasi gereken bazi esiklerin oldugu tespit edilmektedir.
Bu esikler soyle siralanmaktadir: (1) Belediyelerin, butinlesik atik yénetimini kapsayacak
kapasite gelistirmemesi, (2) farkli aktérler arasinda ig birligi ve katiim eksikligi, (3) sifir
atik politikasinin ambalaj atiklarina odaklanmasi ve geri donudsumle sinirlandiriimasi,
(4) genel olarak geri dénusum sisteminin ve ézelde depozito sisteminin islememesi, (5)
gercgeklestirilen geri d6ntsumun de uygun sartlarda gergeklesmemesi ve basgka sorunlara
yol agmasi, (8) geri déonusum mekanizmasinin finansmaninin etkinsizligi ve muafiyet
aralginin genigligi, (7) meselenin teknik olarak ele alinmasi, uygulama detaylarinin iyi
anlatimamasi ve bu nedenle toplumsallasamamasi/gundeliklesermemesi, (8) odul
sisteminin goz ardiedilmesi, (9) denetim/izlieme mekanizmasinin etkin sekildeigletiimemes;,
(10) etkin bir veri yonetiminin gerceklestirimemesi, (11) geri dénusum sistemin kent odakls
kurulmaya c¢alisiimasi, kirsalin ihmal edilmesi. Bu ¢alismada Uzerinde durulan esikler,
uygulamadaki gézlemler, ilgili mevzuat, ilgili literatr ve hazirlanan bazi raporlar Uzerinden
yapiimaktadir.

1. Belediyelerin, Sirdirilebilir/Batiunlesik Atik Yénetimini Kapsayacak Kapasite
Gelistirmemesi

Atik yonetimi kapsaminda yerel ydnetimler baglaminda énemli atilan adimlardan birini,
belediyeleri kapsayacak sekilde sifir atik odakl érgutlenmenin desteklenmesi konusunda
Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanliginin “Belediye ve Bagli Kuruluslari ile Mahalli
idare Birlikleri Norm Kadro ilke ve Standartlarina Dair Yonetmelik'te (08. 04. 2020) yaptid
duzenleme olusturmaktadir. Bu duzenlemeyle ilgili belediyeler sifir atik odakli norm kadro
bulundurarak alt érgutlenmeye gidebilmektedir. Bu noktada yer verilen dtzenlemenin,
bUyUksehir belediyeleri ve il belediyeleri kapsaminda uygulamaya aktarildigy, fakat diger
belediyelerde ayni duzeyde karsilik bulmadigr gérdlmektedir. Oysa ki niceligi degismekle
birlikte atiklar, ttm yerlesimlerin énemli bir gergekligidir. Yer verilen sifir atik odakli alt
orgutlenme, uygulamada, meselenin klasik ¢op yonetiminin disina tasinmasinda éneml
gorulmektedir. Diger taraftan érgutlenmeyle birlikte dnemli bir detayda, nitelikli personel
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veya personelin bu konudaki niteliginin artirlmasidir. Bu baglamda hizmet i¢i egitim
calismalari dnem kazanmaktadir. Mevcut durumda belediyeler duzeyinde bu tarz hizmet
ici egitimlere yeterince yer verilmedigi anlasiimaktadir (il sifir atik yénetim planlarinda
veriler dikkate alindiginda). Bu eksiklikler, ¢cop yonetimi anlayisinin devam etmesini
desteklemektedir.

Bu baslik altinda belediyelerle ilgili bir diger husus, atik planlari kapsaminda énem
kazanmaktadir. Onceki Ambalaj Atiklari Kontrol Yénetmeligine gore belediyeler,
ambalaj atiklart ydnetim plani hazirlamakta ve Bakanlikga onaylandiktan sonra yururltge
girebilmekteydi. Bu kapsamda buyuksehirler ve buyUksehir ilgce belediyeleri tarafindan bu
planlarin hazirlandigranlasiimaktadir. Diger belediyelerin s6z konusu planlarthazirlamadigi
gorulmektedir (Sayistay Raporu, 2022, s.32). Guncellenen AAKY'de, “.Mevcut ambalaj
atiklari yénetim planlarrmahalli idarelerin Sifir Atik Yonetmeliginde éngoérulen gegis takvimi
uyarinca sifir atik ydnetim sistemine gecisleri ile birlikte son bulur.” ifadesi yer almaktadir.
Bu noktada yer verilen ambalaj atiklar yénetim planinin yerini il dizeyinde hazirlanan
Il Sifir Atik Yonetim Sistemi Plani almigtir. Bu degisiklik planlama strecini sadelestirirken
yerlesimler arasindaki farkliliklar géz ardi etmektedir.

2. Farkh Aktorler Arasinda ig Birligi ve Katihm Eksikligi

Genel olarak atiklarin ortaya ¢ikigl ve etkisi dikkate alindiginda karmasik bir meseleye
karsilik gelmektedir. Bu nedenle farkl taraflarin varligina ve bu taraflar arasinda etkin ig
birliklerine ihtiyac duyulmaktadir. iigili duzenlemelere bakildiginda farkli taraflara farkl
yukUmlUltkler cercevesinde yer verildigi anlasiimaktadir. Uygulamada, farkli taraflar
acisindan tanimlanan yukamlultkler sakh kalarak, is birliklerine ve katiima ihtiyac
duyulmaktadir. Kentsel alan agisindan ele alindiginda, sifir atik ydonetiminin etkinliginin
saglanmasinda énemli aktérlerden biri belediyelerdir. Dolayisiyla belediye énculugunde,
kaynakta ayristirma ve geri dénusum etkinligi igin farkl taraflarla is birligine ihtiyag
duyulmaktadir. Bu noktada SAY'da belediyelere “Sifir atik yénetim sisteminin tasarim
asamasindan baslayarak uygulamalarin izlenmesi faaliyetlerini de iceren tum sureci kent
konseyi giindemine dahil etme” yakamlulugu getirilmistir. Hatta SAY'da (érnegdin Sifir atik
yonetim sistemini kurmakla yukimia olanlar ile sistemi génullt olarak kurmak isteyenler...)
ve AAKY'de (piyasaya strenisletmeler ve tedarikgileri, bu Yonetmelik ile getirilen yakamluluk
ve sorumluluklarinin yerine getiriimesinde Ajans ile génulli anlagsmalarda bulunabilir...)
goéonullaldk mekanizmasina yer verilmektedir. Fakat uygulama dikkate alindiginda
belediyelerin daha cok kendilerinin ¢aba gdsterdidi, politikalarin belirlenmesi ve hayata
geciriimesinde ig birligi olusturma konusunda zayif kaldigr goértlmektedir. Oysa ki ilgili
yonetmeliklerde yer verilen aktorlerin yaninda muhtarliklar, site yonetimleri, ilgili STK'lar,
tniversiteler (6grenci topluluklary, konuyla ilgili boltmler) sureg icerisinde dnemili aktorler
olabilmektedir. Ayrica ilgili ydnetmeliklerde yer verildigi Uzere, sifir atik sistemine gonulld
katiimi saglayacak motivasyonun igletiimedigi gdzlemlenmektedir.
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3. sifir Atik Politikasinin Ambalaj Atiklarina Odaklanmasi ve Geri Dénugsumle
Sinirlandiriimasi

Sifir atik yonetmeliginde sifir atik: Uretim, tiketim ve hizmet sureglerinde atik olugsumunun
dnlenmesi/azaltiimasi, yeniden kullanima éncelik verilmesi, olusan atiklarin ise kaynaginda
ayr biriktirilerek toplanmasi ve geri déntsim ve/veya geri kazaniminin saglanarak
bertarafa gdnderilecek atik miktarinin azaltiimasi...seklinde tanimlanmaktadir. Anlagilacagi
Uzere bu aciklama agirlikl olarak kati atiklar kapsamamaktadir. Yonetmeligin devami
incelendiginde, kati atiklar arasinda da ambalaj atiklarina odaklanildigr anlasiimaktadir.
Yine yonetmeligin detaylarina bakildiginda, 6ncesinde yer verilenin aksine agirlikli olarak
surdurulebilir atik ydonetiminin geri déontstim asamasina odaklanildigl; dnleme, azaltma,
tekrar kullanma gibi atigin ortaya gikmasini engelleyecek asamalara ayni dlgtide dnem
verilmedigi gérulmektedir. Ambalaj atiklart baglaminda geri dontsime odaklanildiginin
bir géstergesi de sifir atik ydonetmeligiyle birlikte bu ydnetmelige entegrasyonu saglayacak
sekilde ambalajatiklariydnetmeliginde gergeklesen guncellemedir. Bu yaplyitamamlayan
bir diger gosterge ise depozito sistemine odaklanan Turkiye Cevre Ajansinin kurulmasidir.

Ifade edilenler cergevesinde belirtmek gerekir ki, Turkiye'de farkli atik tUrlerini
kapsayacak sekilde yénetmelik niteliginde duzenlemeler bulunmaktadir. Fakat sifir atik
politikasi gibi genel bir atik politikasi altinda sadece ambalaj atiklarina yer vermek,
yeterli bulunmamaktadir. Kati ve sivi haliyle farkl bigimlerde karsilik bulacak atiklarr da
kapsayacak sekilde sifir atik politikasini genigletmek uygun olacaktir. Aksi takdirde mevcut
politika Uzerinden sinirli dizeyde bir kazanim sbz konusu olacaktir.

Ayrica surdurulebilir atik ydnetiminin diger parcalarina islerlik kazandiracak galigmalarin
da 6nemsenmesi gerekmektedir. Ornedin atigin minimizasyonun saglanmasi igin tek
kullanimlik drdnlere belirli sinirlandirmalar getirilebilir (iPA, 2022, 3.49).

4. Genel Olarak Geri Dé6nligiim Sisteminin ve Ozelde Depozito Sisteminin islememesi

Oncesinde de yer verildigi Uzere Turkiye'de gerceklesen sifir atik politikasinin odagini
geri donusum olusturmaktadir. Yine etkin bir geri déntstm sisteminin en énemli ayaginin
kaynakta ayrisma oldugu bilinmektedir. Bu noktada mevcut durumda sinirll dtzeyde
kaynaginda ayristirma yapildig, ayristirmanin daha ¢ok klasiklesen ve her tarlt atigin bir
araya getirildigi cop kovalari Gzerinden (Seker ve Tanyeri, 2022, s.33) veya bu kovalardaki
coplerin  toplanarak goétdrdldugu duzenli depolama  alanlari Gzerinden  yapildid
gorulmektedir. Bu baglamda TUIK'in yayinladidi belediye atik verilerine bakildiginda duzenli
depolama alnina giden ¢oplerin, toplam ¢oplerin %70'ine yakin oldugu anlasiimaktadir.
Bu durum Sayistay Raporu’'nda (2022, s.33) soyle yer verilmektedir:

“Mevzuatta bulunan dizenlemelere ragmen atiklarin kaynaginda ayri toplanmasi tim
Ulkede belirli bir standartta yuruttlememektedir. Ozellikle konutlarda olugan ambalaj
atiklarr yeterli dtzeyde ayri biriktiriimemekte ve toplanamamaktadir. Zorlayici idari ve
ekonomik araglar bulunmadigindan ambalaj atiklarini ayri biriktirmek tamamen bireylerin
tercihine birakilmis durumdadir.”
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Kaynakta ayrismanin etkin sekilde gergeklestiriimemesinin ¢esitli sebepleri siralanabilir.
Bunlardan biri érgUtlenmeyle iliskili olarak éne surulebilir. Her ne kadar ilgili ydonetmelikler
belirliaktoérlere yukimlultk vererek sorumlulugu dagitmis olsa da bir kentin geneliagisindan
ele alindiginda belediye, farkli aktérler Gzerin olusan dugumlerin birlesiminde dnemli bir
aktérdur. Ayrica belediye, sifir atik sistemini artiracak génulltlik mekanizmasinin harekete
geciriimesinde 6nemli bir aktér konumundadir. Bu noktada SAY'da belediyelere verilen
yukimlUltklerden biri de: “"Kaynaginda ayri biriktirilen atiklarin birbirleriyle karistinimadan
toplanmasina yonelik altyapiyr gelistirip yayginlastirmak”dir. Bu baglamda belediyeler,
dogrudan veya dolayli olarak ayristirmayi saglayacak ekipmanlarin saglanmasi, toplama
noktalarinin belirlenmesi gibi durumlarda geri dondstim sistemi agisindan da énemli bir
aktordar.

Gergeklestirilengeridonusimunkagitve plastik izerineyogunlastigigérilmektedir (Seker
ve Tanyeri, 2022, s.34). Ornegdin cam ambalajlara ayni énemin verilmedigi bilinmektedir.
Burada da piyasa mekanizmasinin kurallarinin iglerlik kazandigr anlasiimaktadir. Toplanan
cam ambalajlarin geri dontsumu saglayacak ekonomik bir getirisi olmadigindan géz ardl
edildigi ifade edilebilir. Bu noktada bu durumu telafi edecek bazi tegviklerin uygulanmaya
sokulmasi mumkun olabilir. Ayrica igletilecek depozito mekanizmasi, cam ambalajlarin
geri donUsumune katkr saglayabilir.

Diger taraftan deginilmesi gereken bir diger husus, malzeme turl Gzerinden belirlenen
hedeflerin, yeni AAKY ile birlikte genel tutulmasidir. Bir &nceki ydnetmelikte, ambalaj atiklarini
piyasaya surenlere belirli oranlarda geri dontstm yakumlultigu verilmekteydi. S6z konusu
bu yukumldlukler, yetkilendiriimis kuruluslarla gergeklestirilen is birligi Gzerinden yerine
getiriimeye calisimaktaydi (Memis, 2016). Mevcut AAKY'de ise malzeme turl Uzerinden
hedefler belirlenmekte fakat bu hedefler herhangi bir aktére indirgenmemekte, genel
olarak yer verilmektedir. CUnkd 01.01.2020 sonrasinda genisletilmis Uretici sorumlulugu
ilkesi cercevesinde Geri Kazanim Katiim Payi (GEKAP) uygulamasi baglamigtir. Bu GEKAP
ile birlikte geri donusim sistemi finanse edilmek istenmektedir. Burada énemli bulunan
husus hem o6nceki hem de mevcut ydrarlUkteki yonetmelikte, geri dondstim oranlarinin
yerlesim bazl belirlenmemesidir. Geri donusumun yerlesim bazl belirlenmesi, geri
doénusum gundeminin olusmasi ve ortak katilim agisindan daha dogru bir sistem olacag
kanaati olusmaktadir.

Etkin geri donusumun en temel bilesenlerinden birini depozito sistemi olusturmaktadir.
Bu noktada depozito sisteminin kurulmasi ve igletilmesini saglamak amaciyla Turkiye
Cevre Ajansi kurulmustur. Ajansin kurulumunu duizenleyen ilgili kanunda amag olarak:
“cevre kirliligini dnlemek ve yesil alanlarin korunmasing, iyilestiriimesine ve gelistiriimesine
katki saglamak, ddngusel ekonomi ve sifir atik yaklasimi dogrultusunda kaynak verimliligini
artirmak ile ulusal dlgekte depozito ydnetim sistemi kurulmasing, igletilmesine, izlenmesine
ve denetimine yonelik faaliyetlerde bulunmak” ifadesine yer verilmektedir.
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Anlagilacagl Uzere Ajansin amacl baglaminda en énemli vurgu depozito sistemine
yoneliktir. 15.04.2021 tarihinde c¢ikarilan bir yonetmelikle (Turkiye Cevre Ajansinin Teskilati
ve Calisma Usul ve Esaslari Hakkinda Yonetmelik) Ajansin érgutsel yapisi dizenlenmis ve
takiben fiili olarak Ajansin kurulumu gergeklestiriimigtir. Gergeklestirilen bu dtzenlemeler
kapsaminda 01012022 tarihinde depozito uygulomasina gecgilmesi planlanmistir.
01.12.2022 tarihinde Zorunlu Depozito Yonetim Sistemi Uygulamalarina iligkin Usul ve Esaslar
yayinlanmistir. Mayis 2023 itibariyle, planlandigi gibi depozito sisteminin uygulanmasina
gecilmemistir. Bu sistemin tum pargalarinin etkin igleyecek sekilde bir an énce hayata
gecirilmesi, sifir atik politikasi agisindan énemli kazanimlari ortaya ¢ikaracaktir. Ayrica
bu sistemin vatandaslar tarafindan desteklendigi, gerceklestirilen bir arastirmada tespit
edilmektedir (Seker ve Tanyeri, 2022, s.70-71).

5. Gergeklestirilen Geri D6ntiigimiin De Uygun Sartlarda Gergeklesmemesi ve Bagka
Sorunlara Yol Acmasi

Oncesinde de belirtildigi tzere kaynakta ayristirlmayan ambalaj atiklari, sokakta uygun
olmayan sartlarda gergeklestiriimeye calisiimaktadir. Bu isin Turkiye'ye ézgu olmadigini
belirtmek gerekir. Ozellikle az gelismis veya gelismekte olarak siniflandirilan Glkelerde
(Birezilyo, Hindistan, Misir, Meksika, Arjantin, Kolonbiya gibi) benzer bir durum s6z konusudur
(Oran, 2019, s.72). Sokakta ayristirmai igini “kati atik toplayicilar” olarak tanimlanan bigimsel
olmayan aktorler yerine getirmektedir. Turkiye'de bu igi yapan 500.000 kisi oldugu tahmin
edilmektedir (iPA, 2022, s15). Bu aktorlerin bazi ortak ézelliklerini siralamak mamkandar:
Gocmen (ic goc ve dis gég), yil boyunca bu isi yapan, el arabasiyla (gek gek/motor) isi
yapan, bigimsel olarak bir ise dahil olamayan, igsiz, yoksul, ilkokul ve alti dizeyde egitimli,
bekdr, vb. Bu noktada sokakta ayristirma yapanlarin yasadigi en temel sorunlar su sekilde
one ¢lkmaktadir: Guvencesiz ¢alisma kosullari, galisma sartlarindan kaynaklanan saglik
sorunlari ve kazancin dusuk olmasi (Seker ve Tanyeri, 2022, s.41; IPA, 2022, 5.20-21).

Bu isi yapan aktérlerin kendi aralarinda “bélge paylasimi” yaparak bir dizen kurmaya
calistiklart anlasiimaktadir. S6z konusu bu bigimsel olmayan sisteminin etkin igleyisini
saglayacak bir duzen kurulmadiginda, aktérler arasinda ¢atismalar olusabilmektedir
(Oran, 2019, s.140-142). Diger taraftan bicimsel olmayan dizeyde olusan bu érgitlenme,
farkll noktalarda kentsel alanda “guvenlik riski “ olusturabilmektedir. Bu durum &zellikle
Istanbul, Ankara gibi buytksehirlerde daha belirgin sekilde éne ¢ikmaktadir. S6z konusu
riskleri azaltmak amaciyla Cevre, sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanh@r 22.06.2022
tarininde atik toplayicilari konulu bir genelge yayinlamistir. Bu genelgede, SAY ile getirilen
duzenlemelere, araglara ve aktoérlerin sorumluluklarina dikkat c¢ekilmekte, sonrasinda
herhangi bir isletmeye bagli olmaksizin atik toplayiciligr yapanlara yénelik bazi kararlara
yer verilmektedir. Alinan kararlar geregi belediyelerce atik toplayicilarin galisma usul ve
esaslarinin belirlenmesi, basvurular tzerinden uygun bulunan kisilerin kayit altina alinmasi,
Bagimsiz Sifir Atik Toplayicisi Karti dtzenlenmesi, is yapma strecinde belirli arag-gereglerin

*Bkz. https://www.ankarahaberleri.net/ankarada-kagit-toplayicilara-yasak-geldi ;
https://www.star.com.tr/yazar/devletin-zabitasi-cop-toplayicilarla-neden-mi-ugrasiyor-yazi- 1096610/
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kullanilmasi, elde edilen ambalaj atiklarinin verisinin  olusturulmasi, izin verilmeyen
kisilere muUsaade edilmemesi gibi detaylara yer veriimektedir. Bu genelge gergevesinde
buyuksehir belediyeleri kapsaminda yapilan isin yeniden duzenlendigi anlasiimaktadir.
Fakat buyutksehir belediyeleri disinda genelge gergevesinde yeni duzenlemeye gidilmedigi
goérulmektedir. Tum belediyelerin genelgede yer verildigi sekliyle dizenlemeye gitmesi
6nemli olacaktir.

Gergeklegtirilen bir arastirmada, “sokakta gergeklestiriien ayristirma  sUrecinin
lyilestirilmesi i¢in hangi kurum goérev almalidir” diye gundeme getirilen soruya katilimci
toplayicilar, agirlikl olarak buyuksehir ve ilge belediyelerini adres gdstermislerdir (Seker ve
Tanyeri, 2022, s.44). Diger taraftan atik toplayicilari bigimsellestiren dinya genelinde farkli
uygulamalar yer almaktadir. Bu noktada Hindistan'da 2007 yilinda belediye tarafindan
yetkilendirilmis bir kooperatif kurulmustur. Bu kooperatif, hanelerden atiklari toplayarak
ayristirimasina katki sunmaktadir. Ayrica Uyelerine ¢esitli sosyal destekler sunmaktadir.
Yine Arjantin ve Birezilya’da da kurulan kooperatiflerle belediyeler arasinda etkin bir ig
birligi Uzerinden geri donusum sisteminin isletiimeye galisildigyi anlasiimaktadir (IPA, 2022,
s.43-44). Yer verilen bu gibi alternatif yapilar da dikkate alinabilir.

Diger taraftan gelisen teknolojik, araglar geri déntstm sisteminin etkinligi agisindan da
yeni firsatlar sunmaktadir. Bu noktada ayristirma kutularina yerlestirilebilecek sensorler
ve nesnelerin interneti teknolojileri, geri dontsim sUrecinin etkinligini artirabilmektedir

(Memis, 2017). Ayrica yine énemli bir teknolojik aracg olarak gelisen blokzincir teknolojisi, geri
dénusum sisteminin etkinligi acisindan yeni firsatlar sunmaktadir (Memis ve Gug, 2023).

6. Geri D6nugum Mekanizmasinin Finansmaninin Etkinsizligi ve Muafiyet Araliginin
Genigligi

Burada, 01.01.2020 tarihi dncesi ve sonrasini kapsayan iki durum séz konusu olmaktadir.
Yer verilen tarih dncesinde, o tarinte gecgerliolan AAKY geregdi, geriddonusumun sorumlulugu
“genigletilmis Uretici sorumlulugu” ilkesi gercevesinde piyasaya surenlere verilmistir.
Ambalaj atigini piyasaya surenler (PS), ilgili yonetmelikten gelen yukimlulUklerini
Bakanlikga yetkilendiriimis kuruluslar Uzerinden yerine getirmektedir. Bu yap! iginde
resmi ve resmi olmayan toplayicilarin da devreye girmesiyle bir is birligi yapisi ortaya
¢clkmaktadir. Bu yapl, ayni zamanda geri déonustm verisinin olusmasina aract oimaktadir.
Fakat bu sistem, belirlenen geri donusum hedeflerinin yerine getiriimesi acgisindan etkili
olmamistir. Bu noktada Sayistay Raporu’'nda séyle ifade edilmektedir: “YK'lere Uye olarak
aidat 6deyen PS'ler agisindan geri kazanim yaktmlutlUklerinin yerine getirilmesine imkan
saglamis olmakla birlikte, toplam geri kazanim hedeflerine ulasiimasi agisindan yeterince
etkili olamamistir”.

01.01.2020 tarihinde “Geri Kazanim Katilim Payina iliskin Yonetmelik” (GEKAP) yUrurluge
girerek oncesinde yer verilen sistem degismistir. GEKAP ile birlikte piyasaya surenlerin
dogrudan geri dénusum yukamlultkleri kaldiriimigtir. Bu yeni dizenlemeyle piyasaya
ambalaj atigr strenler, merkezi yéonetim butgesine dahil olacak sekilde belirli oranlar
Uzerinden katiim payr 6demekle zorunlu tutulmustur. GEKAP, 26.06.2021 tarihinde
58



ULUSLARARASI STRATEJIK ARASTIRMALAR
UYGULAMA ve ARASTIRMA MERKEZ]

yayinlanan AAKY'ye entegre edilmistir. Bu haliyle GEKAP'In geri dénUsim sisteminin
finansmani agisindan yeni bir kaynak olusturdudu belirtiimektedir. Gelir idaresi Bagkanhg
kayitlarina gore 1135.926 adet piyasaya ambalaj atigi suren isletme yer almaktadir. Fakat
1000 kg.in altinda piyasaya ambalaj atigr stren taraflarin geri dontsum hedeflerinden
muaf tutulmasi, geri dénusum sistemini finanse eden kaynagin olusmasinda dnemli
bir engel olarak gorulmektedir. Bu muafiyet, ayni zamanda Ambalaj Bilgi Sistemine veri
girisini azaltmakta, haksiz bir rekabet durumu ortaya ¢ikardigi vurgulanmaktadir. 2020
yilinda 887.417 piyasaya ambalaj atigr stren igletme, toplamda 2.233.818.538 TL tutarinda
GEKAP'1 yerine getirmistir. Bu tutarin Yetkilendirilmis Kuruluslarin butgesinin yirmi katr oldugu
hesaplanmaktadir (Sayistay Raporu, s.24-25). ifade edilenler gergevesinde Sayistay
Raporu’nda (s. 26):

«  Geri kazanim ve dénusum sisteminin fiziki igleyisi ile finansman sisteminin ayri ayri
kurgulanmasi,gerikazanimsistemininfinansmaniagisindan gerikazanimyukdamlualUklerinin
yetkilendirilmis kuruluslar araciligiyla yerine getirildigi modele gére daha basarill olan
GEKAP sisteminin etkin bir sekilde uygulanmasi,

+ PSS durumundaki butun igletmelerin ABS sistemine dahil olmasinin saglanmasi,
minimum duzeyde muafiyet alani birakilmasi ve muafiyet sartlarina uygunlugun
denetlenmesi,

«  GEKAP gelirlerinin geri kazanim ve geri dontsumun finansmaninda kullanilabilmesi
acisindan konuya iligkin usul ve esaslarin éncelikle belirlenmesi ve yuruarlige konulmasi,

hususlarina dikkat ¢cekilmektedir.

7. Meselenin Teknik Olarak Ele Alinmasi, Uygulama Detaylarinin iyi Anlatilmamasi ve
Bu Nedenle Toplumsallagamamasi/Giindeliklegememesi

Oran (2019, s.61)'nin da vurguladigi Uzere Turkiye'deki kati atik ve geri dénusume dair
literatGran agirlikli olarak fen bilimlerinin ilgili alanlar kapsaminda ele alindigl, dolayisiyla
sosyal boyutunun ihmal edildigi anlasiimaktadir. Elbette meselenin kendine &zgu bir
teknik boyutu séz konusudur, ézellikle gevreye olan olumsuz etki, atik isleme gibi durumlar
agisindan. Fakat eger atiklarin minimizasyonu, tekrar kullanimi ve geri ddndsum sistemi
acisindan ele alindiginda, teknik boyutundan 6te sosyal boyutu daha fazla dnem
kazanmaktadir. Atik yonetiminin karmasik bir meseleye karsilik gelmesinden dolayi
farkl aktorleri kapsayacak sekilde sosyal boyutunu ele alan faaliyetlere ve akademik
calismalara intiyag duyulmaktadir.

SAY'a gore (md. 13) kurumlarda sifir atik sisteminin kurulmasi icin su asamalar
belirlenmistir: Calisma ekibinin belirlenmesi, planlama yapiimasi (mevcut durumun
belirlenmesi, ihtiyag analizi), egitim/bilinglendirme faaliyetleri ve uygulamaya gegilmesi,
izleme, kayit tutulmasi ve iyilestirme faaliyetleri. Yer verilen bu agamalar, belirli bir plan (Sifir
Atik Yonetim Plani) dahilinde gerceklestirimeye calisimaktadir. Bu agamalarin en énemili
parcasini egitim/bilinglendirme faaliyetleri olugturmaktadir. Bu konuda SAY dogrudan
yerel yénetim birimlerine su sekilde yukumlulUk getirmektedir: “Sifir atik ydnetim sisteminin
yayginlastirimasi ve bu konudaki farkindalgin arttirnlmasina yénelik bilinglendirme ve
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egitim faaliyetleri yapmakla, bu kapsamda duzenlenen faaliyetlere katki ve katilim
saglamakla,” (Md. 9/j). Aslinda Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhdi tarafindan
farkl sektorlere ve kurumlaral/isletmelere yonelik sifir atik strecinin etkin islemesine yonelik
hazirlanan kilavuzlar bulunmaktadir. Bu kilavuzlar, ayni zamanda gerceklestirilecek egitim/
bilinglendirme faaliyetlerine rehberlik etme potansiyeli tasimaktadir. Ayrica yine Bakanlik
tarafindan “Sikga Sorulan Sorular” uygulamasi kapsaminda plastik poset uygulamasinin
Ucretlendiriimesi ve diger detaylarina yer verilmektedir.

Bu husus, kisilerin var olan konfor alanindan ¢ikarak, kaynaginda ayristirma yaparak
geri dénusum surecine katkl saglayacak “degisimin yonetiimesinde” dSnemli bir konuma
sahiptir. Gergeklestirilen bir arastirmada, SAY'In yayinlanmasiyla kamuoyu uzerinden geri
doénustm konusunda bilinglendirmeye katki sagladigi gortst agirlik kazanmaktadir (Seker
ve Tanyeri, 2022, s. 66). Fakat séz konusu egitim/bilinglendirme/farkindalik olusturma
faaliyetleri, farkli yontemlerle ve tuketimin/yasamin gerceklestigi farkli noktalarda (is
yerlerinde, kurumlarda, sitelerde, okullarda, kampuslerde, mahallede, vb.), belirli zaman
araliklarinda tekrarlanarak gergeklestiriimesi Gnemlibulunmaktadir. Bu noktada dncesinde
de yer verildigi Uzere, mahalli idarelere 6nemli gérevler dismektedir. Diger taraftan geri
dénusum dusuncesinin formal egitim yapisi icine daha genis sekilde yer almasi, ekolojiyi
kapsayacak ayri bir ders iginde yer verilmesi dnemli bulunmaktadir. Bu sekilde kurulacak
altyapiyla hanede de bir dontsim olugsmasi muhtemel gérdlmektedir. Ayrica ayristirma
kutularinin yasam alanlarini kapsayacak sekilde yayginlastinimasi énemli bulunmaktadir
(iPA, 2022).

Bu sureg isletiimediginde, kurulmakistenen kaynakta ayirma sistemiyle elde edilebilecek
kazanimlar Uzerinden kigiler ikna olmamakta, dolayisiyla eski aliskanliklar varhigini
korumaktadir. Diger taraftan sdrekliligi olan egitim ¢alismalar yarattlmediginde, mevcut
durumda yaygin sekilde gézlemlendigi Uzere, yonetmelikte belirtilen renkler Gzerinden
kovalarin yer aldig, sekilsel unsurlarin éne ¢iktigi bir yapi ortaya ¢ikmaktadir.

8. Odul Sisteminin G6z Ardi Edilmesi

Sayis Raporu’'nda, ambalaj atiklarinin kaynakta ayri toplanmasi dikkate alinarak su tespit
yapiimaktadir: “Zorlayici idari ve ekonomik araglar bulunmadigindan ambalaj atiklarini
ayr biriktirmek tamamen bireylerin tercihine birakiimigs durumdadir” (s.33). Anlagilacagd
Uzere bireysel duzeyde bir irade ortaya ¢gikmadiginda, zorlayici bir durum da sdz konusu
olmadiginda, geri dontsum sistemini etkin kilmak mUdmkan olmamaktadir.

Bir davranis degisikligine gitmenin temel olarak iki ydnteminden s6z edilebilir. Bunlardan
biri ceza, digeriise 6éduldur. Uygulamada kalici sonuglarin elde edilmesiicin, her ikiyonteme
de dengeli sekilde yer vermek, 6nemli bulunmaktadir. Dolayisiyla sadece ceza sistemine
agirhk vermek, bazi kazanimlari ortaya ¢ikarmakla birlikte degisimin surdurdlmesini
saglamayabilmektedir. Bu baglamda sifir atik yonetimi streci iginde yer alan piyasaya
strenler, aracilar ve tuketicilere yoénelik 6dul mekanizmalari/araglarina  ihtiyag
duyulmaktadir. ifade edilenler baglaminda mevzuata bakildiginda, bazi dtzenlemelere
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yer verildigi gérulmektedir. Bu baglamda SAY'da yer verilen Genel Esaslar arasinda sdyle
denilmektedir:“...sifir atik ydnetim sisteminin gelistiriimesi, yayginlastirilmasi, etkin bir sekilde
uygulanmasi amaciyla biling ve farkindalik olusturulmasi, gevreye duyarli tutum, davranis
ve faaliyetlerin tesvik edilerek desteklenmesi esastir.” Yine SAY'da mahalli idarelere: “ Halki,
atiklarini ayirmaya ve ayri biriktirmeye tesvik etmekle,”, “Atik olusumunun énlenmesi igin
israfi 6nlemeye tesvik edecek galismalarda bulunmakla,” gérevleri verildigi goralmektedir.
Diger taraftan yine SAY’'da gerekli sartlari yerine getirenlere gumus, altin ve platin olarak
nitelendirilen sifir atik belgesinin dlzenlenmesine yer verilmektedir. AAKY'de ise satig
noktalarinin yakamlualUkleri altinda: “TUketicilerin plastik poset talebi ve kullanimini en aza

indirecek tedbirleri almak ve tesvik edici uygulamalarda bulunmakla, ..” yer verilmektedir.

Bu duzenlemelere paralel olarak uygulomada da tesvik edici mekanizmalarin
6nemsendigi goérulmektedir. Bu noktada gercgeklestirilen bir arastirmada katiimcilar
geri donusum surecinde, bir 6dul verilmesini veya karsilik olarak bir ddeme yapilmasini
onemsediklerini ifade etmektedir. Hatta ayni arastirmada dogrudan “Geri DénUsebilir
Atiklar Karsiliginda Size Bir Ucret Odenirse, Bunlari Bélgenizde Bulunan Bir Geri DonUsum
Noktasina Goturdr MUsunuz?”  sorusuna %78 oraninda katiimcilar evet cevabini
vermisglerdir. Ayrica ayristirilan atiklar Gzerinden olusan degderin, kisinin ¢ikarinin disinda
diger sosyal konulara destek olarak veriimesine de katiimcilar tarafindan sicak bakildid
sonucu ortaya ¢ikmaktadir (Seker ve Tanyeri, 2022, s.68).

ifade edilenler gergevesinde IPA (2022, s.49) tarafindan hanelerde ayrisma dikkate
alinarak “Eko Kimlik Karti” énerisi gundeme getirilmektedir. Ayristirilan ambalaj atiklarinin
miktari dzerinden doldurulan kimlik karti, farkl karsiliklar icin kullanilabilecektir.

9. Denetim/izleme Mekanizmasinin Etkin Sekilde isletiimemesi

Denetim, yénetimin en temel fonksiyonlari arasinda yer almaktadir. Etkin bir denetim
mekanizmasl olmadan bir amaca ulagsmak mumkdn olmayacaktir. Bu nedenle
belirlenen amaglara ulagma surecinde aksakliklarin gérdlmesi ve yerinde mudahaleler
yaparak iyilestirimesi igin denetim énemli bulunmaktadir. Bu baglamda Turkiye'deki
sifir atik yonetimi strecinde denetim islevi, merkezi yonetim aktorleri tarafindan yerine
getiriimektedir. Bu noktada SAY'da Bakanhgin (Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanlidi) gérev ve yetkileri arasinda, “Bu Yonetmeligin uygulanmasina yonelik igbirligi
ve koordinasyonu saglamak, izleme ve denetim altyapisini olusturmak ve gerekli idari
tedbirleri almakla,” bulunmaktadir. Bakanlhgin tasradaki uzantisi olan il mudurltklerini
de, “Yetki sahalari iginde Bakanlikga belirlenen usuller gergevesinde bu Yonetmeligin
uygulanmasina yonelik isbirligi ve koordinasyonu saglamak, izleme, denetim faaliyetlerini
gerceklestirmekle,” gorevi verilmektedir.

llgili mevzuatta yer verilen gorevler Uzerinden ilgili aktérler denetim fonksiyonunu yerine
getirmektedir.Bubaglamdasifiratigikapsayacak denetimlerin genel gergevesini gsusorular
olusturabilmektedir: ilgili mevzuattan gelen kurumsal duzeyde belirlenen hedefler ne
duzeyde gerceklesmektedir? Taraflar sorumluluklarini ne duzeyde gerceklestirmektedir?,
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Taraflar, sifir atik bilgi sistemine kayitlanarak beyanlarini zamaninda yapiyor mu?, Taraflar,
il duzeyinde belirlenen sifir atik planina gére hareket ediyor mu?, yine taraflar sahip
olduklari sifir atik belgesine goére hareket ediyor mu?. Burada yer verilen genel gergeve
Uzerinden giindeme getirilen denetimler, bicimsel (taraflarin yasal sorumluluklarini yerine
getirmesi gibi) ve bicimsel olmayan (ilgili gérevlinin kendini gizleyerek, musteri roltyle
yaptigi denetimler gibi) farkll yontemlerle ve surekliligi olacak sekilde gerceklestiginde
amacina ulasabilmektedir. Bu sekilde etkin denetimler gerceklesmediginde, drnegin bir
market posetleri Ucretlendirirken baska bir market dcretlendirmeyebilmektedir.

Yer verilen denetimler sonrasi aksakliklarin  gideriimesinde, cesitli  yaptirimlarin
uygulonmasina ihtiyag duyulabilmektedir. Sayistay Raporu'nda su tespitlere yer
veriimektedir: “Kati atik yoénetimi ile goérevli ve vyetkili kuruluslar olan belediyelerin
Kabahatler Kanunu'na gére denetim ve idari yaptirim uygulama yetkisi olmakla birlikte,
ambalagj atiklart konusunda Cevre Kanunu’na gére denetim ve idari yaptirim uygulama
yetkisi bulunmamaktadir.” Ayrica yine ayni Rapor'da: “Ambalaj atiklarinin belediye atik
toplama sistemine veriimesini engelleyecek denetimler bulunmamakta, yaptirimiar
uygulanmamaktadir.” Dolayisiyla belediyeler, zabita gibi sahip oldugu o6rgutsel yapi
Gzerinden denetimin etkinligini saglamak adina daha fazla rol Gstlenebilir. Bu baglamda
Sayistay Raporu'nda “Belediyelere, Cevre Kanunu kapsaminda denetim ve idari yaptirim
uyguloma yetkisinin verilmesi, ambalaj atiklarinin yénetimi ile ilgili olarak lbelediyelere
verilen goérev ve sorumluluklarin daha etkin bir bigimde surdurulebilmesine katki
saglayacaktir.” Yer verildigi gibi Bakanlik, dncesinde bazi gevre konularinda (bitkisel atik
yag, gurulty, hafriyat atigl, gemilerden kaynaklanan deniz kirliligi, denizlerde kurulan balik
ciftlikleri ve 1sinmadan kaynaklanan hava kirliligi) denetimi etkin kilmak adina yaptigi yetki
devrini, ambalaj atiklarinin denetimi konusunda da gerceklestirebilir.

10. Etkin Bir Veri Yonetiminin Gergeklestiriimemesi

Veri, gerceklestirilen faaliyetlerin somut delilini yansitmaktadir. Bu nedenle atik
yonetiminin durumunu gérmek adina atik verisi Snemli kaynak olusturmaktadir. Dolayisiyla
veriyi olusturacak mekanizmalarin kurulmasi ve isletilmesi énemli bulunmaktadir. ifade
edilenler cercevesinde atik verisi konusunda Bakanlik &rgutd igerisinde olusturulan
bilgi sistemleri ve TUIK'in belirli periyotlarla yayinladidi veriler bulunmaktadir. Sifir atik
ve ambalaj atiklari agisindan ele alindiginda iki bilgi sisteminin uygulamada oldugu
anlasiimaktadir. Bunlardan birisi AAKY'de duzenlenen Ambalaj Atiklari Bilgi Sistemidir.
Bu baglamda ilgili yonetmelikte ambalaj atiklarr bilgi sistemi séyle agiklanmaktadir: “Bu
Yonetmelik kapsamindaki ambalaj ve ambalaj atiklarina iligkin beyan ve bildirimlerin
gerceklestirilecedi, genigletiimis Uretici sorumlulugu uygulamalarina iliskin ¢alismalara
ait bilgi ve belgelerin sunulacagi Bakanlikga hazirlanan gevrimigi programi”. Diger bir bilgi
sistemi ise SAY'da yer verilen Sifir Atik Bilgi Sistemidir. Bu sistem de ilgili ydnetmelikte soyle
ifade edilmektedir: “Sifir atik ydnetim sistemini uygulayacak yerleri kayit altina almak,
belgelemek, izlemek ve sistem kapsaminda yonetilen atiklarin izlenebilirligini saglamak
amacityla Bakanlikga olusturulan ¢gevrimigi sistemi,”. Ayrica bu Sifir Atik Bilgi Sisteminin, sifir
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atik belgesi alma surecinde araci bir rolindn oldugu anlasiimaktadir. Bu iki bilgi sistemi
Uzerinden geri dénustm sistemi igletiimeye calisiimaktadir.

TUIK, belirledigi sinirlar cercevesinde atiklari kapsayacak gesitli verileri ilan etmektedir. Bu
noktada TUIK'in atik konusunda guncel olan verilerinden bazilari sunlardir: Atik istatistikleri,
2020; Belediye Atik Gostergeleri, 2021. Yer verilen bu veriler, genel olarak atikla ilgili bazi
durumlarin ne oldugunu anlamakta katki saglasa da, ambalaj atiklarinin kaynaginda
ne derece ayristirnldigi gibi dnemli detaylarin gérdlmesine imkdn vermemektedir. Ayrica
TUIK verileri, dinamik bir veri icerigine sahip degildir, ancak belirli bir zaman araligini (iki
yil) vermektedir (Sayistay Raporu, 2022, s.40). “Bu nedenle kaynagina gére ayri toplama
duzeyinin izlenmesine imkdn verecek gostergelerin belirlenerek yayinlanan istatistiklere
dahil edilmesi gerekmektedir.” (Sayistay Raporu, 2022, s.VI).

Digertaraftanyerverilenbilgisistemlerine verigirislerinin, taraflarinbeyanidogrultusunda
yapiimasi, verinin saglikli olusmasi agisindan sinirliliklar tasiyabilmektedir. Bu noktada
Sayistay Raporu'nda: “Veri girigleriilgililerin beyani dogrultusunda yapildigindan kayitlarda
hatall bilgi bulunma riski mevcuttur.” vurgusu yapiimaktadir. Ayrica ambalaj atigini
piyasaya surenlerin dnemli bir kisminin istisna tutulmasi, bilgi sistemi Uzerinden verinin
olusmasina engel teskil etmektedir.

Atik konusunda bir veri de Bakanlik tarafindan Ambalaj Bilgi Sistemi verileri Gzerinden
yillik olarak yayinlanan Ambalaj istatistikleri Bulteni baslidiyla yayinlanmaktadir. Fakat bu
verinin de ambalaj atigini piyasaya surenler odakl oldugu, Uretilen ambalaj miktari ile
piyasaya surulenler arasinda farki ortaya koyacak bir detayin olmadigi anlasgiimaktadir
(Sayistay Raporu, 2022, s.42).

Yukarida s6zu edilen veriler, Ulke genelini kapsayacak genel durumu gostermektedir. Bu
veriler, yerlesim yeri élgeginde detaylar géstermemektedir (Memis ve Gug, 2023, s.41). Bu
baglamda yerlesim yerlerini ayri ayri ele alacak verilerin Uretilmesi ve yayinlanmasi, ilgili
yerel yénetim birimlerin atik konusundaki performansinin iyilestiriimesine katki saglayabilir.
Bu noktada 6nemli bulunan bir diger husus, atik yénetimi kapsaminda Uretilen verilerin,
ki tim boyutlariyla ele alindiginda buayudk veriye karsilik gelmekte, agik veri bigciminde
yayinlanmis olmasi, atiklarin karmasik yapisi dikkate alindiginda, farkli aktérlerin katilimiyla
atiklarin yéonetilmesinde katki saglama potansiyeli tasimaktadir.

11. Geri D6NUSUM Sistemin Kent Odakl Kurulmaya Galigiimasi, Kirsalin ihmal Edilmesi

Asilmasi gereken egikler agisindan Uzerinde duracagimiz son mesele ise sifir atik
duzenlemesinde olsun, ambalaj atiklarina ydnelik yapilan dtzenleme de olsun, mahalli
idareler bashgl altinda belediyelerin yaninda il ézel idaresine de yer verilse de (kdy
yonetimine yer veriimemekte), ilgili dizenlemeler incelendiginde atik meselesinin agirlikli
olarak kent délgeginde ele alinmasidir. Oysaki kir, her ne kadar nufusun agirligr kentlerde
yasamisolsada, bugunkt haliyle atik ydnetimikonusunda da dikkatleri tzerine gekmektedir.
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Bu noktada iki durum s6z konusu olmaktadir. Birincisi, kdyde yasayan kisilerin daha
fazla endUstriyel Grtn tuketerek atik ortaya gikarmalaridir. ikincisi ise, tarimsal faaliyetler
sonucunda atiklarin ortaya gikmasidir. Bu noktada ilaglama ambalajlari, tretim sudrecinde
paketleme, ortu gibi amaglarla kullanilan plastikler, tarimsal faaliyetlerden olusan éneml
atiklardir. Dolayisiyla ambalaj atiklarinin yéonetimi meselesini, kir da i¢ine alacak sekilde
genigletiimesine intiya¢ duyulmaktadir.

Sonug

TUrkiye'de atiklarla ilgili gergeklestirilen duzenlemeler incelendiginde, farkli atik turlerine
(ambalaj atiklar, bitkisel yaglar, piller, elektronik cihazlar, arag lastikleri, madeni yag, tibbi
atiklar gibi) yénelik veya olugan atiklarin gevreye zararini azaltmaya yénelik 2000 yili sonrasi
dénemde yeni adimlar atildigr gérulmektedir. Atilan adimlardan birini de sifir atik politikasi
olusturmaktadir. Oncesinde bir projeyle baslayan ¢alisma sonrasinda resmi bir politikaya
doénusmustdr. Bu noktada bir yonetmelik yaymlanmis, iliskili ydnetmelikler guncellenmis,
yeni érgutlenmelere giderek atik yonetiminin iyilestiriimesine yonelik gabalar gosterilmistir.
Sifir atik politikasi, proje asamasindan itibaren tuketiciler Uzerinden ortaya ¢ikan atigin
yonetilmesinde farkindalik olusturmus ve kazanimlar ortaya ¢ikarmaya baslamistir. Fakat
sifir atik politikasi kapsaminda gergeklestirilen faaliyetlerin yapisal olarak ve uygulamada
bazi aksayan yonlerini tespit etmek mUumkundur. Bu baglamda bu ¢alismada aksayan
yonler asilmasi gereken egikler olarak gundeme getirilmeye calisiimistir. Calismada ayri
ayri tzerinde durulan bu esikler dikkate alinarak éneri olarak sunlari séylemek mumkandur:

Oncelikle atik meselesini,hangituranu ele alirsak alalim, karmasik/cetrefilli bir mesele
olarak konumlandirmak gerekir. Buradan hareketle sureg icine ilgili ydonetmeliklerde yer
verilen ve verilmeyen (site goérevlileri, muhtarlar gibi) farkl aktérlerin dahil olabilecedi
yoéntemlere,

« Atik ydnetiminin gok degiskenli yapisiyla baglantili olarak sistemin etkin islemesiicin
gonulldluk mekanizmasing,

« Denetimlerin etkin sekilde yerine getiriimesine,

« BltUnlesik atik ydnetiminin  geri dénUisim gibi sadece bir asamasina
odaklanmayacak, agsamalarin tamamini kapsayacak politikalarag,

- Ozellikle belediyelerin, sifir atik sistemini kapsayacak sekilde kendi kapasitelerini
gelistirmesine,

«  Belediyelerin, sifir atik yaklasimini kapsayacak atik planlarini hazirlamasing,

+ Atikyonetim sureclerinde teknolojik gelismelerin dikkate alinmasi ve uygulanmasing,

«  Ambalqgj Bilgi Sistemi'ne yénelik muafiyet alaninin daraltiimasina,

+ Ambalagj Bilgi Sistemi'ne girilen verilerin dogrulugunu saglayacak mekanizmalarin
kurulmasing,

+  GEKAP'In etkin iglemesi i¢in usul ve esaslarinin belirlenmesine,
« Denetim vyetkisinin belediyeleri de kapsayacak sekilde genisletiimesine intiyac
duyulmaktadir.
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ATIK SORUNUNA YENILIKCi VE YEREL GOZUMLER: AVRUPA'NIN ONCU
SIFIR ATIK BELEDIYELERININ UYGULAMALARI
Sibel CALISKAN*

OZET

Atik, tim ddnyanin ortak sorunudur. Atik sorunuyla mdcadele edebilmek icin yillardir
farkll 6lgek ve nitelikte ¢ozUmler dnerilmektedir. Bu galismada yerel dlgekli ve ‘sifir atik’
olarak nitelendirilen atik yonetim anlayisina ydnelik ¢oézim &énerilerine odaklaniimakta
olup, Avrupa’nin éncu sifir atik belediyelerinin guncel atik yénetimi uygulamalari
incelenmektedir. S6z konusu belediyeler, sehirlerin ve topluluklarin sifir atiga gegisine
yardimci olmaya adanmis bir Sifir Atik Avrupa Programi olan Sifir Atik Sehirlerden
(zero Waste Cities) referansla belirlenmistir. Bu baglamda Ispanya’daki Hernani ve
Pontevedra, Italya'daki Bitetto ve Milano ve Gallerdeki Merthyr Tydfil belediyeleri atik
yonetimi uygulamalari agisindan incelenmigtir. Calismanin temel amaci, Avrupa’nin
Sifir Atik Sehirlerinde gok gesitli baglamlarda sergilenen yerel sifir atik stratejilerinin ve
hayata gecirilen uygulamalarin ekolojik, ekonomik ve sosyal faydalarina dikkat gekmek
ve bilhassa Turkiye'deki belediyelere ilgili konuda i1sik tutmaktir. Dolayisiyla bu ¢alismada
Avrupa’nin Sifir Atik Sehirlerinin hikayelerine yer verilmesinin ninhai amaci, bagka sehirlerin
yerel yéonetim birimlerine ayni yolu izlemeleri icin umut ve ilham kaynagi olabilmexktir.
Ayrica arastirma sonugclari, yerel makamlarin atik sorununu nasil ve neden fark etmesi ve
gelecekte harekete gecmeye zorlanmak yerine simdi harekete gegmeye karar vermesi
gerektigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Atik Yonetimi, Belediye, Sifir Atik, Sifir Atik Avrupa, Sifir Atik Sehirler

* Dr. Ogr. Uyesi, istanbul Arel Universitesi, 1IBF, Siyaset Bilimi ve Kamu Yonetimi BolUm,
sibelcaliskan@arel.edu.tr ORCID: 0000-0001-8675-0643
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Giris

Atik, 5nemli ve kuresel bir sorundur. Uzun yillardir kUresel ndfus ve yasam standartlarinin
giderek yukselmesinin etkisiyle, artan hacimlerde atik Uretildigi gorulmektedir (Minghua
vd, 2009, s. 1227). Evsel kati atiklar basta olmak Uzere, tehlikeli atiklar, endustriyel atiklar,
tarimsal ve hayvansal atiklar, tibbi atiklar, radyoaktif atiklar, ingsaat ve yikim molozlari,
maden atiklari, petrol ve gaz Uretim atiklari, fosil ve kanalizasyon dahil olmak Uzere birgok
farkl tarde atik Uretilmektedir. ABD gibi gelismis toplumlarda genellikle buyUk miktarlarda
evsel kati atik (gldo atiklar, ambalaijli ranler, tek kullanimlik Granler, kullaniimis elektronikler
vb.), ticari ve endustriyel atiklar (yikim molozlari, yakma kalintilari, rafineri gamurlari vb.)
uretildigi goérulur. Rokamlar ise ¢arpicidir; ktresel olarak her yil 120-130 milyar ton dogal
kaynak tuketiimekte ve yaklasik 3,4 ila 4 milyar ton evsel kati atik Gretilmektedir (Chalmin
ve Gaillochet, 2009). Ancak ne var ki modern ekonomiyle baglantili olarak artan atik hacmi
ve karmasikligl, ekosistemler ve insan sagligr icin ciddi bir risk olusturmaktadir. Toplama
sistemlerinin yoklugundan etkisiz bertarafa kadar degisen kotu atik ydnetimi, gunin
sonunda hava, su ve toprak kirliligine neden olmakta; agik ve sihhi olmayan depolama
alanlarinin icme suyunu kirletmesi sonucunda ciddi saglik sorunlariyla karsilasiimakta
ve salgin hastaliklar sé6z konusu olabilmektedir. Yonetiimeyen, atilan veya yakilan atiklar
insan saghginag, gevreye ve iklime zarar vermekle birlikte ayni zamanda hem fakir hem de
zengin Ulkelerde ekonomik bUyUmeyi engellemektedir. Dolayisiyla atik, pek cok boyutuyla
genis bir etki alanina sahip olan bir sorunu temsil etmektedir.

Atik sorunu, her ne kadar insanlarin farkinda oldugu bir konu olsa da yapilan
arastirmalar ve ulasilan veriler, atik dretiminin UrkGttcd bir hizla arttigina isaret etmektedir.
Hal bdyleyken, atik Uretimi ve etkileri konusunda giderek daha fazla endise duyulmakta
ve uzun zamandir bu sorunla basa ¢ikmanin yollarr aranmaktadir. Séz konusu ¢6zim
arayiglarinin belki de en ses getiren Grdnu “Sifir Atik” olmustur. Dinya gandemini mesgul
eden atik sorunu karsisinda yillardir gerek tlke ¢apinda gerekse dunya ¢apinda birgok
topluluk “Sifir Atik” yaklasimini benimseyerek bu yonde calismalar yurutmektedir. Sifir Atik,
“atiklarin ve malzemelerin hacminin ve toksisitesinin énlenmesi ve ortadan kaldirilmasi,
tum kaynaklarin korunmasi ve geri kazaniimasi, atiklarin yakiimasi ve gémulmesinin
engellenmesiicin Urdn ve sUreglerin sistemli olarak tasarlanmasi ve yonetiimesi” anlamina
gelir (Zero Waste Definition-Sifir Atik Tanimi, 2018). Sifir atik uygulamalari da bu baglamda
gezegen, insan, hayvan veya bitki saghgini tehdit eden karaya, suya veya havaya yapilan
tum desarjlari ortadan kaldirmak Uzere gerceklestiriimektedir.

Topluluklari etkili ortakliklarda bir araya getiren “Sifir Atik Sehirler (Zero Waste Cities)”
programi da sifir atik konusunda yapilan énemli galismalar arasinda yer alir. Bu program,
Avrupa’nin yerel atik yénetimi konusunda acilen ihtiyag duydugu degisimin araci olarak
gelistirilen bir programdir. Sifir Atik Sehirler, sehirlerin ve topluluklarin sifir atiga gegisine
yardimcl olmaya adanmis Sifir Atik Avrupa (Zero Waste Europe) programidir. Programin
amaci, vatandas merkezli modellere dayal sifir atik stratejileri ile sehir duzeyinde
-bilhassa kuguk ve orta 6lgekli belediyelerde- sifir atiga gegisi hizlandirmak ve atiklarda
onemli bir azalma saglamaktir. Atik Gretimindeki korkutucu artis egilimi dastnuldugunde;
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Sifir Atik Sehirler programiyla amacglanan seyin, ne denli 6nemli oldugu anlasilabilir. Bu
arastirmanin temel motivasyonu da buradan kaynaklanmakta olup; calismada, séz
konusu programa dahil olan Avrupa’nin dncu sifir atik belediyelerinden Ug tanesinin guncel
atik yénetimi uygulamalari incelenmektedir. Atik sorununa karsi gelistiriimis olan yenilikgi
ve yerel ¢cézUumlere odaklanilan bu ¢calismada, ispanya’daki Hernani, italya’daki Bitetto ve
Galler'deki Merthyr Tydfil belediyelerinin atik yéonetimi uygulomalari degerlendirilmistir.
Calismada oncelikle atik, atik yonetimi ve sifir atik konularina deginilerek kavramsal
gergeve olusturulmaya calisiimis ve akabinde Sifir Atik Avrupa (ZWE) agdinin bir programi
olan Sifir Atik Sehirler ve bu sehirlerden bazilarinin sifir atikla ilgili surecleri ve uygulamalarina
iliskin detaylara yer verilmistir. Calisma, segilen dncu sifir atik belediyelerinin iyi uygulama
orneklerinden hareketle saptanmig olan éneriler ile sonuglandiriimaktadir.

1. Kavramsal Cergeve: Atik, Atik Yonetimi ve Sifir Atik

Atik kavraminin farkli tanimlar yapiimistir. Bu tanimlar arasindaki ortak nokta, atigin
Ureticisi tarafindan “istenmeyen bir malzeme” olarak algilanmasi Uzerinedir. istenmeyen
malzemeler, bir Uretim sUrecinin yan arinleri olabilecedi gibi (érnegdin bir finndan ¢ikan
ugucu kul) mevcut sahibi agisindan igsel degeri tiketilmis tranler de (érnegin, okunmus
bir gazete, agiimis ve icindekiler bosaltiimis bir paket veya ¢ekirdegine kadar yenmis bir
elma) olabilmektedir. Yani tuketicilerin bakig acisina gore orijinal igsel degerlerini yitirdikleri
surece hepsibenzerdir.Bubaglamda atik, “Ureticisi olan kisi veya kurulus tarafindan gereksiz
ve istenmeyen olarak atilan insan ve hayvan faaliyetlerinden kaynaklanan malzemeler”
olarak tanimlanabilir (Open Wash, 2016; Mishra vd, 2020, s. 229). Atik, esasinda dunya
ekonomilerinin gogunu yoénlendiren tuketici temelli yasam tarzlarinin bir yan Granuddur.
Cogu sehirde, atik hacimlerini azaltmanin en hizli yolu ekonomik faaliyeti azaltmaktir, ancak
bu genellikle gekici bir segenek degildir. Kati atik, kaynak yogun, tuketici temelli ekonomik
yasam tarzinin en gérunur ve zararl yan Grdnudur. Sera gazi emisyonlari, su kirliligi ve
endokrin bozucular, kentsel yasam tarzlarimizin benzer yan urunleridir. Dolayisiyla atiklar,
yonetilmesi zorunlu olan temel sorunlardan biridir. Bu durum da konuyu atik yonetimine
cekmektedir.

Tchobanoglous ve Kreith'e (2002) gore atik yonetimi, atiklarin halk saghgr ilkelerine
uygun olarak Uretiimesi, depolanmasi, toplanmasi, tasinmasi, islenmesi ve bertaraf
edilmesinin kontrolu ile iliskili ve ayni zamanda ekonomiye ve halkin tutumlarina duyarl
olan bir disiplindir (Rushton, 2003, s. 184). Genel olarak yerel yonetimler kapsaminda
belediyeler tarafindan yurtttlen katr atik yonetimi de benzer sekilde kentsel alanlarda
Uretilen katr atiklarin toplanmasi, aktarilmasi, islenmesi, geri dénusturdlmesi, kaynaklarin
geri kazaniimasi ve bertaraf edilmesi anlamina gelmektedir. Kati atik yénetimi, hizli
kentlesmenin yani sira atik miktari ve bilesimindeki degdisiklikler nedeniyle siklikla
basarisiz olan temel hizmetlerden biridir. Belediye kati atiginin miktari ve bilesimi Ulkeden
Ulkeye degisir, bu da onlarin baska yerlerde basarill olabilecek atik yénetim sistemini
bbenimsemesini zorlastirir. Buna ek olarak, kentsel yerlesimden kaynaklanan kentsel atik
miktari insani gelisme endeksinin bir fonksiyonudur ve bu da ortalama yasam suresi, gayri
safi yurtici hasila ve egitim endekslerine baghdir. Temel olarak, kentsel kati atik miktari,
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gelismekte olan ulkelerle karsilastirildiginda gelismis Ulkelerde her zaman daha yUksektir
(Chandrappa ve Das, 2012). Ote yandan, kati atiklarin ézellikleri de sosyo-ekonomik, kultirel
ve iklimsel kosullara bagli olarak buyuk farkhliklar géstermektedir. Buna paralel olarak,
mevcut sistemi iyilestirirken mevcut atik yénetim sistemlerini izlemek ve kontrol etmek
icin kati atiklarin kaynaklari, Gretim oranlari, Uretilen atik tarleri ve bilesimleri ile karakterize
edilmesi gerekmektedir. Atik ydnetiminin bu zorlu tarafl, daha kapsamli ve genele hitap
edebilecek bir ¢6zUm yolunu zorunlu kilmis ve toplumdan ve gevre hareketlerinden
geleneksel atik sistemlerine elestiri yoneltilerek, alternatifler gelistiriimesi talebi gelmistir.
Buna cevaben, dunyanin farkl yerlerinde yerel ve bolgesel yonetimler yeni politikalar
desteklemeye baglamistir. S6z konusu politikalarin gundem maddelerinden birisi ise
suphesiz sifir atik olmustur. Dolayisiyla bu noktada atik bertarafinin karanlik cagini yeni bir
Sifir Atik cagina tasimak isteyen politikacilarin, sureci yonlendirici anahtar bir rolt oldugu
soylenebilir (Murray, 2002, s. 3). Sifir atia giden surecin ana itici gucu ise atiklarin bertaraf
edilmesinden kaynaklanan kirlilige iliskin yeni bir farkindalik olusmasidir. Bu, topluluklarin
ve hukUmetlerin simdiye kadar dokunulmaz bir sorun olan konuya mudahil olmalarr igin
giris noktasi olmustur ve olmaya devam etmektedir (Murray, 2002, s. 4). Ancak elbette
ki geleneksel atik ydnetiminin sifir atik vizyonuna dénusturtlmesinin kolay olmadigr da
belirtiimelidir.

Sifir atiga kavramsal gergevede bakildiginda; sifir atik, “Gretilen atiklarin kaynakta
6nlenmesi, azaltilmasi, yeniden kullaniimasi, geri dénusturulmesi ve kazanilmasi nosyonu
Uzerine insa edilen ve atiklarin ortadan kaldiriimasi yoluna giderek sorunu kdkten ¢cézmeyi
amagclayan bir yaklagimdir” (Bilgili, 2021, s. 696). Sifir atik yaklagimina iliskin standartlari
belirleme amacindan hareketle 2002 yilinda kurulan Sifir Atik Uluslararasi Birligi'nin tanimi
ise soyledir: “Grdn, ambalaj ve malzemelerin, yakma yoluna gidilmeden, ¢evre ve insan
saghgini tehdit eden topraga, suya ve havaya birakimadan, sorumlu udretim, tdketim,
yeniden kullanim ve geri kazanim yoluyla tim kaynaklarin korunmasi” (Zero Waste
Definition-Sifir Atik Tanimi, 2018). Ayrica sifir atigin, tim Granlerin geri dénustardlmesi icin
kaynaklarin yasam ddngulerinin yeniden tasarlanmasini tesvik eden bir felsefe oldugu
da sdylenebilir (Curran ve Williams, 2012, s. 3). Bu tanimlar Isiginda ozetle sifir atik, atiklarin
kaynaginda énlenmesi ve azaltilmasi, geri kazanilabilir atiklarin degerlendiriimesi ve tum
atiklarin geri donusttrilebilir forma kavugmasini énceleyen bir atik yonetim sistemidir (Uz
Zaman ve Lehmann, 2011, s. 77).

Onyilénce, sifir atik kavrami hafife alinirken, gunumuzde sifir atik, ddbngusel bir ekonomiye
yonelik pratik bir yaklasim olarak kabul edilerek kUresel olarak yayginlagsmistir. Bu dénusum,
Avrupa ve dunya genelindeki sivil toplum gruplarinin cabalari sayesinde gergeklesmistir.
Bu sure zarfindag, sifir atiga iliskin alginin degismesi, atik yénetimi konusundaki déntsimu
ve ilerlemeleri tetiklemistir. “Sifir Atik Avrupa (Zero Waste Europe-ZWE)” ise bu degisikligi
ileriye tasimayi hedefleyen bir ag olarak faaliyet géstermektedir.

2. sifir Atik Avrupa (Zero Waste Europe-ZWE)
Sifir Atik Avrupa (ZWE), toplumumuzda israfin ortadan kaldirimasiicin galisan toplulukiar,
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kuruluglar, yerel liderler, uzmanlar ve degisim temsilcilerinden olusan bir Avrupa agidir. Uye
kuruluslar, sifir atik hiyerarsisi dogrultusunda sifir atigi tesvik eder, sifir atik belediyeleri agini
yonetir ve karar vericiler ve sirketlerle iligki kurar. Sifir Atik Avrupa, insanlarin ve gezegenin
yararina sifir atiga dogru adil bir gegisi hizlandirmak igin surdurUlebilir sistemleri ve
kaynaklarla iligkimizin yeniden tasarlanmasini savunmaktadir. Avrupa ¢capinda bireyler ve
kuruluslar ile calismalar yUriten ve Yakma Firini Alternatifleri icin Kuresel ittifak'in (GAIA)
Avrupa bodlgesel subesi olarak 2014 yilinda kurulmus olan bu ag, déngusel ekonomi ve
daha adil, israfsiz bir gelecek yaratmak igin ¢alismalar yurdtmektedir. Ag bunyesinde
calisan personeller ise sifir atik hareketini desteklemek ve Avrupa duzeyinde politikalar
yUrGtmek igin caligmaktadir. Sifir Atik Avrupa, italya’nin Capannori sehri tarafindan
olusturulan ilk sifir atik vizyonu ve kodu Uzerine insa edilmistir ve gunumuzde bu agin 28
Avrupa Ulkesinden 35 Uyesi bulunmaktadir. Ayrica Sifir Atik Avrupa’nin rdn tasarimindan
yeniden kullanilabilirlige, plastigin kaldirlmasindan atik ticaretine ve belediye sifir atik
stratejilerine kadar cesitli faaliyetleri séz konusudur. Bu olusum, politika acisindan elverigli
kosullariyaratarak sifir atik Avrupa‘ya gegisi desteklemekte ve bu kapsamda dlzenlemeleri
finansal surecler, sahada sifir atik ¢ézumlerinin uygulanmasi, 6rgut igindeki ve disindaki
diger gruplarin érgutlenmesi ve seferber edilmesi, sifir atiga dayal anlatinin daha da
ilerlemesini saglamak igin koalisyonlar baslatimasi yonunde ¢aligmalar ydrdtmektedir.
Bu baglamda Sifir Atik Avrupa'nin ¢alisma alanlart ¢ ana sutunda butdnlesmektedir
(Zero Waste Europe, 2021):

« AB politikalar tzerinde ¢alisarak kosullar etkinlestirme
«  Sifir atik stratejilerinin uygulanmasi
« Hareket olusturma ve koordinasyon

Sifir Atk Avrupa aginin iddiasi, AB politika yapiminda etkili olma konusunda guclu bir
sicile sahip olduklari; kurumlara ve medyaya iyi erigsebildikleri, katkida bulunduklari ve bu
anlamda guvenilir bir aktér olduklari; déngusel ekonomi ve iklim gindemi alaninda baski
gruplari, politika yapicilar ve paydaslar tarafindan buyutk saygl gérdukleri ydnundedir.
Dahasi, yerel ve bdlgesel dUzeyde sifir atik stratejilerinin uygulanmasinda uzman olduklarini
iddia eden bu ag, sifir atik yolunda yurtmek isteyenlere uzmanlik, teknik rehberlik ve
kolaylastirma sagladiklarini ifade etmektedir. Bunlarla birlikte 35 Avrupa Uye kurulusundan
olusan bir agi koordine etmekte olan Sifir Atik Avrupa; koordinasyon, hareket olusturma
ve surec kolaylastirma konusundaki uzmanliklariyla éne ciktiklarini agiklamaktadir (Zero
Waste Europe, 2021).

Ayrica énemli bir noktaya dikkat gcekmekte yarar vardir. Sifir Atik Avrupa, atik Gretimini
surekli olarak azaltma ve atiklarin ayri toplanmasini iyilestirme ve dolayisiyla insan ve atik
arasindaki iliskiyi yeniden tasarlama hedefini agikgca taahhut eden Avrupa belediyelerini
bir araya getirmekte ve temsil etmektedir. Ustelik sifir atiga yonelik Avrupa belediyeleri ag,
Avrupa’nin en iyi performans gosteren kurulusuy, italya’nin Veneto bolgesindeki Contarina
bodlgesi gibi, atik kaynaklari ve ydnetimi alaninda énculerden olusmaktadir. Bununla birlikte,
Sifir Atik Avrupa’nin amaci yalnizca en iyi performans gosterenlere goérunurltk saglamak
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degil, ayni zamanda su anda tatmin edici olmayan sonucglar vermelerine ragmen sifir
atiga dogru surekli olarak ilerlemeye kararli olan belediyelerin taahhudunt kolaylastirmak
ve tanimaktir (Zero Waste Europe, 2021). CUnkd buguin yerel duzeyde sifir atik stratejilerinin
nasil benimsenecegine iliskin anlayis ve bilgi diizeyinde bir bogluk bulunmaktadir (Mission
Zero Academy, 2021).

3. sifir Atik Sehirler (Zero Waste Cities) Programi ve Sertifikasyonu

Sifir Atik Sehirler, sehirlerin ve topluluklann sifir atiga gegisine yardimci olmaya
adanmig Sifir Atk Avrupa Programidir. Program, yerel paydasglarin en iyi uygulamalari
gerceklestirmeleri igin bir Avrupa bilgi platformu olusturmanin yani sira belediyeler igin
bir mentorluk ve tanima programini bir araya getirmektedir. Sifir Atik Sehirler programi,
Sifir Atik Avrupa ve Uye kuruluglan tarafindan ortaklasa yurutulmektedir ve atiklari
asamall olarak ortadan kaldirmaya yénelik gerceklestirilen strekli bir cabanin Granuadur.
Buradaki temel amag, atiklari yakarak veya ¢oépe atarak degdil, bunun yerine en basta
atik olusturmayan sistemler olusturmak uygulamaktir. Bu baglamda programin amaci,
vatandas merkezli modellere dayal sifir atik stratejilerinin uygulanmasiyla, ézellikle kiguk
ve orta olgekli belediyeler olmak Uzere sehir duzeyinde sifir atiga gegisi hizlandirmak ve
atikta énemli bir azalma saglamaktir. Kisaca Sifir Atik Sehirler programi, yerel dizeyde
sifir atiga gecisi hizlandirmaya yardimci olma vizyonuna yoénelik bir calismadir. Sifir Atik
Sehirler programi kapsaminda belediyelere, atik uzmanlarina ve toplum liderlerine sifir
atik en iyi uygulamalari ve bunlarin yerel olarak nasil uygulanacagi hakkinda ilk elden
deneyimler kazanmalarina yardimci olmayi amaglayan bir dizi gevrimici ve canli etkinlik
yapllmaktadir (Zero Waste Europe, 2021).

Bugun, 9 farkli Avrupa Ulkesinden yaklasik 400 belediye, sifir atik stratejisi gelistirmeyi
ve uygulamayl taahhGt ederek Sifir Atik Avrupa $ehirleri Programina katiimis ve su
anda atik Gretimlerini azaltmak igin calismaktadir (Mission Zero Academy, 2021). Buna
binaen Avrupa’da giderek daha fazla sayida karar mercii, politikaci ve vatandas, sifir
atigin faydalarini kabul ederken, bu gegisi desteklemek igin yasal gergeveler devreye
sokulmaktadir. Bu baglamda Avrupa belediyelerini sifir atiga dogru yénlendirmek igin
daha saglam ve resmi bir sisteme olan bu ihtiyacin farkinda olan “Mission Zero Academy
(MizA)”, Sifir Atik Avrupa (ZWE) ile birlikte dtunyanin ilk “Sifir Atik Sehirler Sertifikasyonu'nu
tasarlamistir (Mission Zero Academy, 2021). Bu bagimsiz Ucuncu taraf degerlendirmeli
sertifika standardi, 10 yili agkin uzmanliga, Sifir Atik Avrupa ve Uyelerinin yerel dUzeydeki
deneyimlerine dayanmakla birlikte, Avrupa ¢capinda topluluk merkezli sifir atik modellerinin
benimsenmesini desteklemektedir. TUm sertifikasyon surecini bizzat koordine eden Mission
Zero Akademisi, gevrimigi ve gevrimdisi kaynaklar ve hizmetler araciligiylo, kuruluglara ve
belediyelere sifir atik yolculuklarinda rehberlik etmektedir. Urettigi atik hacmini azaltmak
isteyen herhangi bir Avrupa belediyesi igin Sertifikasyon, sifir atik stratejisi icin bir belediye
yapilacaklar listesi haline gelebilecek saglam bir ¢cergeve saglamaktadir. Bu gercevede
sertifikasyona katilan her belediyeye, etkili ancak uygulanabilir stratejilerin tasarlanip
uygulanmasint saglamak igin ¢alismalara rehberlik edecek kendi sifir atik danismani
atanmakta ve rehberler, akademi tarafindan (Mission Zero) dizenli olarak eQitilmekte ve
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belediyeleri ilgili kaynaklara baglayarak dogru yénde ilerlemelerini saglamaktalardir.

Sifir Atik Sehirler Sertifikasyon sureci 5 temel adimdan olugmaktadir (Mission Zero
Academy, 2021):

- Beyan: Belediyenin yerel Sifir Atik Avrupa (ZWE) Uyelerine veya Mission Zero Akademi'ye
beyanini iletmesi.

« TaahhUt: Belediyenin Sifir Atik Aday Sehir statdstnt almasi ve burada belirtilen ézel
gereksinimler kapsaminda kendi sertifikasyon yol haritasini olusturmasi ve sunmasi.

« Uygulama: Belediyenin en fazla 2 yila kadar, puan kartinin olusmasi igin ve
belgelendirmek Uzere, sUregteki faaliyetleri ve sonuglariyla ilgili resmi denetgiye kanitlarini
sunMasi.

« Sertifikasyon: Performans duzeyine ve etkiye odaklanan basarili bir uguncu taraf
degerlendirmesinin ardindan uygun gérulen Aday Belediyenin Sifir Atik Sertifikali Sehir
olmasi.

« Yillik lyilestirmeler: Sertifikasyonunu takiben, bir Belediye elde edilen sonuglari izlemek
ve gelistirmek icin yillik iyilestirmeler yapmasi. Belediyenin sertifikasyon durumunun teyit
edilmesi i¢in her 3 yilda bir yeni denetim sureclerine tabi tutulmasi ve 5 yildizli bir sistem
altinda seviye atlama imkanina sahip olmasi.

Avrupa’da ortalama olarak artan atik Gretim seviyeleri géz énune alindiginda, Sifir
Atik Sehirlere duyulan ihtiyacin her zamankinden daha énemli ve acil oldugu agiktir.
Bu noktada sertifikasyon uygulamasi, yalnizca Avrupa’nin en iyi performans gdsteren
belediyelerini kutlamakla kalmayip, ayni zamanda sifir atik yéonunde yeni bir Avrupa
belediye dalgasini desteklemek ve yonlendirmek icin saglam bir cerceve saglamaktadir.
Boylece Sifir Atik Sehirler programi ve Mission Zero Akademisi sertifikasyon uygulamasi
birbirini tamamlayarak, Avrupa’nin déngusel bir gelecege gegisini hizlandirmaktadir.

3.1. sifir Atik Sehirler’in Oncii Belediyelerinden Atik Yénetimi Uygulama Ornekleri

Sifir Atik Avrupa bunyesindeki Sifir Atik Sehirler programi kapsaminda her yil belediyelerin
sifir atik durum raporlari hazirlanmakta ve yayinlanmaktadir. En son yayinlanan 2020 ve
2021 yilina ait raporlarda (The State Of Zero Waste Municipalities Report 2020, 2021) sifir
atik sehirlerin dnemine iliskin bariz bir farkindalk olustugu ve yerel sifir atik stratejilerini
uygulayan belediyelerin sayisinda ciddi artis gortldugu belirtimektedir (Zero Waste
Europe, 2021, s. 6). Yayinlanan son raporun yazim asamasinda, Sifir Atik Avrupa aginin sifir
atik sehir stratejilerini benimsemelerine yardimei olmak igin 17 Avrupa tlkesinin (Belgika,
Bulgaristan, Hirvatistan, Kibris, Almanya, Yunanistan, italya, irlanda, Letonya, Karadag,
Kuzey irlanda [ingiltere], Portekiz, Romanya, ispanya, Slovenyaq, isvigre ve Ukrayna) farkl
belediyeleriyle aktif olarak galistigi belirtilmistir (Zero Waste Europe, 2021, s. 6). Dolayisiyla
Sifir Atik Sehirler Programi kapsaminda son yillarda sehirlerin kaynaklarini ve atiklarini
yonetme biciminde buyuk donusumler yaratildigr sdylenebilir. Ancak Sifir Atik Sehirler
modeli, Avrupa sinirlariyla sinirli bir sey degildir; GAIA kUresel agr araciligiyla, Asya, Afrika,
Latin Amerika ve ABD/Kanada bélgesinde kendi yerel sifir atik stratejilerini tasarlayan ve
uygulayan artan sayida sehir vardir.
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S6z konusu raporlarin her baskisinda, yerel bir sifir atik programinin farkli bilesenleri
icin var olan en iyi uygulamalardan bazilari derinlemesine incelenmektedir. TUm AB
Uye Devletlerinin 1 Ocak 2024'ten itibaren biyo-atik toplama zorunlulugu olacagi igin ve
etkili organik yénetim sistemlerinin belediyeler Uzerinde ¢ok olumlu etkileri olmasindan
dolayi, raporun 2021 baskisinda Avrupa'nin en iyi organik atik toplama ve ydnetim
uygulamalarindan bazilar incelenmistir. Asagida sifir atik uygulamalari agisindan
detaylariyla incelenen belediyeler de sdz konusu rapordan referansla belirlenmis ve
incelenmisgtir.

3.1.1. ispanya Hernani Belediyesi: Kapidan Kapiya Toplama Sistemi

Ispanyaq, iber Yarimadasi boyunca yayilmis farkli bélgelerden olusan gesitlilik iceren bir
Ulkedir. Takimadalar - Balear ve Kanarya Adalari, Ceuta ve Melilla. Son 15 yildag, ispanya'daki
Sifir Atik Sehirler programi, Katalonya, Balear Adalar, Comunidad de Madrid ve Bask gibi
secilmis bolgelerden belediyelerle iliski kurmaya odaklanmistir. ispanya’nin 2021 yilinda bu
kapsamda yuruttugu ana faaliyetlerden biri, Sifir Atik Sehirler sertifikasyonunu tlkenin dort
bir yanindaki belediyelere yaymak Uzere duzenledigi bir dizi seminerdir. Bu seminerlerde
Ozellikle buyuksehirler kapidan kapiya organik atik toplama gibi sifir atik eylemlerini
hayata gecirmeleri icin tegvik edilmektedir. Ayrica gergeklestirilen webinarlar sonucunda
belediyelerin degisim yaratmanin anahtari olduguyla ilgili ortak bir gorus bildiriimekte
ve tum belediyelerin Sifir Atik Sehirler Sertifikasyonu'na katilmasinin gerekli oldugunun
Uzerinde durulmaktadir (Zero Waste Europe, 2021, s. 26).

Hernani belediyesi, ispanya’nin sifir atik uygulamalari bilhassa organik atik toplama ve
yonetim uygulamalari agisindan éne ¢ikan belediyeleri arasinda yer almaktadir. Hernani,
Ispanya’nin Bask Bolgesi'ndeki Gipuzkoa ilinde 20.000'den biraz fazla ntfusa sahip olan bir
kasabadir. Gipuzkoa, 2011'den beri ana dnceligi organik olan guglu bir ayri toplama sistemi
uygulayarak uzun suredir sifir atik 6ncusu olmus ve yalnizca dort yil iginde, bdlgede geri
donusum orani ikiye katlanmis ve artik atik Gretimi %32 oraninda azalmistir (Zero Waste
Europe, 2021, s. 40). Burada yer alan bilhassa Hernani kasabasi, uyguladigi basarili organik
yonetim sistemiyle, sifir atik en iyi uygulama érnekleri arasinda sayilmaktadir. Sifir atik
stratejisi, Belediye Meclisi ve vatandasglarin erisimine ve katilimina buyUtk énem veren %100
kamu atik yonetimi sirketi olan “Garbitania Zero Zabor” tarafindan ortaklasa koordine
edilmektedir.

Hernani'nin atik yonetim sistemi, baslangigta evlerde atiklarin ayriimasi igin saglanmis
olan kancalar ve kutularla dnladdr. Bu baglamda Hernani belediyesi 2010 yilinda, hane
basina iki kugUk ¢op kutusu dagitmis; evlerin ve binalarin dnune ¢opleri ve cantalariasmak
icin kancalar yerlestirmis; buyuk konteynerleri sokaklardan kaldirmis ve kapidan kapiya
toplama sistemini (door-to-door collection system) baslatarak atik ayrimini zorunlu hale
getirmistir. Amag, mumkdn olan en az miktarda atik olusturmak ve yeniden kullanimi ve
geri donusumu en ust duzeye cikarmaktir. Yillar boyunca yapilan gesitli iyilestirmeler ve
optimizasyonlarla bu sistem bugun halen kullaniimaktadir. Asagida Hernani belediyesinin
sifiratik ydnetim modeli ekseninde gergeklestirdigi hizmetlere iliskin bazi detaylar maddeler
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halinde verilmektedir (Zero Waste Europe, 2021: 40, 41; Marc, 2013):

+ Hernani'de atiklar evlerden; organik atiklar, amlbalaj atiklari, ko@t/korton atiklar ve
artiklar olmak uzere 4 grupta toplanmaktadir. Her atik grubunun toplanma gunu farkl
olmakla birlikte, her ¢op kutusu ve her kanca, onlari kullonan haneyi tanimlayan bir koda
sahiptir. Bu, hUktmetin her hanedeki ayrimi izlemesine olanak tanimaktadir. Toplayici, o
toplama gunune uymayan bir durum tespit ederse, ¢op kutusuna kirmizi carpi isareti olan
bir ¢cikartma yapistirarak o atigr toplamadan birakmaktadir. Akabinde idareye bilgi verilip,
haneye de atigin neden toplanmadigini agiklayan bir tebligat gonderilmektedir.

« Her bir atik akigi icin, nelerin dahil edilip nelerin edilemeyecegine dair net bilgiler
cevrimici olarak paylasiimaktadir.

« Garbitania, 9 adimlik kilavuzuyla diger belediyelerin kapidan kapiya toplama
sistemlerini gelistirmeleri ve takip etmeleri igin net bir model sunmaktadir.

+ Hernani'nin sistemi, belediye genelinde evde glbrelemeyi tesvik etmektedir. Oyle
ki vatandaglar isterse kompostlama kursuna kaydolabilmekte, evde kompostlastirma
kilavuzu talep edebilmekte ve yine isterlerse Ucretsiz kompost kutusu alabilmektelerdir.

« Vatandaslarin kompost tavsiyesi alabilmesi igin bir telefon hatti mevcuttur.

+  Kompostlama iglemi igin yardima ihtiyaci olan evleri ziyaret edebilecek kompost
uzmanlari bulunmaktadir.

« Evde kompost yapmak igin sisteme kaydolan kisiler, belediye atik ydnetim Gcretinde
%25 indirim almaktadir.

Yukaridaki maddelerden de anlagilacagi Uzere Hernani'de vatandaslarin kompostiama
konusunda farkindalik kazanmasina 6ézen gdsterilir ve bunun icin iletisim kampanyalari,
egitimler ve uzman kigilerden teknik tavsiyeler gibi hizmetler sunulur. Hernani'de Kapidan
kaplya toplama sistemi sayesinde toplanan biyoatigin kalitesi etkileyici bir sekilde yuksektir.
Hernani belediyesinden alinan en son sonuclar (2019), %0,1410k bir kirlilik orani gésteriyor,
bu da muteakip kompostun yuksek degerde olmasini ve dolayisiyla yerel topraklara
yardimci olmak icin inanilmaz derecede faydall olmasini saglamaktadir. Ayrica Hernani,
topladigi biyolojik atiklari, Gipuzkoa Konsorsiyumu (GHK) tarafindan yénetilen Zubieta'daki
(Donostia) bir Biyometanasyon tesisine géndermekle yukimluduar. Daha sonra bagka bir
kompostlastirma tesisinde farkli islemler daha géren organikler, nihai kompost olarak
tarim topraklarini gubrelemek Gzere kullanihr (Zero Waste Europe, 2021: 40; Marc, 20]3).

Sonu¢ olarak topluluk merkezli yaklasimiyla, atiklarin ayrnistirimasi icin olusturdugu
sistemle ve yakmaya génderilen atik hacmini en aza indirme arzusuyla yani kisaca sifir atik
pratikleriyle Hernani, can alici sifir atik degerlerine sahiptir. 2009'dan bu yana Hernani'de
atik geri donusumu neredeyse dort katina gikarken, atik dretimi dénemli dlctde azalmistir.
2020 yiinda elde edilen sonuglara gdre Hernani'de ayri toplama orani kentsel alanlarda
%80,6, endUstriyel alanlarda ise %88,70'e ulagsmis ve kisi basina 87,9 kg ayri biyolojik atik
toplanmigtir (Zero Waste Europe, 2021: 41). Hernani'nin etkileyici sonuglari, Avrupa’daki
diger belediyelerin de takip etmesi igin iyi bir drnek olusturmaktadir.
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3.1.2. italya Bitetto Belediyesi: KAYT Modeli ve RFID Teknolojisi

PAYT (Pay-As-You-Throw) (Attigin Kadar Ode) ve KAYT (Know-As-You-Throw) (Attigin
Kadar Bil) isimli atik yénetimi modelleri, son birkag yildir dinyada yerel atik yénetimi
politikalarinin ayriimaz bir pargasi olmustur ve birgok yerel ve bdlgesel makam bunlari
benimsemeyi disinmektedir. Yerel olarak uygulanan ve daha az atik treten vatandaslari
daha dusutk Geretlerle 6dullendiren PAYT, ayristirilmig biyo-atiklarini kompost malzemesi
olarakkullananlarasunulandcretlerde buyuk birindirimile evde kompostlastirmanin alimini
tesvik etmek igin 6zel olarak tasarlanmis bir modeldir. GUney italya’daki Bitetto, atik ayirma
ve toplama igin mevcuttaki PAYT modeline alternatif olarak, KAYT isimli yenilikgi bir model
gelistirmistir. KAYT, bilgi ve ikna odakli bir yaklasimla belediye atiklarini azaltmak ve ayri
toplamayi artirmak igin yenilik¢i bir kavramdir. Konseptin temelinde, vatandaslarin surekli
ve kolay bir sekilde bilgilendirilmesi, teknolojinin birlestiriimesi, oyunlastirma, uzmanlarla
birebir gérisme ve bazi ek ekonomik ve/veya sosyal faydalar yer almaktadir. KAYT,
daha iyi performans gdésteren PAYT sistemlerini mumkdn kilmaya yardimci olacak temel
eylemler olarak bilinglendirme, erigilebilir bilgi ve vatandaslarla iletisimin altini gizmektedir
(Plastic Action Centre, 2021). Bitetto, atik yonetiminde KAYT modelini benimseyen ve bu
modeli etkinlestirmek icin Radyo Frekansi Tanimlama (RFID) teknolojisini kullanan érnek
bir belediyedir. Bitetto, atiklarin kaynagindan ayrilmasi igin kampanya mesajlarinin nasil
kullanilacagina ve “Attigin Kadar Bil” (KAYT) kampanyasi araciligiyla kompostlagtirmanin
naslil tesvik edilecegine dair en iyi uygulama érnedi olarak kabul edilmektedir (Plastic
Action Centre, 2021). Bitetto Belediyesi, yalnizca kapidan kapiya ayri toplamanin yiksek
yuzdesi icin degil, her seyden 6nce kentsel atigin zamaninda fiyatlandirimasina iliskin
yenilikci model i¢in de iyi bir model temsil etmektedir.

Bitetto (Bari) belediyesinin sifir atik yénetimi cercevesinde hayata gecirdigi KAYT isimli
programin detaylarina asagida yer verilmektedir (Zero Waste Europe, 2021, s. 43):

+ Bitetto’da hanelere, kigisellestirilmis kullanici tanimlamasina izin veren bir RFID etiketi
ile donatiimig ayri atik kaplari saglanmaktadir.

« Bitetto'nun atik toplayicilaring, her bir evin atik toplama kabindaki benzersiz kodu
taramak icin el tipi RFID okuyucular saglanmaktadir. TUm bu bilgiler daha sonra, Uretilen
atik hacmini hesaplayarak yil sonunda her hane igin Ucreti belirleyen merkezi bir veri
tabanina kaydedilmektedir.

+  KAYT modeli, Bitetto’daki atik toplama araglarinin da GPS takip cihazlaryla
donatilmasi anlomina gelmektedir, bdylece vatandaslar toplama turu sirasinda her
aracin yerini gérme sansi elde etmektedir.

+ Bitetto’da atiklar kurallara uygun sekilde ayirmadigr gértlen herhangi bir hanenin
cOp kutusuna, bir dahaki sefere ayni hatadan nasil kaginilacagina dair dnemli bilgiler
iceren bir uyar yazisi iligtiriimektedir.

« Yerel atik sirketi Navita tarafindan saglanan Gcretsiz bir mobil uygulama araciligiyla,
vatandasglara geri donusturulebilir 6geleri ayirmalarina yardimcer olmak ve sonucta
atiklarini azaltmak icin cok gesitli ve dnemli bilgiler (atik toplama takvimi, Geretsiz bilgi hatty,
atiklarin ve geri dénustarulebilir maddelerin nasil ayrilacagina iligkin yonergeler, dnemili
terimleri ve prosedurleri agiklayan bir atik sézIugu, evden toplama talepleri veya GPS

75



teknolojisini kullanan diger 6zel talepler, evlerinden toplanan atik ve geri dénustarulebilir
maddelerin hacmine iligkin aylik veya yillik rapor vb.) verilmektedir.

Bitetto &rnegi, vatandaslarin atik Gretimi ve ayristirma konusunda daha fazla bilgiye
erismesi ve onlari evde kompost yapmaya tesvik etmesi ve dolayisiyla atiklarin giderek
azalmasini saglayan bir iyi drnektir. Bitetto, iki temel faktdér nedeniyle ¢ok kisa bir sure iginde
etkileyici atik azaltma sonuclar elde etmistir (Plastic Action Centre, 2021). Séz konusu
faktorlerden ilki, daha az atik retmeye yonelik saglanan ekonomik tesviklerdir. Digeri ise
vatandaglarin atik dretimini ve bunun nasil azaltlacagini daha iyi anlamalari igin ¢ok
cesitli erisilebilir bilgilere sahip olmalarini saglayacak ve yukarida detaylarina deginilen
sistemdir. Sonug olarak Bitetto 6rnegi, topluluk ve vatandas odakli sifir atik modellerinin ve
yerel ¢co6zumlerin ne kadar etkili oldugunu da gdstermektedir.

3.1.3. Galler: Collections Blueprint Modeli ve Merthyr Tydfil Belediyesi Ornegi

Yapilan son arastirmalara goére ev atiklarinin geri dénustdrdlme oranlari agisindan
dunyada Uguncu sirada yer alan Galler, daha genis bir sifir atik stratejisinin pargasi olarak,
biyo-atiklar etkili bir sekilde toplamak ve yonetmek icin ulusal ve yerel yonetimlerin nasil
birlikte ve etkili bir sekilde galisabilecedinin mikemmel bir drnedini sunmaktadir (Zero
Waste Europe, 202], s. 44). Galler'in “Collections Blueprint” modeli, 6nemli atik akiglarinin
ayrilmasina dayanan ve Ulkenin 2020 igin %65,4'lUk bir geri dondstm oranina ulagsmasina
yardimci olan bu sistemin basarisinin merkezinde yer alir. Evierden atiklarin toplanmasticin
tavsiye edilen bu model, kuru geri donusturutlebilir maddelerin ‘kaldirim kenarinda ayirma’
yoluyla haftalik olarak ayri toplanmasidir. Malzemeler ayri ayri kutularda ve/veya yeniden
kullanilabilir cuvallarda toplanmakta, hane basina iki veya daha fazla kutu saglanmakta
ve geri donusturulebilir maddeler tasnif edilerek, toplama aracinda ayri bdélmelere
yerlestiriimektedir. Bu uygulama, hem geri donustim performansinin iyilestiriimesi hem
de maliyetin dusurtlmesi agisindan evsel atik kapasitesinin kisitianmasina odaklanan
politikalari destekleyen guglU kanitlar sunmakta ve bodylece Galler'e ekonomik, sosyal ve
cevresel acilardan iyi ¢cézimler saglamaktadir (Perchard, 2016). Ulkede organik atiklarin
toplanmasi hususuna 6zenle yaklasildigr icin cogu belediye, yiyecek atiklarini toplamalari
icin kent sakinlerine Ucretsiz tagsima ¢antasi saglamaktadir.

Galler'in Merthyr Tydfil ilgesine bakildigindaysa; belediye, 2006 yillindan beri gida
atiklarini ayri toplamaktadir ve bu hizmeti baslatan ilk yetkillerden biri oldugu da
bilinmektedir (Zero Waste Europe, 2021, s. 44). Su an ilgedeki 25.000 hanenin tamamini
kapsayan bu hizmetten buyuk tasarruf ve basari saglandigi ifade edilmektedir. Yerel
programin ana basarilarindan biri, hane halklarindan organik ayirmaya katiimin 2015'ten
bu yana ikiye katlanmig olmasidir. Ayni zamanda bu basarinin buydk élgtde belediyenin
evlere Ucretsiz kompostlanabilir astar saglama kararina bagll oldugu dudsunulmektedir.
Cunkd daha 6nce sakinlerden yiyecek maddelerini sarmalari icin gazete kullanmalari
veya yerel yonetim binalarindan biyolojik olarak parcalanabilen tasiyict astarlari satin
almalar istenmekteydi. Ancak artik kompostlianabilir astarin yaninda belediye Merthyr
Tydfil sakinlerine mutfak igin 5 litrelik mavi bir kutu (kiicuk ¢dp kutusu) ve ayrica yiyecek
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artiklarini bosaltmak igin 23 litrelik mavi, kilitlenebilir bir dis mekan kabi saglanmaktadir.
Atiklarin toplanmasini izleyen streg de bir o kadar énemlidir. Oyle ki toplanan gida atiklari,
Merthyr Belediyesi'nin merkezi geridéonusum depolama alanina aragla 15 dakika uzakliktaki
bir anaerobik gurdtme tesisine gonderilmekte; burada toplanan atiklar hem yenilenebilir
enerjiye hem de biyo-gubreye donuUsturilmektedir. Bu sUregte Uretilen metan ise, sahada
12 megavatlik kombine bir 1si ve gu¢c motoruna gug saglamak icin kullaniimakta ve bu
yolla saglanan elektrik daha sonra Galler ulusal sebekesine génderilerek, yilda 3.000 eve
elektrik ulastinimaktadir.

Boylece gida atiklarinin toplanmasini da igeren, yerel olarak atik ve geri donusim
hizmetinde yapilan degisiklikler ile yalnizca 2015 yilinda Merthyrin 1.038.000 £ (yaklagik 25
milyon TL) tasarruf etmesine yardimei olunmustur (Zero Waste Europe, 2021, s. 45).

Sonug

GUnUumuzde dunyanin ortak ve temel bir sorunu haline gelmis olan, artan insan
faaliyetlerinin paralelinde Uretimi giderek artis kaydeden, doga ve insanlik uzerindeki
olumsuz etkileri tahmin edilenin dahi 6tesine gegcmis bulunan “atik”, arastirmaya deger
bir konu bashgidir. Bu baglamda yapilacak arastirmalarin ve bu arastirmalarin akabinde
hayata gegirilecek olan atik yonetimi uygulamalarinin etkili ¢ézdm onerileri icermesi
elzemdir. Ayrica farkli Ulkelerin ve farkllasan duzeydeki ydnetim birimlerinin, klresel
dunyanin avantajlarindan yararlanarak bu ¢ézUm o6nerilerini dikkate almasi da sarttir.
Bu calismada yerel dizeydeki 6nerilere odaklaniimis ve bir Sifir Atik Avrupa programi
olan “Sifir Atik Sehirler (Zero Waste Cities) kapsaminda Hernani, Bitetto ve Merthyr Tydfil
belediyelerinin atik ydnetimi uygulamalarr incelenmistir.

Inceleme neticesinde 6ncelikle dunyadaki kotl bir gercekle bir kez daha yuzlesilmistir;
yonetilemeyen, atilan veya yakilan atiklar, insan sagligina, dogaya ve canl yasamina
dogrudan ve dolayli olarak zarar getirmekte ve bununla da kalmayip dlkelerin ekonomik
gelisimini engelleyecek nitelikte olumsuzluklara yol agmaktadir. Bu yltzden atik yonetimi
ve uygulamalari konusu, kritik éneme sahiptir ve bu noktada belediyelere buyuk rol
dusmektedir. Bu baglamda belediyeler, yerel topluluklarda atik ydnetimini saglamak
ve surdurulebilir bir gelecek icin atik azaltma, geri doénustim ve bertaraf faaliyetlerini
yonetmekle sorumludur. Belediyelerin s6z konusu faaliyetleri ¢cevresel etkilerini en aza
indirerek gerceklestirmeye calismalari gerekir. Avrupa’daki sifir atik hareketini tesvik
etmek ve desteklemek icin kurulmus bir sivil toplum érgutt olan Sifir Atk Avrupa (Zero
Waste Europe - ZWE) adi da, séz konusu gerekliligi bir hedef olarak benimsemistir ve
Avrupa'da sifir atik hedefine dogru ilerlenilmesi icin belediyelerin ve yerel topluluklarin
is birligi yapmasini tesvik etmektedir. Bu hedefe ulasmak igin ag, belediyelerin sifir atik
stratejilerini benimsemeleri ve uygulamalari konusunda destek saglamaktadir. Ayrica,
belediyelerin sifir atik hedeflerine ulasmalari icin gerekli olan kaynaklari ve araglari
saglamakta ve sifir atikla ilgili en iyi uygulamalari paylasarak belediyeler arasinda is
birligi ve deneyim paylasimini tesvik etmektedir. Sifir Atik Avrupa aginin, belediyelerin sifir
atik hedeflerine ulagsmalari igin gereken teknik, idari ve finansal kaynaklara erigimlerini
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kolaylastirmaya calistigr da eklenmelidir. Bu kaynaklara érnek olarak, sifir atik toplama
ve geri donusturme tesisleri, geri donusturulebilir malzeme toplama ve igsleme sistemleri,
atik azaltma stratejileri, egitim ve farkindalik kampanyalari, belediye ydnetiminde sifir atik
politikalari gibi konular verilebilir. Sifir Atik Avrupa ve Uye kuruluslar tarafindan ortaklasa
yuratulen Sifir Atik Sehirler programi kapsaminda ise belediyeler, atik yonetiminde sifir
atik modelini benimseyerek atiklarin kaynaginda ayristirimasi, geri dénusturdlmesi ve
yeniden kullaniminin saglanmasi i¢in calismaktadir. Programa dahil olan belediyeler, sifir

atik sertifikasi alarak bu alanda érnek bir calisma sergilemektedir.

S6z konusu belediyelerden ispanya’daki Hernani Belediyesinin sifir atik uygulamalari
incelendiginde 6ncelikle atik ayristirma konusunda “kapidan kapiya toplama sistemi”
dikkat ¢ceker. Bu sistemle belediye tarafindan Hernani'de evsel atiklar ayristiriimakta ve geri
donusturulebilir malzemeler yeniden kullanim veya geri dontsum igin toplanmaktadir.
Ayrica belediye; atik kagit, karton, cam ve plastik gibi malzemeler igin geri dontsum
kutular da saglamaktadir. Atik ayristirmanin yani sira Hernani Belediyesi, atik Uretimini
azaltmak icin kampanyalar duzenlemekte ve sdrddrUlebilir malzemelerin kullanimini
tesvik etmektedir. Ornegin, her yil “Zero Waste Week” adli bir etkinlik dUzenlenmektedir.
Dahasi belediye tarafindan, atik toplama ve geri donusum hizmetlerini optimize etmek
icin teknolojik ¢cézUmler kullanilarak, akilli atik toplama noktalarr kurulmustur. Ayrica
Hernani Belediyesi, bazi atiklarin yeniden kullanimini tegvik etmekte (érnegdin kullaniimis
yaglarin yeniden kullanimiyla biyodizel Gretimi) ve sifir atik uygulamalari hakkinda egitim
ve farkindalik programlari dtzenlemektedir.

Ote yandan italya’daki Bitetto Belediyesi, sifir atik uygulamalari konusunda KAYT
(Attigin Kadar Bil) modelini RFID (Radyo Frekansi Tanimlama) teknolojisini kullanan
ornek bir belediyedir. Belediye bu teknolojileri kullanarak geri donUsturtlebilir atiklarin
toplanmasini ve yoénetiimesini kolaylastirmaktadir. KAYT modeli, geri dénustarulebilir
atiklarin toplanmasi ve tasinmasi i¢in kullanilan ézel tasarlanmis ambalajlarin kullanimini
icermektedir. Bu ambalajlar, evlerde ve igletmelerde geri doénuUsturdlebilir atiklarin
toplanmasini kolaylastirmakta ve atiklarin ayri toplanmasini saglamaktadir. Bu sayede,
geri doénusturdlebilir atiklarin dogru bir sekilde ayristinimasi ve geri donusturdimesi
mMUmkudn olmaktadir. RFID teknolojisi ise, ambalajlarin takip edilmesini ve atik yonetimi
sUrecinin izlenmesini saglamaktadir. Bu teknoloji sayesinde, atik toplama araglarinin ne
zaman ve hangi ambalaijlari topladigy, atiklarin geri déonustm tesislerine nasil tasindigi gibi
bilgiler kaydedilmektedir. Bu bilgiler, atik ydnetimi strecinin daha verimli hale getiriimesine
yardimci olmakta ve atiklarin geri donusturulmesi strecinin izlenebilmesini saglamaktadir.
Bitetto belediyesinin KAYT modeli ve RFID teknolojisi kullanarak geri dénusturulebilir atik
yonetimindeki basarisi, diger belediyelerin de benzer yontemleri kullanmasina éncultk
etmektedir.

Bir diger 6ncu belediye ise Galler'de bulunmaktadir. Galler, Birlesik Krallik'in tlke ve bdlge
yapilarindan biridir. Galler huktmeti, 2010 yilinda ¢evre surddrulebilirliginin artirlmasina
yonelik bir dizi hedef belirlemistir. Bu hedeflerden biri, belediyelerin sifir atik uygulamalarini
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benimsemesiydi.Merthyr TydfilBelediyesi,Galler'de buhedefigerceklestiren belediyelerden
biridir. Bu baglamda Merthyr Tydfil Belediyesi, sifir atik hedeflerini gerceklestirmek igin bir dizi
adim atmistir. Belediye, geri donusum programlarini tesvik ederek ve geri dénusturulebilir
malzemelerin toplanmasini kolaylastirarak sifir atik hedeflerine ulagsmaya c¢alismistir.
Belediye, atik yonetimi hizmetleri sunan bir kurulus olan Cwm Environmental ile birlikte
calisarak, atik miktarini azaltmak igin stratejiler gelistirmistir. Bunun yani sirg, belediye sifir
atik hedeflerine ulasmakicin bir “Collections Blueprint Modeli” benimsemistir. Bu model, atik
toplama, geri dontstm ve atik azaltma konularinda belediyelerin ve toplumun ig birligini
tesvik etmektedir. Bu model, belediye sinirlari igindeki evlerde, isletmelerde ve okullarda
atik yéonetimini iyilestirmeyi amaglamaktadir. Model, geri donustUrulebilir malzemelerin
ayriayri toplanmasi ve siniflandiriimast igin bir dizi rehberlik sunar. Merthyr Tydfil Belediyesi,
bu sifir atik hedefleri ile birlikte, atik yénetimi konusunda farkindaligi artirmak igin de bir
dizi egitim programi duzenlemistir. Bu programlar, atik azaltma, geri donisum ve geri
donusturulebilir malzemelerin dogru bir sekilde ayrilmasi gibi konularr kapsamaktadir. Bu
egitimler, belediye sakinlerinin atik ydonetimi konusunda daha bilingli olmalarini ve sifir atik
hedeflerine ulasmaya yardimcr olmalarint amaglamaktadir. Merthyr Tydfil Belediyesi'nin
sifir atik hedefleri, Galler ve diger Ulkelerdeki belediyeler igin bir drnek teskil etmektedir.
Bu uygulamalar, sifir atik hedeflerine ulagsmak icin gerekli olan topluluk is birligi, stratejik
planlama ve egitim gibi unsurlarin dnemini vurgulamaktadir.
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GERIi DONUSUM iCiN PLASTIK ATIK iTHALATININ
TURKIYE ORNEGI UZERINDEN ANALIZi
Ali BILGIN VARLIK*

OZET

Plastik atiklarin ¢evreye verdigi zarar kuresel boyutlara ulagsmistir. Plastik atiklarin
geri dénusum suregleri oldukca kisitll ve pahali olup geri ddontsum oranlari gelismis
Ulkelerde dahi olduk¢ca dusuk seviyelerde gerceklestirilebilmektedir. Bununla beraber
plastik atiklarin geri dénusturulerek sanayide kullaniimalari konusu uluslararasi ticari bir
sektor olusturmustur.
Yakin zamana kadar Turkiye bu sektorle kuresel olgekte bir ithalatel Ulke olarak
konumlanmistir. Greenpeace Akdenizin “Turkiye Plastik Coplugu Olmasin” projesi
kapsaminda bu ithalatr kisitiamak yénundeki israrli ¢calismalara karsin Turk geleneksel
ve sosyal medyasinda son déneme kadar bu konu kamuoyunun gundemine yeterince
tasinmamig. T.C.Resmi Gazete'nin 31 Aralik 2021 Tarih, Sayr: 31706 (s. 28) “Cevrenin Korunmas|
Yénunden Kontrol Altinda Tutulan Atiklarin ithalat Denetimi Tebligi (Uran Guvenlidi ve
Denetimi: 2022/3)" konulu tebligi ile plastik atik ithalatinda en buyuk paya sahip olan ve
gunluk hayatta siklikla kullanilan etilen polimer grubundaki atiklarin ithalati yasaklanmistir.
TUrkiye’'nin 2020'de ithal ettigi yaklagik 660 bin ton plastik atigin %74'Gndn bu teblig ile
yasak kapsamina alinmig olmasi, Turkiye'nin yakin zamana kadar basta ingiltere olmak
Uzere Avrupa’'nin gelismis Avrupali devletleri igin ne denli bir atik cenneti olarak kullaniimig
oldugunu ortaya koymustur.
Bu bildiride, plastik atiklarin geri désumu endustrisi ana hatlariyla analiz edilerek bu konu
hakkindaki spekulasyonlarin neler oldugu Turkiye &érnegi Uzerinden arastinimistir. Bu
temel arastirma sorusunu aciklamak maksadiyla sirasiyla; éncelikle plastik atik kaynakli
kilenmenin kdresel dlgekteki boyutuna ve geri donusumum endustrisinin sinirliiklarina
genel hatlariyla degdinilmek suretiyle sorunsalin ¢cergevesi cizilmistir. Plastik kirlenmeye
karsi gelistirilen uluslararasi sézlesmeler incelemenin kapsami dlgcUsunde bu gergeveye
dahil edilmistir.
MuUteakiben, yuksekteknolojiligeriddnusum endustrisine sahip Ulkelerde dahigeriddénusum
ve kazandirma oranlarinin oldukga dusuk olmasina ragmen bu sektérun Turkiye'de yakin
zamana kadar neden buyuk oranli ithalata konu oldugu sorusunun cevabi aranmistir. Bu
kapsamdaki degerlendirme, adigecen sektérun temsilcilerinin halklailigkiler faaliyetlerinde
kullandiklarr argumanlardan farkli olarak Immanuel Wallerstein'in “Dunya Sistemleri”
kuramina istinaden merkez-gevre iligkisi ve yeni emperyalizmn olgusu Uzerinden yapiimis,
konunun ekonomik boyutu ile sinirli kalinmaksizin gevresel ve insani guvenlik vecgheleri de
kapsama dahil edilmistir. Bildiride kuresel atik ticaretinin isleyisi, ithalatgilar ve inracatgilar
inceleme birimleri Uzerinden ele alinarak Turkiye'nin ithalatgi tlke konumu karsilastirmali
analiz teknigiyle incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Plastik atik, plastik atik geri donusum, sifir atik, plastik kirlenme, polimer

* Dog. Dr, Istanbul Arel Universitesi, alibilginvarlik@arel.edu.tr
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1. Kuresel Olgekte Plastik Atik Sorunu Nedir?

1.1. Plastik Atigin Yarattigi Sorunlar

Plastik atiklar gevre kirliligi kapsaminda dogrudan iki sorunun kaynagidir. Bunlar; plastik
kirliligi ve plastik atigin depolandigi ya da yigildigr alanlarda yaratmig oldugu karbon
salinimidir.

Bu her iki sorun tek baslarina ya da birlikte;

1) Canlilarin yasam alanlarini (karalardaki ve denizlerdeki habitat) fiziksel olarak isgal
etme

2) Yagam ortamini kirletmek suretiyle ekolojik dengeyi bozma ve degistirme

3) Bu atiklardan etkilenen hayvanlarin et ve sit Urtnlerini tiketen ya da plastik kaplarin
yanlis kullanimi nedeniyle plastige maruz kalan insanlarin karsilastigr saglik sorunlari ve

4) Denizlerde 500 civarindaki canlinin hayatini tehdit etmek olmak Uzere dogrudan
Ozellikli dort temel problem sahasi yaratir.

Bunlara; geri déonusim esnasinda kullanilan teknolojilerin blytk ¢ogunlukla cevre
dostu olmamalarindan kaynaklanan gevre kirliligini, yakarak imhanin havada, gdmerek
imhanin yeralti su kaynaklarinda yarattigr kirliligi, geri dontsum sektoértnde galisanlarin
maruz kaldigr kirligi, bu sektdrde ozellikle gocuklar, siginmacilar gibi sosyal guvenlik ve
calisma haklarini bir nedenle kullanma kisiti olan dezavantajli gruplarin yaygin bir sekilde
istismar ediliyor olmalarini da eklemek gerekir.

Yukaridakilerden baska, plastik Uretimi esnasinda ortaya ¢ikan sera gazi salimini da
plastik atik sorununu kapsamina dahil etmek gerekir. Plastik Gretimi sektért dunyadaki
petrol ve gaz Uretiminin % 4-8'ni kullanmaktadir (EC, 2017'den aktaran, OECD, 2018, s.6).
2012 yil itibariyle, plastik Uretiminin kuresel dlgcekte neden oldugu sera gazi hacmi 400
milyon ton olup bu oran dunyadaki toplam sera gazi saliniminin %1'ine karsilik gelmektedir
(EC, 2017'den aktaran, OECD, 2018, s.6).

1.2. Geri D6NUSUMU Guglestiren Nedenler
Plastik atik geri dénustm sorununun temelinde baslica G¢ neden yatmaktadir. Bunlar;

plastik cop Uretimindeki artig, geri ddnUsumdeki teknolojik ve ekonomik kisithliklar ve plastik
atik sorunun azaltiimasina ya da asiimasina yénelik siyasi, idari ve hukuki yetersizliklerdir.

Bunlardan birincisi, plastik malzemelerin Uretilme hizlarinin yuksek olmasi, plastigin
yaygin kullanim alanlarinin bulunmasi ve bu Urdnlerin buytk cogunlukla tek kullanimlik
olmalari nedeniyle kisa surede atiga déntsmeleridir. Plastik atigin buyuk bir meblag ve
hizla Gretilmesinin ana nedenini kuresel ekonomik sistemin dikte ettigi Uretim modelleri
ve yasam tarzinda aramak gerekir. Plastik atiktaki bu artigi kérukleyen ktresel ekonomik
sistemin getirdigi Uretim modellerinin temelini, 1980°lerin son ddneminden itibaren
Friedrich Hayek (1899-1992) ve Milton Firedman (1912-2006)'In ekonomide talepten ziyade
arzi artirarak buyumenin saglanacagi, dolayisiyla da tuketimin kortklenmesi gerektigi
yonundeki tezlerinin dunya capindaki uygulamalarda yayginlik kazanmasi ile buyuk
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Olclde iligkisi vardir. Bu Uretim biciminin getirdigi yasam tarzi, ekonomik oldugu kadar
Antonio Gramsci'nin hegemonyayi sosyal ve kultrel degerler Uzerinden ingsa eden yapinin
(Sassoon, 1991, .230), Immanuel Wallerstein'in (1979) tanimlamasiyla sadece merkezdeki
gelismis ekonomilerde degil ayni zamanda yari-gevre ve gevredeki ekonomilerde de
hakim kilinmasiyla yayginlik kazanmistir. Bu durumun bir sonucu olarak, kiresel dlgekte
1950-1970 déneminde nispeten yonetilebilir olan plastik atik dretimi 1970-1990 déneminde
uc misli artig goésterirken 2000°1 yillarin basinda, dretilen plastik atik miktari son 40 yilda
Gretilenin toplamindan daha fazla bir miktara ulasmistir (UN Environment Programme,
2023). Nitekim, 2017 ve 2018 vyillarinda sirasiyla 350, 360 milyon ton plastik Gretilmistir
(www.plasticseurope.org), 2018'den aktaran Rodrigo vd. 2022, s.1). OECD (2018, s.4), EMF
(2017)'ye atfen, plastik Gretiminde yillik olarak gerceklesen %5'lik artisi esas alarak 2050
yilinda diinyada 1,6 miyar ton atik Uretilebilecegini &ngérmektedir. BM Cevre Programi (UN
Environment Programme, 2023) ise bu rakamin 1] milyar ton olabilecegini hesaplamistir.

lkinci neden, cok genel bir tanimla plastik olarak isimlendirilen bu atik kitlesinin
onemli bir bolumunudn ticari kaygilar ve mevcut teknolojilerin kisithligr nedeniyle geri
[dénustartimesinin zahmetli ve pahall ya da] dénustaralemez olmasidir (Hocevar, 2020,
s.5).

Uluslararasi kabul géren ABD kaynakl siniflandirmaya gére plastik atiklar, kimyasal
yaplilarina ve geri donustirme kolayligina gore yedi kategoride tasnif edilmektedir. Bunlar:

1) Polietilen tereftalat (PET, PETE): Mesrubat, su siseleri, kavanozlar, dondurma kulahi
kapaklari; kiguk endustriyel olmayan elektronik.

2) Yuksek yogunluklu polietilen (HDPE): Su borulari, gaz ve yangin boru hatlari, elektrik
ve iletisim borulari, bes galonluk kovalar, su, sUt, meyve suyu ve sampuan siseleri, market
posetleri, bazi tuvalet gigeleri.

3) Polivinil klortr (PVC): Gida disi strec film, sise ve kaplar, blister ambalaij, elektrik kablosu
yalitimi, sert plastik; borular, mazik kaydinda kullanilan vinil plaklar, ¢it, parmaklik, pencere.

4) DusUk yogunluklu polietilen (LDPE): Sera &rtUsy, film, ambalaj, elektrik sanayi,
dondurulmus gida posetleri, sikilabilir (mayonez, balll hardal vb.) siseler, esnek muhafaza
kap! kapaklari.

5) Polipropilen (PP): Mikrodalgada yeniden kullanilabilir esya veya paket servis kaplar,
mutfak esyalari, yogurt veya margarin kaplari; bazi tek kullanimlik bardak ve tabaklar,
mesrubat sise kapaklari.

6) Polistiren (PS): Yumurta kartonlari; bazi tek kullanimlik bardak, tabak, tepsi ve catal
bicak takimlari; kopuk gida kaplari, paket yastiklamalari ve oyuncak, video kaset, yalitim
malzemeleri.

7) Diger (Polikarbonat, naylon vb.): igecek siseleri, bebek sut siseleri, kompakt diskler,
“kinimaz” camlar, elektronik aparat muhafazalar, lensler (gunes gozltkleri dahil), gdsterge
panelleri.

Arastirmalar bu kategoriden sadece ilk UgUnun (PET, PETE; HDPE ve PVC) ticari sinirlar
icinde geri donUsumunun mumkadn oldugunu, geri kalaninin ise malzemenin kimyasal
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formunun muhafaza edilerek diger sanayi sektérlerinde kullanilabildigini  ortaya
koymustur. Ornedin 2021 yiinda ABD'de Uretilen 51 milyon ton plastik atigin sadece %5'i
geri dénusturtlebilmistir (www.theguardian.com, 2021). Meseleye daha buyuk 6lcekten
bakildiginda 1950°'den 2018’e kadar olan dénemde dunya plastik atik Gretiminin 6,3 milyar
ton oldugu, bunun ise sadece %9'unun geri donusturtlebildigi, %12'sinin yakilmak suretiyle
enerjiye donusturilebildigi gorulur (Geyer vd. 2017'den aktaran OECD, 2018, s.6; The
Fconomist, 2018). Plastik atiklarin kendiliginden dogada yok olma émdrlerinin ¢ok uzun
olmasi bu sorunu daha da kétulestirmektedir (OECD, 2018, s.7).

Birinci ve ikinci problem sahasina olumsuz katki saglayan bir diger neden, son yillarda
gelistirilen teknolojiler yardimiyla yeni plastik Gretiminin geri déontdstmle Uretilen plastikten
gok daha ucuz bir hale gelmis olmasidir (Hocevar, 2020, s.5). Bu durum ekonomik olarak
pahall olan geri dontsum teknolojilerinden uzaklasmaya aradaki bedelin ise dogaya
Odetiimesine neden olmustur. Diger taraftan, plastik kaplarin dénusumle kazaniimasi
yerine yeniden Uretilmesinin kolay ve ucuz olmasinin finansal bir maliyeti vardir. BM Cevre
Programi bu maliyetin yillik 80-120 miyar dolar civarinda oldugunu degerlendirmektedir.
Bu programa gore, plastik atiklarin %36'sini olusturan tek kullanimliklar da dahil olmak
Uzere kaplarin %85'i dogaya terk edilmekte olup, bu kapsamdaki plastik atiklarin 2040

yilina kadar %19 oraninda artacag éngdralmektedir (UN Environment Programme, 2023).

Plastik atiklarin geri ddndsum sorunun 6nundeki tgUncu engel, kuresel dlgekte gevrenin
korunmasina yoénelik ¢abalarin dogay! kirletmeye dair duyarsizigin éndne gegebilecek
rejim ve kurallarin olusturulup etkin ve stratle uygulamaya konamamis olmasidir. Ornegin,
BM Cevre Programi kapsaminda, ilk kez gevreye zararli ve tehlikeli maddelerin uluslararasi
ticaretine dair duzenlemeleri getiren Basel S6zlesmesi'nin 22 Mart 1989'da hazirlanmasinin
ardinda yurarlige girmesi ancak Ug yil sonra (5 Mayis 1992) mumkun olabilmis, metin ve
ekleri 2019'da guncellestiriimistir (Basel Convention, 2019). Benzer sekilde 1998'de baslayan
Rotterdam Sézlesmesi'nin dokuzuncu toplantisi 2019'da yapiimis (Rotterdam Convention,
2019), 2001'de basglayan Stockholm Sézlesmesinin dokuzuncu toplantisi 2019'da yapilmig
olup (Stockholm Convention, 2019), gcalismalarda kismi ilerleme saglanabilmektedir.

Diger taraftan, agir bir hizla devam etse de ¢ok sayida uluslararasi érgut ve sivil
toplum kurulusunun katiimiyla basta BM ve OECD olmak Uzere boélgesel ve kuresel
orgutln getirmis oldugu duzenlemeler, uygulamada devletlerin gcok azi tarafindan karsilk
bulmustur. Ozellikle bUyUyen ekonomiler ve kurumsallagmamis demokrasilerin yaygin
oldugu cografyalarda yerel siyasi tercihler ya da idari gorevlilerin yolsuzluk, bilgisizlik
veya duyarsizliklari nedeniyle bu duzenlemeler yeterince hayata gegirilememistir. Burada
temel sorunsal, plastik atiklarin dogayi kirleten bir sug araci olarak degil de ¢ok daha farkli
yaklasimla ticari bir mal olarak gérultyor olmasidir.

2. Kuresel Olgekte Plastik Atik Geri D6nligliim EndUstrisi
OECD (2018, s.10) plastik atik geri déntsiim pazarinin sorunlu yapisini dért ézelligiyle not
etmektedir:
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llk olarak pazar ve pazarin likidite hacmi sinirlidir.
Ikinci olarak, bu sektérdeki ticaret akigl, toplam plastik atiga oranla kUguktur.
UcgUncusu, tretim ve piyasa fiyatlar oldukga degiskendir.

Son olarak, kuresel plastik geri dontusim oranlarr dlsuktar ve geri donusturdimus
plastiklerin plastik Granler pazar igindeki payr %10'un altindadir (OECD, 2018, s.10; UN
Environment Programme, 2023).

Meseleye yakin dlgeklibir perspektiften bakan Geyer vd. (2017,s.10)'nin arastirmasina goére
2015 itibariyle kUresel plastik atigin ancak %14-18'i geri dénustdrulebilmis, %24'G yakilarak
enerjiye donusturtlmus, geri kalan %58-62'si ise ya géomulmus ya da dogada serbest
dolasima birakiimistir. Yukarida da deginildigi Uzere plastik atik siniflandirmasinda yer
alan polimer cinslerinin geri dontstim oranlarinda farkliliklar mevcuttur. Ornedin ABD'nin
2014 verilerine goére birinci ve ikinci kademede yer alan PET ve HDPE'nin geri dondsim
orani sirastyla %19,1 ve %10,5 iken bu oran PS'de %I,3; PP'de ise %0,8'dir (OECD, 2018, s.]O).

UN COMTRADE (2018)'e gore plastik atiklarin geri déntustimuande buydk gcogunlukla atig
Ureten Ulkelerin kendi iglerinde tedbir getirdikleri gortlmektedir. Ornegin 2015 yili itibariyle
toplam 300 milyon ton atigin ancak %4'G (12 milyon ton) kisith sayida tlkeye inrag edilmistir
(UN COMTRADE, 2018). Kayith ihracati icerdiginden bu verinin dogruluguna temkinli
yaklasiimalidir. Bununla beraber, 2016 yili itibariyle atik ithalatinda 8 milyon ton (dunya
plastik atik ithalatinin %60) ile Cin birinci sirada yer almistir (UN COMTRADE, 2018). Geligsmis
ekonomilerin plastik atiktan kurtulma operasyonlarina dair sihhatli veriler bulunmamakla
beraber “The Last Beach Cleanup” isimli ag sayfasinin delilleriyle birlikte sundugu tabloya
gore 2010-2019 yillari arasinda ABD ve Birlesik Krallik tarafindan inrag edilen plastik atiklarin
ithalatgilar arasinda yer alan tlkeler Tablo-T'de sunulmustur.

Tablo 1: ABD ve Birlesik Krallik Tarafindan Ihrag Edilen Plastik Atiklarin ithalatgilari ve
Yanlis Yonetisim Oranlari
(The Last Beach Cleanup, https://www.lastbeachcleanup.org/plastic-waste-exports)

Ithalat¢1 Devlet ABD Birlesik Krallik Plastik
(Plastik Atikta Yanlis Plastik Atik Ihracati Atik fhracati
Y Onetigim)
2010-2018 2019 2019
(milyon kg/bin ton) (milyon kg/bin ton) (milyon kg/bin ton)
Banglades (%87) 4 4,5 0
Cin (%74) 12.284 89,6 71,6
Hindistan (%385) 892 85,5 11,4
Endonezya (%81) 370 24,3 22,5
Malezya (%55) 535 60,6 40,0
Meksika (%12) 265,4 36,9 0
Pakistan (%86) 4 5,0 7,1
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Filipinler (%81) 15 7,9 0,36
Senegal (%82) 0 7,8 0
Tayland (%73) 178 27,2 1,2
Tiirkiye (%16) 51 29,2 153,9
Vietnam (%86) 447 3,2 0,02
Diger* (> %5) 15.234 436,3 320
Kanada** 1.432 151,4 0,02
Giiney Kore** 100 31 4,5
Aciklama:

* Yanlis YOnetisim orani %5 ten biiyiik olan devletlerin toplami
** Ayn zamanda ihracatci devlet

Veri Tabanlari:

U.S. Plastic Waste Exports (U.S. Census Bureau data)

U.K. Plastic Waste Exports (HM Revenue & Customs data)
Country Waste Mismanagement Rates (Jambeck et. al, 2015)
UN Environment Programme

ithalatgl Glkelerin BM'nin insani gelismislik endeksindeki konumlari (Tablo 2.) ve Cin
haric olmak Gzere bu devletlerin teknolojik gelismislikleri dikkate alindiginda plastik geri
doénusum endustrisi olarak isimlendirilenin esasinda “¢épten kurtulma operasyonu’ndan
baska bir sey olmadigi ortaya gikmaktadir. Bu nedenledir ki giris bélumunde plastik atik

geri donusumu bir endustri olmaktan ¢ok ticari bir sektér olarak tanimlanmistir.

Tablo 2: Plastik Atik ithalatcisi Devletlerin BM insani Geligsmislik Endeksindeki Konumlari
(*Jambeck vd, 2015), (**UNDP 2022)

Ithalatc1 Devlet Insani Gelismislik Ithalatc1 Devlet Insani Gelismislik
(Copte Yanlis Siralamasi (2022) (Yanlis Yonetigim) Siralamasi (2022)
Yonetigim Orani)*

Banglades (%87) 129 Pakistan (%86) 161
Cin (%74) 79 Filipinler (%81) 116
Hindistan (%85) 133 Senegal (%82) 170
Endonezya (%81) 114 Tayland (%73) 66
Malezya (%55) 62 Tiirkiye (%16) 48
Meksika (%12) 86 Vietnam (%86) 115

Ancak Cin'in Gumruk Tarife istatistik Pozisyonu (GTiP) 3915 basligi altinda yer alan plastik
atiklarin 3112.2018 tarihi itibariyla ithalini yasaklamasi ile pazar Snemli 6lgtde daralmistir
(Resource Recycling, 2018). Esasinda, Cin'in ithal ettigi plastik atigin buayuk bolimand
geri donusturmedigi yaktigl ve gémdugu yonunde 60 civarindaki sorusturma belgesi ile
kanitlanmistir (Hocevar, 2020, s.32). Bu durum gelismis ekonomilerin plastik atik inracatin,
diger bir deyigle; plastik atiktan kurtulma operasyonunu, gevre duyarlligini siyasete
aktaramayan ve gogunlugunu sakat demokrasilerin, otoriter ya da totaliter rejimlerin
olusturdugu diger gelismekte olan ya da geri kalmig ekonomilere yoneltmistir.
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2. Plastik Atik ithal@tinda Turkiye’nin Durumu

2.1. Tarkiye’nin Plastik Atik ithalati Plastik Atik Geri Dénustiirme Kapasitesi ikilemi

Geri donusim endustrisine girdi olarak plastik atik ithal eden Turkiye'nin bu sektordeki
dununu daha iyi anlayabilmek adina 6ncelikle, dlkemizin kendi Urettigi plastik atiklari
ne Olcude geri déonusturebildigini ortaya koyan verilere bakmak gerekir. Kuresel dlgekte
yapilan siniflandirmaya gére Turkiye'nin plastik atik geri ddndstumde yanlis ydnetisim notu
kayitlarda %16 olarak yer almaktadir (UN Environment Programme, 2023; The Last Beach
Cleanup, 2023). Bize goére bu oranin dogrulugu, plastik atik geri déonisiim sektéranin
blyukltgu ve Ulke iginde Uretilen plastik atik hacmi hakkinda saglikli verilerin olmamasi
nedeniyle, oldukca tartismalidir. Bu veriyi dogru kabul ettigimiz taktide dahi, toplam
plastik atiklarinin %16'sin geri dénustdremeyen bir devletin plastik atik ithal etmesi ilk
bakista sasirtict gorulebilirse de bu durum sadece Turkiye'ye 6zgu degildir. Ornedin, 2019
yili itibariyle Glkesindeki plastik atiklarin %74'Gnu geri donustiremeyen Cin, %85'ini geri
donusturemeyen Hindistan ABD ve Birlesik Krallik'tan plastik atik ithalatinda sirasiyla ikinci
ve dorduncu sirada yer almistir (Grafik 1).

Grafik 1: ABD ve Birlesik Krallik'tan Plastik Atik ithal Eden Devletler (2019) Tablo 1’den
(The Last Beach Cleanup) Uretilmistir.
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Aciklamalar:

Plastik atik geri déontisimunde devletlerin yanlis yénetisim oranlari parantez igcinde
gosterilmektedir.

** Ayni zamanda plastik atik inracatcisi devlet

Yukaridakiveriler sadece 2019 yilinda ABD ve Birlesik Krallik'tan yapilanithalati kapamakta
olup, ayni yil diger ulkelerden yapilan ithalata dair gtvenilir kayitlara ulagilamamistir.
Bununla beraber bu veriler Turkiye'nin Urin Guvenligi ve Denetimi Tebligi. (2022/3)'ni
yararlage koydugu 2022 yilina kadar olan dénemde yaptigr ithalat hakkinda genel bir fikir
vermektedir.
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2.2. ithalat - Geri D6nusum Kapasitesi ikileminde Cevaplandiriimasi Gereken Sorular

Kendi ulkesindeki plastik atiklari temizleme kapasitesi sorunlu olan devletlerin ekonomik
bir bedel ddeyerek baska devletlerden plastik atik ithal etmesinin rasyonalitesini agiklamak
gerekmektedir. Ayni zamanda hukuk yoluyla da sorulmasi gereken, bu nedenle savcilara
da sorumluluk yUkleyen bu durumu agiklamaya yénelik olarak ilk akla gelen ana soru:
“Plastik atik geri dontsum yuzdesi dustk olan ve kendi ulkesindeki atiklarin énemli bir
PAIUMUNU geri dénusturemeyen ya da geri donustirmenin en verimsiz ve gevreye zarar
veren yontemi olan yakmak suretiyle enerjiye déndstliren devletler arasinda yer alan
Turkiye'nin yurt disindan plastik atik ithal etmesinin gerekgeleri nelerdir?

Bu temel sorunun cevabinin bulunmasina yardimcit olacak tamamlayici sorular
sunlardir:

1. Turkiye'nin ithal ettigi plastik atiklar ézellikleri itibariyle Turkiye'de yeterli miktarda
bulunmadigindan mi ithal edilmektedir?

2. Ithal edilen plastik atiklarin geri dénusturdlmesi neticesinde elde edilen kazang ne
kadardir? Diger bir ifadeyle; (ithalata kag dolar harcanmigtir + Geri dénisimuan maliyeti
kag dolardir) — Bunlarin satisindan elde edilen ciro kag dolardir?

3. Ithaledilen plastik atiklar hangi yontemlerle geri donUstUrtlimustur; geri dontstmde
kullanilanydntemlerin ton cinsinden bUyUkldgu ve nispioranlamasinedir? Geridénusimde
yesil badana (green washing); déntsiim yapiliyormus gibi yapma, orani nedir?

4. Kayit disi olarak Turkiye'ye gelen plastik atik miktari ne kadardir?

2.3. Plastik Atik ithalati ve Geri D6nligim Endustrisinin Tanimlanamamasi Sorunu

Bu sektorin genel bir degerlendirmesinin yapilabilmesiicin, toplam ticaret hacmi, karlilik
orani, sagladigiistihdam, neden oldugu gevresel ve insani sorunlarin mevcut ve gelecekteki
maliyetleri hakkinda bilgiye ihtiyag vardir. Ancak bu bilgilerin Turkiye kosullarinda elde
edilebilme imkani bulunmamaktadir. Bunun nedenini Turkiye'deki ekonomik yasamin,
kayith, kayit disi ve yasa disi olmak Uzere U¢ katmandan olusmasinda ve giderek kayit disi
ve yasa digi ekonomik katmanlarin daha fazla i¢ ige girmesinde aramak gerekir.

Nitekim, bu konu ilk kez 2018'de Goékge Saracoglu'nun ingiltere’den Turkiye'ye gdnderilen
plastik atiklar konu alan haberinin The Guardian'da yayinlanmasiyla gindeme gelmistir
(Saracogly, 18 Oct 2018). 2021 yilinda ise Yesil Barig Orgutt’'ntn izmir subesi, italya’da kayit
disi olarak getirilen plastik atiklar gindeme tasimistir (Gundogdu, 2022, s.8). 2022 yilinda
ise Gazeteci Kit Chellel'in Londra’da TESCO'ya ait geri dénusim kutularindan tgune
GPS cihazi yerlestirerek baslattigr arastirmanin sonunda bu plastik atik kutularindan
birinin Adana’ya geldigi haberi Bloomberg'te yayinlandiktan sonra (Chellel ve Moskwa,
2022) TESCO ve ingiliz Hukumeti sessiz kalirken, Tark HUkUmeti'nden yalanlama gelmis
(Greenpeace Turkiye, 1 Nisan 2022), bu konuda bir sorugturmanin yapildigina dair bilgi
kamuoyuna yansimamistir. Basta, Adana, izmir ve istanbul olmak Uzere Ulkemizde, disi
yabanci devlet menseli gok sayida kayit/yasa plastik atik ¢éplugunin bulunmus olmasina

89



ragmen, bu drneklerin ortaya koydugu Uzere sektorun belirsizligi nedeniyle bu ¢alismada
genel bir analize girilmemis sadece ulasilabilen veriler degerlendiriimeye alinabilmis ve
nitel degerlendirmelerle bir sonuca ulasiimaya caligiimistir.

2.4. Turkiye'nin Plastik Atik ithalati Seyrinin Trendi

Kaba bir degerlendirmeyle, Turkiye'nin son dénemde plastik atik ithalati seyrinin takip
ettigi egilimi baglica iki kirnima noktasi Gzerinden takip etmek mumkdndur. Bunlardan
birincisi Cin'in 2018'den itibaren plastik atik ithalatinda kisitlamaya gitmesinin ardindan
bu devletin bos biraktigi atik ithalat hacminin ilgili piyasaya olan etkisinin Turkiye'ye olan
yansimasidir. ikinci kinlma noktasi ise Turkiye'nin 31 Aralik 2021 Tarih, 31706 Sayi ile Resmi
Gazete'de yayinlanmis olan “Cevrenin Korunmasi Yonunden Kontrol Altinda Tutulan
Atiklarin ithalat Denetimi Tebligi (Urin Guvenligi ve Denetimi: 2022/3)" baslikli teblig ile
plastik atik ithalatina getirdigi kisitiamadir.

Cin'in 2018'den itibaren plastik atik ithalatinda kisitlamaya gitmesinin ardindan bu
devletin ilgili pazarda yarattigr bosluk Turkiye’'nin de aralarinda bulundugu ihtalagt
devletler tarafindan doldurulmustur. Cukurova Universitesi Su Urtnleri FakUltesi 6gretim
Uyesi, Dog. Dr. Sedat Gundogdu (2022)'nun Avrupa Istatistik Ofisi (Eurostat), (2020)ye
atfen verdigi bilgiye gore:

“Cin'in ardindan Malezya, Vietham ve Tayland'in da plastik atik ithalatina kisitiama
getirmesiyle, Turkiye Avrupa’nin yeni plastik atik rotasi haline gelmis, Avrupa ulkelerinden
Turkiye'ye gdnderilen plastik atiklarin miktari Eurostat verilerine gbére 2004'ten bu yana
[2022] 196 kat artmistir. Turkiye yalnizca Avrupa’dan 2020'de 656,960 ton [Cevresel Etki
Dederlendirmesi, izin ve Denetim Genel Mudurlugu verilerine goére bu rakam 775,342
ton'dur] plastik atik ithal etmistir. Bu rakamin 209,642'si sadece ingiltere’ye aitti; bir dnceki
seneye gore [2019] %36 artig gergeklesmistir. Almanya ise 136,083 ton ile %102 artigla
GgUncu ihracater konumuna gelmistir.” (Gandogdu, 2022, s.7).

Cin'in plastik atik ithalatina getirdigi kisitlamanin Turkiye'ye olan etkisinin sadece
ingiltere’den ithal edilen plastik atik miktari 6lgedi Uzerinde agiklamasi butin resmi
yansitmasa da genel durum hakkinda bir fikir vermesi bakimindan énem tasimaktadir.
Cin'in plastik atik ithalatini durdugu 2018 yilinda ingiltere’nin Ulke disina ihrag ettigi 611 bin
ton plastik atigin 105 bin tonu Malezya (bir énceki yila gére %68 artig) tarafindan, 80 bin
tonu ise Tarkiye tarafindan ithal edilmis olup bu miktar bir édnceki yila gére %3310k bir
artisa karsilik gelmistir (BBC News, 2019).

Ingiltere ornegi Uzerinden devamla, 2021 yilindaki duruma bakilacak olursa, ingiltere
Ticaret Bilgi Sistemi verilerine goére 2021'de Tdrkiye'nin ithal ettigi atiklarin yaklasik %18'inin
ingiltere’den geldigi bu oranin ingiltere inracatinin %23'tne karsilik geldigi gorulmektedir
(kara-Kaska, Mart 2022). Bu durum tonaj olarak 2021'de Turkiye'nin ingiltere’den 123 bin 39
ton plastik atik ithal etti anlamina gelmektedir (Kara-kKaska, Mart 2022).
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Meseleye AB Olgeginden bakildiginda ise 2020 yili itibariyle AB'nin plastik geri donustm
ortalamasinin %38 oldugu (Eurostat, 20.10.2022), diger bir ifadesi plastik geri donistimuande
basarisiz yénetisim oraninin %62 oldugu gordlmektedir. 2010-2022 déneminde AB'de kisi
basina plastik atik Uretiminin %23 oraninda artarak (+6,5 kg. artigla) 34,6 kg.'a ulastig ve
bunun 13,0 kg.inin geri dénusturdlebildigi dikkate alindiginda (Eurostat, 20.10.2022) geri
kalan (34,6-13 = 21,6) miktarin AB nufusuyla (446.828.803) (Eurostat, 17 October 2022)
carptigimizda (21,6 x 446.828.803 = 9.651.502.144,8) AB'nin Urettigi ve geri donustiremedigi
plastik atik miktarinin yaklasik 97 bin ton oldugu sonucuna ulasilir. AB'nin en yakin
cografyasinin Kuzey Afrika, Rusya ve Tdrkiye oldugu dikkate alindiginda bu meblagin ne
kadarininkayit/yasa disiyollarla Turkiye'ye gonderilebilecedi yonundekitehdit potansiyelini
o6lcmek mUmkun degilse de dunya yolsuzluklar siralamasinda 100 Uzerinden 36 puanla
180 Ulke arasinda 10T'nci sirada yer alan Glkemizdeki (Transparency International, 2022)
durumun vahameti hakkinda bir kanaat olusturmak mumkandur.

Inceleme dlcedini Turkiye'nin toplam plastik atik ithalati verilerine tagidigimizda ise 2021
yilinda bir énceki yila gére %IT'lik gérece azalmaya ragmen 2017-2021 déneminde énemli
olcude artislar yasandigr géralmektedir (Grafik 2.).

Grafik 2. TUrkiye'nin Plastik Atik ithalati (2017-2021)
(Cevresel Etki Degerlendirmesi, izin ve Denetim Genel Mudurlugu verilerinden

Uretilmistir.)
775,342
685,443
547,000
437,000
277,000
228,342
160,000
110,000
a9, ] B
20! 2020 2019 2018 2017

M Plastik Atik ithalati ™ Artis
(Ton) (Ton)

Sayistay’'in en son 2021 verilerini esas alan Ocak 2022'de yayimladigi Plastik Atik Yonetimi
raporuna gore, plastik atiklarin ithalatinda son yillarda yasanan artig trendi, “lisansli atik
isleme tesislerinin sayisindaki artis ve ucuz hammadde temin etme imkdninin ortaya
ctkmasindan kaynaklanmistir” (T.C. Sayistay Baskanlgl, 2022, s.7). Dunya genelindeki
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en buyuk ithalatel Cin'in pazardan ¢ekilmesini dikkate almayan bu degerlendirmenin
yeniden gdzden gegirilmesinin uygun olacagini degerlendiriyorum. Sayistay’in séz konusu
raporunda (2022, s.23), Ambalaj Atiklarinin Kontrolt Yonetmeligi (2021, md. 21. b)'ne atifta
bulunularak 2026, 2031 ve sonrasinda plastik atiklarin geri dénusum hedeflerinin %55 ile
sinirl kaldigr belirtilirken ithalattaki bu artig sirket sayisinin artmasi, ham madde teminindeki
imkanlaringogalmasiylaizah edilemez.Bunoktadameseleyi; ulusalzenginligimizolantemiz
cevrenin talanla tehdit edilmesinin yolunu acan uygulamalar ve dunya pazarlarindaki
radikal degisiklikle aciklayan goruslerin dikkate alinmasi yanlis olmayacaktir.

lkinci kinlma noktasl ise yukarida da deginildigi Uzere Turkiye'nin belirli kategorideki
plastik atiklarin ithalatini yasaklayan 2022'de yayinladigi Urin Guvenligi ve Denetimi
Tebligi. (2022/3)'nin yarattigi etkidir. Bu tebligin yarattigi sonuglari ancak, kayit/yasa disi
ticaretin bu sektdrdeki etkisinin ortadan kaldirimasi sartiyla dnimuzdeki yillarda daha
sihhatli bir sekilde gorebilmek mdmkuandur.

Sonug¢

Plastik atiklar, kGresel dlgekte gevre kirliligine neden olmaktadir. Bu durum; plastik atik
dretimindeki artistan, geri dénusumdeki teknolojik ve ekonomik kisithliklardan ve geri
doénusumde yetersiz ve yanlis yénetisimden kaynaklanmaktadir. Plastik atiklarin buyuk
cogunlukla tek kullanimlik kaplardan olugsmasi geri ¢op arigi-ddéntsum oranini oldukga
dustrmektedir. Buna bir de yeni plastik malzeme Uretiminin geri dénustmle yeniden
kazandirmaya gére daha kolay ve ucuz olmasi ve tuketim ekonomisine dayall kuresel
kapitalist sistemin plastik atigr artirici etkisi eklendiginde sorunun ¢ézdmunun ne kadar
zorlastigr ortaya gikmaktadir.

Plastik atiklarin gevreye zararl etki yaratmadan geri dontsum oranlarl bu alanda
gelismis teknolojilere sahip devletlerde dahi oldukga dusutktur. Uluslararasi literattrde yedi
kategoriye ayrilan plastik atiklarin sadece ilk U¢ kategorisinde yer alanlarin geri dénusum
icin ekonomik ve gercgeklestirilebilir olmasi geri kalan dért kategorideki plastik atiklarin yap
fiziken parcalara ayrilarak kullanilmasi ya da yakilarak enerjiye donustdrdlmesi segenegdini
adeta zorunlu kilmaktadir.

BM Cevre Programi kapsaminda yurutulen Basel, Rottherdam ve Stockholm sdregleri,
Basta OECD olmak Uzere diger uluslararasi kuruluslarin ¢abalari plastik atik atigini
onlemede yeterli olmamaktadir. Bunda devletlerin k&td yonetisimi, toplumlarin bilingsizligi
etkili olmaktadir.

Diger taraftan kUresel olgekte plastik atik sektérGnun boyutlart tam olarak
bilinememektedir. Bu pazar, genel dzellikleri itibariyle aksak nitelikli ve istikrarsizdir. ABD ve
Birlesik Krallik'tan 2019 déneminde yapilan ithalatlarda ilk bes sirayi; Turkiye, Cin, Kanada
(ayni zamanda plastik atik inracatgisi), Hindistan ve Malezya almustir. ithalatgl devletlerin
yonetisim kapasitesi, demokratiklesme duzeyi, insani gelismislik dlgutlerine bakildiginda bu
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OlcUtlerden en az birinde ciddi sorunlar yasadiklari gérulmektedir. Plastik atik dretiminde
ciddi sorunlari olan ve buyuk hacim kaplayan AB'nin cografi yakinhgr Tarkiye'ye yoénelik
potansiyel tehdit yaratmaktadir.

TUrkiye'nin plastik atik ithalatimeselesibasli basina arastirma ve sorusturmayi gerektiren
problematik ézellikler tasir. Burada temel soru; kendi plastik atigini geri déntstirmede
yetersiz olan Turkiye'nin neden dunya ¢apinda bir ithalatgr oldugudur. Akademik oldugu
kadar adli alanda da arastiriimasi gereken bu sorunun cevabl alinmadan Turkiye'nin
plastik atik sorununun ¢ézimlenmesi olanakli géralmemektedir.

TUrkiye'nin plastik atik ithalati trendinde basglica iki kirlma noktasi yaganmistir. Bunlardan
birincisi Cin'in plastik atik ithalatina getirdigi kisitlamalarin dinya piyasasi olgeginde
yarattigr etkinin Tarkiye'ye olan yansimalaridir. Cin‘den kalan bu bosluk Malezya, Vietnam,
Tayland gibi dogu ve guneydogu Asya devletleri ve Turkiye tarafindan doldurulmustur.
Ikinci kinlma noktastise 2022 yilinda yururltge giren “Cevrenin Korunmasi Yoninden Kontrol
Altinda Tutulan Atiklarin ithalat Denetimi Tebligi (Uran Guvenligi ve Denetimi: 2022/3)"nin
getirdigi kisitlamalardir. Bu kisitlamalarin nasil bir etki yaratacagi henlz bilinmmemekle
beraber, &numuzdeki ddbnemde kayit/yasa digi ithalatin énune gegilmedigi sirece resmi
rakamlarin durumu butunuyle yansitmayacagi degerlendiriimektedir.
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IMALATTAN SIFIR ATIK
Serap GELEN*

OZET

Ronesans Muhendisligi déoneminde Atik kavraminin farkindaliginin basladigr ve
insanoglunun daha temiz bir dinya igin arastirmalarini strdtrdtgu bildiriimigtir. Literature
gore “Imalatta Sifir Atik” bir imalat sisteminde malzemelerin kullanimiarinin azaltilmasini
ve yeniden kullanimlarini organize eden cesitli yontemleri gerektirmektedir. Arastirmalara
gore bir birincil imalat uygulamasinda atik olarak gorulen bir malzeme bazi metodolojilerin
kullanimti ile sonraki imalat uygulamalarinda temel malzeme olarak kullaniimakla “atik”
etiketinden kurtarilabilmektedir. “imalatta Sifir Atik Konseptine” malzemenin gevrimsel
yeniden kullanimina (geri déntstimuane) imkan saglayan yani versatil kullanima sahip,
coklu kullanim ¢evrimleri boyunca hizmet verebilecek uzun servis Smurld malzeme segimi
ve bu malzemenin igslenmesine yeni imalat yontemlerinin gelistiriimesi ile ulasilabilecedi
belirtiimektedir. Simulasyon ve optimizasyon destekli imalat, lazer-destekli hassas imalat,
Ug boyutlu baski (eklemeli imalat) gibi gelecegdin imalat yontemleri dnem kazanmaktadir.
Bu makalenin amaci imalatta sifir atik konusundaki gelismeler bakis agisiyla “Gelecegdin
Sifir Atiga-dayali imalat Stratejileri Neler Olmalidir?” sorusuna cevap aramaktir.

Anahtar Kelimeler: imalatta Sifir Atik, Versatil Malzemeler, Akilll imalat Stratejileri

OcC. Dr.,, Munendisili akulitesl akine Munendisligl Bolumu, serap.celen@ege.eau.tr
* Dog. Dr, Mihendislik Fakiltesi/Makine Mihendisligi BOIimC p.cel ge.edut

96



ULUSLARARASI STRATEJIK ARASTIRMALAR
UYGULAMA ve ARASTIRMA MERKEZ]

Girig

Harms ve digerleri buhar gucunun kullanildigrimalat endUstrisi icin kdmur yakilmasinin
yanma gazlarini ve havadaki partikdlleri arttirdigl, gevresel kirlilik ve dogada degisim
olusturmayabasladigiilkolumsuzgevreseletkilerinfarkindaligininRénesansMuhendisliginin
kapsadigi endustriyel devrim déneminde oldugunu bildirmislerdir. (Harms, Baetz ve Volti,
2004) Ancak “Sifir Atik” ve “Sifir Atk imalat” kavramlarinin tanimlanmasi uzun bir zaman
almigtir.

LiteratUre gore ilk olarak Paul Palmer tarafindan 1970'lerde kullanilan “Sifir Atik Kavramina”
toplumsal ilginin baslamasi ise 1990°larin sonunu bulmustur. (Pclmer, 2004; Zaman,
Lehmann, 2011; Zaman, 2015) Dunyada resmi olarak sifir atik hedefini benimseyen ilk sehir
Canberra olmustur. (Connett, 2013; Snow ve Dickinson, 2023; Zaman, 2015) Yeni Zellanda’da
1997 yiinda “Sifir Atik Kurulu” kurulmus, bir malzeme ekonomisi kapal déngusuyle dranlerin
yeniden kullaniimasini, tamir edilmesini, geri dénusturdlmesini, atiklarin minimum duzeye
indirilmesini ve nihayetinde bertaraf edilmesini hedeflemi§tir.(Tennont—WodoI, 2003;
Zaman, 2015) Birlesik Devletlerdeki ilk kapsamli “Sifir Atik Plani” Kaliforniya'daki Del Norte
kasabasi tarafindan 2000 yilinda devreye alinmis ve 2001 yilinda Kaliforniya Entegre Atik
Yonetimi Kurulu stratejik atik yonetimi planlari gibi Sifir Atik hedeflerini de benimsemistir.
(Connett, 2013; Zaman, 2015).

Harms, Baetz ve Volti'ye gére doga muhendislik malzemelerinin temel kaynagidir.
(Horms, Baetz ve Volti, 2004) Bununla beraber Yeni Zellanda Sifir Atik Kurulu 2002 yilinda
Sifir Atik taniminda “doganin sonsuz malzeme tedarikgisi” olarak gérdlmemesi gerektigini
belirtiimigtir. (Connett, 2013; Tennant-Wood, 2003, Zaman, 2015) Uluslararasi Sifir Atik
Birligi taniminda “tidm kalan malzemelerin digerlerinin kullanimi igin strddrdlebilir dogal
bir gevrim olarak tasarlanmasi” gerektigi vurgulanmustir. (Zaman, 2015; Zero Waste
International Alliance (ZWIA), 2023) Birlesik Devletlerin San Francisco Eyaleti Cevre BOIUmMU
Sifir Atig1 “higbir seyi depolama sahasi veya yakma alanina géndermemek” bigiminde
yorumlamaktadir. (SF Environment (SF), 2023; Zaman, 2015) ingiltere ise “Atigin cevresel
etkisini azaltmada mumkun oldugu kadar ileri gitme amacini dézetlemenin basit bir yolu.
Israfin olugmasini énlemeyi, kaynaklari korumayl ve malzemelerden tim degeri geri
kazanmayi amaglayan vizyoner bir hedeftir” seklinde tanimlamaktadir. (Phillips, Tudor,
Bird ve Bates, 2011; Zaman, 2015).

1. Strdurulebilir imalattan Sifir Atik imalata

Surdurulebilir imalatin 2015 yilinda kabul edilen 17 surdurtlebilir kalkinmna hedefinin
dokuzuncu ve onikinci maddeleriyle ilgili oldugu bildirilmistir. Dokuzuncu maddede
endustrinin inovasyon, surdurulebilir altyap! ve kapsayici surdurulebilir sanayilesmeyi
organize etmeye ihtiya¢g duydugu, onikinci maddede sorumlu tUketim ve uUretimin
surdurdlebilir hedeflerden oldugu vurgulanmaktadir. (Sekil 1) Surdurtlebilir Uretim ve
TUketim Uzerine on yillik kalkinma programlarinda 2030 yilina kadar dogal kaynaklarin etkin

kullanimina ilaveten atik olusumunun énlemesi, azaltiimasi, geri dondsumu ve yeniden
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kulanimiile azaltiimasinin amaglanmakta oldugu rapor edilmistir. (Division for Sustainable

Development Goals, 2023; Sartal, Bellas, Mejias ve Garcia-Collado, 2020; Wilson, 2018).

Ssekil 1: SUrdurulebilir Kalkinma Hedeflerinde Surdurdlebilir imalat (Division for
Sustainable Development Goals, 2023; Sartal, Bellas, Mejias ve Garcio-Collado, 2020;
Wilson, 2018)
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LiteratUre gore surdurdlebilir imalat sdrdurulebilir gelismenin énemli bir elementidir ve
surdurulebilir Granler, prosesler ve sistemleriolmak Uzere 3 fonsiyonel elemaniigermektedir.
Suardurulebilirligin tanimina gore, surdurulebilir ranler yagsam dénguleri boyunca gevreye
uyumludurlar. imalat proseslerinin strdurulebilirligi agisindan malzeme  kullaniminin
ve enerji tketiminin azaltiimasi, atiksiz imalat prosesleri ve kaynak geri dondstimu gibi
faaliyetler s6z konusudur. Ancak bu proseslerin disiplinler arasi yaklagimlari ve ¢éztmleri
gerektirdigi bildirilmistir. Literattre goére ¢ézum inovatif mthendislik malzemeleriile yeniden
kullanim, geri-dénustm ve yeniden imalat hedefinin ¢oklu ¢gevrimli Grdnlerle ileri imalat
prosesleri ve sistemleri kullanilarak saglanmasindadir. SGrdurulebilir imalat prosesleri ile
sirketlerin gevresel endiseleri azaltabilecegdi, minimum atik miktarlarina, havaya topraga
ve suya minimum toksik emisyonlara ve tum yasam déngust asamalarinda minimum
enerji tuketimine ulasabilecedi ve bdylece maliyetlerini azaltabilicekleri bildirilmistir.
(Davim, 2013; Fratila, 2013; Jawahir, Wanigarathne ve Wang, 2006; Mihelcic ve digerleri,
2003; Zhang ve Haapala, 2015).

Surdurulebilir imalat konusunda ilk ¢alismalar “Cevresel Bilingli imalat” arastirma
alaniyla baglamigtir. (Owen, 1999; Zhang, Kuo ve Lu, 1997). Urtin, proses ve teknoloji temel
u¢ boyut olarak tanimlanmis ve azalt, yeniden imal et, geri-dénustur ve yeniden kullan
ogelerini igeren ingilizce ‘Rs’ yaklasimi énerilmistir. (Sarkis, 1995; Sarkis ve Rasheed, 1995),
(Sartal, Bellas, Mejias ve Garcia-Collado, 2020). Cevresel-Bilingli Imalata ilginin arttig
Avrupa’da baslayan “Urinu Geri-Getir” trendinin Amerikan endUstrilerini de tesvik ettigi
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rapor edilmistir. (King ve Lenox, 2001; Singh, Ramakrishna ve Gupta, 2017) Uranlerin yesil
tasariminin Urdn imalatinda ¢evre-dostu hammaddelerin  kullaniminin, ¢evre-dostu
paketleme ve dagitiminin, drdndn é6mrd sonunda yeniden kullaniminin desteklendigi
belirtiimigtir. Bu sayede dogal kaynaklarin ttketilmesinin yavasladigi ve atiklarin azaldigi
bildirilmistir. (Foster, 2001; Singh, Ramakrishna ve Gupta, 2017) “Cevresel-Bilingli imalat ve
Urin Geri Kazanimi” yaklasimi tasarim, imalat ve son kullaniciya dagitimini igeren yeni
drunlerin gelistiriimesine ilaveten Granun faydal &mri sonunda yénetimini kapsamaktadir.
(Gungor ve Gupta, 1999) Bu konudaki diger bir yaklasim O'Brien'in proaktif Strddrdlebilir
imalat yaklagimidir. (O'Brien, 1999) “Endustiyel Ekoloji” (Frosh ve Gallopoulos, 1989; Fiksel,
1996) “Ekolojik Ayak izi" (Wackernagel ve Rees, 1996) konseptleri rapor edilmistir. (Sartal,
Bellas, Mejias, Garcia-Collado, 2020) McDonough ve Braungart “Besikten-Besige Tasarim”
yaklasimini rapor etmistir. (McDonough ve Braungart, 2002), (Singh, Ramakrishna, Gupta,
2017) Kaynak (malzeme, su, enerji) tuketiminin ve olusan atiklarin gevresel etkilerini dlgmek
icin “Yasam Déngusu Degerlendirme Metodolojisi” gelistirilmistir. (Brancoli ve Bolton, 2019;
Curran, 2008; Fiksel, McDaniel ve Spitzley, 1998; Guide,Srivastava ve Kraus, 1997, Guide,
Srivastava ve Spencer, 1996; 1ISO/TC207/SC5.1SO 14040:2006; ISO/TC207/SC1ISO 14001:2015;
ISO/TC207/SC1ISO 14004:2016; Kaebernick, Kara ve Sun, 2003; Miettinen ve Hamalainen,
1997). Jayal ve digerleri Surdurtlebilir imalat igin Grtin, proses ve sistemler Gzerine butinsel
bir yaklagima intiyag oldugunu bildirmislerdir. (Jayal, Badurdeen, Dillon ve Jawahir, 2010),

(Sartal, Bellas, Mejias ve Garcia-Collado, 2020).

Urin yasam déngust genel olarak hammaddelerin alinmasiyla baslayan ve atik
drunlerin bertarafiyla biten bir malzeme akis prosesi gibi géz 6nune alinmaktadir. Bu
ardisik akis birincil Griin malzeme akigi olup, goklu capraz akislar (ikincil akislar) ve parganin
yeniden imalati, drdndn yeniden kullanimi veya malzeme geri donisimunud kapsayan
geri akiglarda mevcuttur. (Zarte, Pechmann ve Nunes, 2019) Bu asamalarin her biri igin
cevresel stresorlerin: malzeme segimi, enerji kullanimi, kati atik, sivi ve gaz kalintilar oldugu
belirtiimektedir. Butunsel Sifir Atk Yasam Dongustnun Kaynak Temini ve igleme, Urtn
Tasarimi, imalat, Ttketim ve Atik Uretimi, Atik Yonetimi, Atik isleme, Atik Bertarafini iceren
yedi asamay! igerdigi bildirilmistir. (Zaman, 2015) Jawahir ve digerleri malzeme, enerji ve
atiklarin azaltmasinda “proses planlama” intiyacini bildirmislerdir. (Jawahir, Dillon ve diger,
2006; Johnson ve Wang, 1998; Klassen, 2000; Toffel, 2003) Jawahir ve Bradley “Rs” (azalt,
yeniden kullan ve geri-dénustur) yaklasimina 3 yeni aktivitenin (geri kazan, yeniden tasarla,
yeniden imal et ve geri dénustlr) eklenmesi ile “6R” stratejisine gecilmesini énermistir.
(Jawahir ve Bradley, 2016). Baines, Lightfoot ve Kay tarafindan “Urtn Servis Sistemleri”
yaklasimi bildirilmistir. (Baines, Lightfoot ve Kay, 2009) Elkington strdurulebilirligin sosyal,
cevresel ve ekonomik boyutlarini “Uclt Alt Cizgi” yaklagimi ile bildirmistir. (Elkington, 1998)
Metta ve Badurdeen ekonomik, cevresel ve sosyal performanslarin dikkate alindigi
alternatif sdrddrdlebilir aran tasarimi degerlendirmeleri icin Tedarik Zinciri tasarmina
urdn ve proses tasarimini yerlestirerek “hiyerarsik, cok-asamal karar destek modellerinin”
dneminden bahsetmislerdir. (Metta ve Badurdeen, 2011) Tedarik Zincirleri Yonetimi konusu
Uzerine arastirmalar yapilmustir. (Hutchins, 2010; Hutchins ve Sutherland, 2008; Seuring ve
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Muller, 2008; Mejias, Bellas, Pardo ve Paz, 2019; Mejias, Pardo ve Paz 2016; Tan, Matzen,
McAlone ve Evans 2010; Vachon ve Klassen, 2008; Wolton,1998). “UrGn Tasarminda
Eszamanl Tedarik Zincirleri” kavrami bildirmistir. (Sroufe, Curcovic, Montabon ve Melnyk,
2000; Srivastava, 2007; Haapalag, Rivera ve Sutherland, 2008) Rockstréom iklim degisimi,
biokUresel entegrasyon gibi gezegensel sinirlarin surdurulebilir gelisim konseptindeki
yerini iceren yaklasimini bildirmistir. (Rockstréom ve digerleri, 2009; Rockstrém, 2015).
Giret ve digerleri “Operasyonel imalat Planlama” ile ilgili olarak minimum kullanim ile
maksimum verime ulagsmayl amaglayan ideal surdurulebilir imalat planlama sistemini
rapor etmiglerdir. (Giret,Trentesaux ve Prabhu, 2015) Bonvoisin, Stark ve Seliger pozitif ve
negatif gevresel ve sosyal etkilerin dengede oldugu “kapali bir sistem modellemesi” fikrini
sunmuslardir. (Bonvoisin, Stark ve Seliger, 2017) (Sartal, Bellas, Mejias ve Garcia-Collado,
2020).

surdurulebilir Yesil ve Yalin imalat Uzerine arastirmalar yapilmistir. (Cusumano ve
Nobeoka,1998; Gupta, Laubscher, Davim ve Jain, 2016; Pusavec, Krajinik ve Kopac, 2010; Zeng,
Meng, Yin, Tam ve Sun, 2010). Literatlre gore yillar boyunca birgok yalin imalat yéontemleri
ve araclari ve kullaniimigtir.(Feld, 2000) Yalin Alti Sigma kalite iyilestirme igin bir metodoloji
olarak gorulmektedir. Motorola sirketi problem ¢ézmede bes faza ayrilan ingilizce “DMAIC
(Define-Measure-Analyze-Improve-Control)” olarak adlandirilan, Tanimla-Olg-Analiz
Et-lyilestir-Kontrol et iyilestirme patenti ile taninmaktadir. (George, Rowlands ve Kastle,
2004) Ayrica bazi yazarlarin Yalin imalat ile Strdarulebilir imalati birlestirdigi bildirilmistir.
(Piercy ve Rich, 2015) (Singh, Ramakrishna ve Gupta, 2017) Womack ve digerlerine gore
Yalin dretimin herhangi bir drdnun tasarim ve imalatina yonelik daha az malzeme, isgilik,
makine ve takimi kullanmayi, daha az yatirnmi ve alani, daha az galisma saati harcamayi
amacladigi belirtiimistir. (Womack, Jones ve Roos, 1990) (Sartal, Bellas, Mejias ve Garcia-
Collado, 2020) Ayrica Yesil ve Yalin imalat arasinda karsilikli etkilesim  bildirilmistir.
(Franchetti, 2009; Franchetti ve Kress, 2017; Franchetti, Bedal, Ulloa ve Grodek, 2009; Todd,
2000) Yalin imalat kayzen, tek parca akig, hticresel imalat, senkronize imalat, stok ydnetimi,
pokayoke, standardize edilmis akis, is yeri organizasyonu ve hurda ve imalat atiklarinin
azaltimasi igin bazi araglarr kullanmaktadir. (Russel ve Taylor, 1999) (Singh, Ramakrishna
ve Gupta, 2017) Curran ve Williams (2012)'a gore Sifir Atik, Atigi ydnetmek yerine elimine
etmeyi amaglayan bir tum sistem yaklasimidir. Sifir Atik, Yonetim ve imalatta Sifir Atik,
Kaynaklarda Sifir Atik, Sifir Emisyon, Urtin Omrtnde Sifir Atik, Sifir Toksik Urtn Kullanimi olarak
alt sistemlerde karekterize edilmektedir. Proses geleneksel endUstriyel uygulamalardan
“bir sistemin atiklarinin bir digerine giris malzemesi oldugu” bir farklihk sunmaktadir.
(Curran ve Williams, 2012; Ngoc ve Schnitzer, 2009) (Singh, Ramakrishna, Gupta, 2017)

Ingilizcesi“Zero Waste Manufacturing” olarak bildiren “Sifir Atikimalat” kavramitim deger
zincirlerinde atigi elimine edebilecek, atik olusumunu minimum dudzeye indirecek, atiklarin
diger tedarik zincirlerinde kaynak olarak kullaniimasint maksimum dtzeye ¢ikartabilecek
“imalat sistemlerini” gelistirmeye odaklanmustir. (Pal, Subhashini ve Arunachalam, 2021).
Bu kapsamda kaynak verimliligini arttirmak igin atik azaltiimali, ¢oklu tedarik zincirleri
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ve paydaslarla geri kazanim iyilestirimelidir. (Sekil 2a) (Awogbemi, Kallon ve Bello, 2022;
Kumar ve digerleri, 2005; Singh, Ramakrishna, Gupta, 2017) Kerdlap, Low ve Ramakrishna
tarafindan imalat ve tuketim sistem yasam dénguleri boyunca atik olusumunu azaltarak
Sifir Atik imalata ulasmak amaciyla alti teknoloji temasindan olusan bir butlnsel gerceve
onerilmigtir. Sifir Atik igin tasarim, Akilli atik denetimi ve azaltma planlama, Akilli atik toplama,
Yuksek-degerli karigik atik isleme, EndUstriyel Simbiyoz igin isbirlikgi platform, Atiklarin
Kaynaklara Dontsimu ve Geri-Donusim olarak maddeler halinde verilmistir. (Sekil 2b)
(Kerdlap, Low ve Ramakrishna, 2019)

sekil 2: a)Sifir-Atik icin Uranun Coklu Kullanimi (Singh, Ramakrishna ve Gupta, 2017), b)
Alti Teknoloji Temasi (Kerdlap, Low ve Ramakrishna, 2019)

1  Sifir Aukigin Tasarim

Kullanim Toplum

Akill atik denetimi ve
azaltma planlama

3 | Akl atik toplama

Yiiksek-degerli karigik
atik isleme

5 Endiistriyel Simbiyoz i¢in
O isbirlik¢i platformlar

A\

N

Tasarim
Imalat
Yontemler

Atiklarin Kaynaklara
Doéntigtiimii ve Geri-Dontigiim

a b

Sifir Atik igin tasarim drdnlerin tasariminda daha az malzeme kullanimina ve daha kolay
demontajina odaklanmaktadir. Bu sayede olusturulan atik miktarinin azaltilabilecegi
kullanilmis parcalarin biriktirilmesinin kolaylastirilabilecedi, Grindn yasam déngusu sona
erdiginde parcgalarin ve malzemelerin geri kazaniminin daha mumkun hale getirilebilecegi
belirtimektedir. Demontaj icin tasarim bir Grdndn tamir edilmesi, yenilenmesi ve geri-
déntsumu igin demontaj intiyacint goéz énune alan bir tasarim stratejisidir. Bu strateji ile
farkl Grdn sistemlerinde kullanilabilecek moduler mimariye sahip Urtnlere ulasilabilecedi
pildirilmistir. (Golfmann ve Lammers 2015; Rios, Chong ve Grau, 2015; Sabaghi, Mascle ve
Baptiste, 2016;) Demontaj igin tasarim prensipleri tasarim fazi esnasinda Uretilecek parga
sayilarinin, trdn demontaj maliyetlerinin azaltiimasi, montaj zamanlarinin kisaltiimasi ve
demontajdaki tim mevcut problemlerin nasil ¢ézulebilecegine tasarm asamasinda
bakarak ardn demontaj kabiliyetinin maksimum duzeye yUkseltilebilecegini belirtmektedir.

(Soh, Ong ve Nee, 2014) imalat endustrisinde demontaj icin tasarm ve eklemeli imalatin
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bu hedefe ulagabilecedi ongorulmektedir. (Kerdlap, Low ve Ramakrishna, 2019)

Akilli Atik Denetimi Atiklarin hacimlerininin analizi, otomatik ayrilmalari, azaltiimalari,
geri-dénustmleri ve yeniden kullanimlari konusunda yonlendirilmeleri igin donanim ve
yazillim ¢dézumlerini igermektedir. Arastirmalar malzeme igerigini kamera ve sensorlerle
analiz ederek atigl otomatik olarak ayiran ¢op kutularina odaklanmigtir. (Bin-e, 2023;
CleanRobotics, 2023; Kerdlap, Low ve Ramakrishna, 2019) Yazihm alaninda atik olugsum
verilerini gdézden gegiren veri analitigi kullanan gevrimigi araglar bildirilmistir. (Ng, Tan
ve Low, 2017) Gershmann, Brickner ve Bratton sirketi “SmartEngine” olarak adlandirdiklar
internete dayall birtakim gelistirdiler. (Gershmann, Brickner ve Bratton Inc, 2023) Diger
bir akilll atik denetimi aracida Building Research Establishment (BRE) sirketi tarafindan
gelistirilen “SmartWaste"dir. (Building Research Establishment (BRE) Ltd, (2023) (Kerdlap,
Low ve Ramakrishna, 2019)

Yeniden imalat kullaniimig Grdnlerin orjinal veya daha iyi kosullarina dénusturdlmesine
odaklanan atiklar kaynaklara déntstirme uygulamasidir. (Centre for Remanufacturing
and Reuse, 2023) (Kerdlap, Low ve Ramakrishna, 2019)

Yuksek-degerli karigik atik isleme arastirmalari belirli malzemeleri hedefleyerek ayiran
optik sensodrler gibi tanimlama ve ayirma teknolojileri konusunda yuruatulmektedir. Modern
malzeme geri-kazanim tesislerindeki optik Uniteler en cok PET (polietilen tereftalat)
ve yuUksek yodunluklu polietilen geri-kazaniminda kullaniimaktadir. (Kerdlap, Low ve
Ramakrishna, 2019) EndUstriyel Simbiyoz igin isbirlikci platformlar uygun atik-kaynak
eslesmelerini belirleyebilecek dijital teknolojiler gelistirmeye ve belirli bir alan ve bdlgedeki
farkl sirketler arasindaki bu degdisimleri kolaylastirmaya odaklanan devam eden bir
arastirma alanidir. (Fraccascia ve Yazan, 2018) Bu platformiar bir tedarik zincirindeki
atiklarin ve yan-urunlerin diger tedarik zinciri i¢in kaynak olabilecedi iki veya daha fazla
endustriyel tesis veya sirket arasinda bir is birligi olusturarak endUstriyel simbiyozu kurmaya
calismaktadir. (Sekil 3) Meveut ve gelistirme asamasindaki gesitli igbirlikgi platformlar; The
Materials Marketplace Patway2l, SYNERGie 4.0, Waste-to-Resource Matching Platform,
ve SymbioSyS'dir. (Alvqrez ve Ruiz-Puente, 2017; Chertow and Park, 2015; International
Synergies, 2023; Low ve digerleri, 2018; Raabe ve digerleri, 2017, Song ve digerleri, 2015; The
Materials Marketplace, 2023). Bu platformlarda otomatik atik geri-déntsum ve yeniden
kullanim esglesmeleri gerceklestirebilecek ileri veri analitigi ve modelleri kullanan yazilim
guncellemeleri konusunda gelismeler beklenmektedir. Ayrica birincil ve atik malzeme
bilgisini aran gelistirme igin son kullaniciya iletebilecek veri madenciligi ve makine
6grenme proseslerini kullanan malzeme bilisim sistemlerinin guncellenmesi Uzerine
arastirmalar yapiimaktadir. (Jose ve Ramakrishna, 2018; Kerdlap, Low ve Ramakrishna,
2019; Ramakrishna ve digerleri, 2018)
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sekil 3: Sifir-Atik igin EndUstriyel Simbiyoz icin isbirlikgi platformlar (Kerdlap, Low ve
Ramakrishna, 2019)
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Singapur imalat Teknoloji Enstittsu Surdurulebilir imalat Merkezinin UGlkedeki sirketlere
tum imalat tedarik zincirlerinde enerji, su, malzeme verimliligi ve atik azaltma konularinda
yazilim ve donanim ¢ézimleri destegi bildirilmistir. (Enterprise Singapore, 2023; Kerdlap,
Low ve Ramakrishna, 2019) Singapur'un Arastirma, inovasyon ve Girisimcilik plani RIE2020
olarak bilinen ileri imalat ve muhendislikte major bir plan érnegidir. Diger érnekler “Make in
India”, “China Manufacturing 2025", “Digital Kore” ve “Japan Industrial Value Chain Iniative”,
Almanya'nin “Gelecegin Fabrikalar” ve Birlesik Kraligin “Innovative Manufacturing™i dir.
Benzer sekilde Amerika Birlesik Devletleri “lleri imalat Girigsimi” Programidir. Avrupa Uzay
Ajanst ileri Teknoloji Metal Urtnlerin Eklemeli imalatindan Sifir Atiga Verimli Uretimi baslikl
4.5 yillik bir proje bildirilmistir. (Singh, Ramakrishna ve Gupta, 2017; Wohlers ve Caffrey, 2013)

Son yillarda arastirmacilar atiksiz imalata ulagsmak icin ¢esitli yeni yollar, ydntemler ve
teknolojiler kullandilar. Bu yontemlerden bazilar akilli teknolojilerin kullanimi, atik énleyici
imalat yontemleri, atiklarin minimum dutizeye indirilmesi, atik énleme, atik kullanimi, atik
geri-kazanimi ve déntstmuddr. Literatlre gore yeni teknolojilerin ortaya gikmasi ekonomi
ve yasamin her yénunde gelismeye yol gdstermistir. Nesnelerin interneti, buyuk veri,
bilisim, robotik, eklemeli imalat, makine égrenmesi, yalin imalat, yapay zeka, yUksek-
performans hesaplama, gevre ve ¢alisan dostu yuksek kaliteli dustk maliyetli Granlerin
imalatinda 4.Endustriyel Devrim araglarinin imalat sektoért iginde yayilmasi verimililige,
aran kullanighligina, azalmis enerji tuketimine, azaltilmis toksik gaz emisyonlarina ve sonug
olarak atiklarin azalmasina yol gésterebilecedi belirtimistir. (Ahuett-Garza ve Kurfess ,
2018; Awogbemi ve Kallon, 2021; Awoglbemi, Kallon, Bello, 2022; Frank, Dalenogare ve Ayalag,
2019; Stock ve Seliger, 2016; Sartal, Bellas, Mejias ve Garcia-Collado, 2020). Literattre gore
Imalattan Sifir Atik icin “planlama ve araglar” énemlidir. Literatlre goére Atk Yonetimi
atik olustuktan sonra degil, atik etiketinden kurtarilip kullanilacagi ikincil uygulamayi
belirten imalat planloma asamasinda baslayan bir stre¢ olmalidir. Bu makalenin amaci,
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imalattan Sifir Atik Planlamast ile baglamasi, Cevre-dostu imalat Yontemleri ile devam
etmesi amaclanan Gelecedin Sifir-Atiga dayali imalat Stratejileri rapor etmektir.

2. imalat Uygulamalarinda Sifir-Atik

Imalatin yuksek hammadde ve eneriji girdileri sebebiyle cevresel etkileri olan bir proses
oldugubildirilmistir. (Sekil4) Fabrikaya giren toplam malzemeninsadece belirlibirytzdesinin
aran formunda ayrildigi, hurda olusum tahminlerinin %10-60 arasinda oldugu bildirilmigtir.
(Kalpakjian ve Schmid, 2001) imalat talaglari ve hurdalari geri donusturulebilecedi bdylece
saf kaynaklardan gelen malzemelerin geri-dénusumlU kaynaklardan gelen malzeme
kullanimiyla desteklenebilecedi rapor edilmistir. (Chapman ve Roberts, 1993; Dahmus ve
Gutowski, 2004; Davim, 2013; Environmental Protection Agency (EPA), 1995; Fratila, 2013).

Imalat yontemleri ve yontemlerde kullanilan malzemelerin gevresel yukine uygun
“vasam doéngust degerlendirme semalar” olusturmanin imalat uygulamalarindaki
farkliliklardan dolayr karmasik olabilecegdi vurgulanmigtir. (Sekil 5) Verilerin elde edilmesi,
sistem sinirlarinin olusturulmasindaki zorluk diger énemli faktérlerdir. Bu sureg¢ imalat
yontemi, kullanilan malzemelere ve streglere bagl olarak farkl stratejiler gerektirdiginden
imalat éncesi hassas planlama gereklidir. Malzeme segiminde dogal malzemelerin, goklu
kullanima sahip malzemelerin, imalat ydntemlerinde su ve enerji kullanim miktarlarinin, atik
tar ve miktarlarinin analizi ile tahmini emisyon miktarlari belirlenebilmektedir. (Davim, 2013;
Fratila, 2013; Gutowski, 2004) Omegin literatre gore ziraat, maden ve diger endustriler igin
kullanilan kum doékum ydntemi bUyuk miktarda su ve enerji kullanmakta, dékim sonrasi
atik kum ve kaliplarin sertlestiriimesinde kullanilan CO2 emisyonlari sebebiyle gevresel yuk
olusturabilmektedir. Dovme’den dékime, talasl imalattan eklemeli imalata kadar birgok
imalat yéntemlerinde atiklarin azaltiimasi icin gesitli arastirmalar yapiimaktadir. (Singh,
Ramakrishna ve Gupta, 2017).

Sekil 5: imalat Yontemlerine gore olusturulacak Yagam Déngusu Dederlendirme
Semalari (Davim, 2013; Fratila, 2013)
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Talasl imalat bir talas kaldirma prosesidir, metallerin gesitli kesici takimlarla kesilmesi
ile gercgeklestiriimektedir. Talagl imalat yénteminde malzeme, enerji, veri gibi proses
girdileri ile isleme, sogutma/yaglama, parga temizleme, talaslarin bertaraf edilmek tzere
hazirlanmasi gibi asamalarr igermektedir. Bu sUregler hammadde ve enerji kullaniimakta
ve atik olusturmaktadirlar. (Davim, 2013; Fratila, 2013; Kotaiah, Srinivas, Babu ve Srinivas, 2010;
Kundrak, Mamalis, Gyani ve Markopoulos, 2006; Pusavec,Kramar, Krajnik ve Kopac, 2010;
Rajemi, Mativenga, Aramcharoen, 2010) Malzeme isleme proseslerinde gug tuketiminin
optimal kesme sartlarinin ayariyla, dogru yaglayici/sogutucularin kullanimiyla iyi tribolojik
durumlari saglayarak, dodru kesici takim/is parcasi malzeme kombinasyonlariyla
azaltilabilecedi belirtiimektedir. Surdurdlebilirlik icin enerji/guc tluketiminin ¢evre-dostu
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilmesi bildiriimistir. (Davim, 2008; Davim, 2013;
Fratila, 2013)

Malzeme igleme operasyonlarinda mineral, sentetik ve yari-sentetik kesme sivilar
kullaniimaktadir. Literatdr metal kesme operasyonlarinda yaglayicilarin kullanimlarinin
antik Misir zamanina kadar dayanan at arabasi tekerleklerinin greslenmesinde yaglarin
kullanimrile karsilastirildiginda bagil olarak yakin zamanda oldugunu bildirmektedir.Kesme
sivilarinin yaygin kullanimi ise 18.yy sonunda endustriyel devrim zamanina rastlamaktadir.
Mineral yaglarin metal kesme alaninda kesme sivilari olarak 19.yy ortalarinda yogun
seklide kullanildiklari rapor edilmistir. W.H. Northcott 1868 yilinda kesme sivilart kullaniminin
takim omranu iyilestirdigini gézlemlemis, F.W.Taylor 1883 yilinda islemede kesme sivisi
olarak suyun kullanimiyla kesme hizlarinin %30-40 oranlarda arttirildigini rapor etmistir.
1979-1983 vyillari arasinda yag krizi nedeniyle mineral yaglarin kaynaklari sinirlanmistir.
Ayrica mineral yagin zayif biyo-¢ézUnurligu sebebiyle uzun ddénem c¢evresel Kkirlilik
potansiyeli olabilecegdi belirtilmistir. (Davim, 2013; Kuram, Ozcelik, Demirbas ,2013; Willing,
2001) Gunumuzde en populer kesme sivisi ¢odzunebilir yagdir, su igerisinde seyreltilerek
kullanilmaktadir. Hazirlanan sivinin %95%°i sudur. (Dohmus ve Gutowski, 2004) Korozyonu
sinirlandirmak, asiditeyi kontrol etmek, mikrobiyal bUyUmeyi kontrol etmek, yaglayicilig
iyilestirmek ve kopuklenmeyi dnlemek icin bazi katki maddeleri kullaniimaktadir. (Becket,
1994; Childers,1994; Davim, 2013; Kuram, Ozcelik, Demirbas, 2013; Rossmore ve Rossmore,
1994: Sherman, Bain, Huibers, Garcia-Valls ve Hatton, 1998) Kesme sivilarinin bertarafinda
toprak ve su kontaminasyonuyla sonuclanabilmektedir. (Davim, 2013; Kuram, Ozcelik,
Demirbas ,2013) Kesme sivilarinin gevresel yan etkilerinin minimum duazeye indiriimesi
icin bilesimindeki zararl maddeler azaltiimali, yok edilmeli veya kabul edilebilir degerlere
indirilmelidir. Ayrica metal talaslarina yapisan kesme sivisi metal geri dénustmunde
problem olusturabilmektedir. Metal talaslart temizleme, ayirma gibi iglemleri igeren
atik islemeye tabi tutulmak zorundadir. Sogutma/yaglama sivilarinin kullanimlarindan
kacinlmasi veya azaltimasi igin gesitli yontemler; Kuru isleme/Kuruya yakin igleme,
Kriyojenik Isleme, Yuksek Basingli Jet Destekli isleme ve Diger imalat Teknolojileridir. imalat
planlama asamasinda asagidaki sorular sorulabilir. (American Automobile Manufacture
Association, 1996; Byrne ve Scholta, 1993; Snig ve Rummen, 1994, Tan, Liu, Cao ve Zhang,
2002; Weinert, Inasaki, Sutherland ve Wakabayashi, 2004)

a. Sogutma/yaglama sivisi kullaniimadan arinan imalati yapilabilir mi?
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b. Hangi sogutma/yaglama sivisi kullaniimalidir?

c. Ne kadar sogutma/yaglama sivisi kullaniimalidir ve maliyetleri ne kadardir? (Fratila,
2013; Davim, 2013)

2.1. Kuru igleme-Kuruya yakin igsleme

Konvansiyonel isleme operasyonlarinda, kesme/yaglama sivilari takim ve is parcasinin
temas ettigi alana bolca uygulanarak kullaniimaktadirlar. Kesme/yaglama sivilarinin
kullaniimadigi veya kesme bolgesine 10-150 mi/saat gibi bir aralikta duguk miktardaki
sivinin verildigi islemler “Kuru igsleme-Kuruya Yakin isleme” olarak adlandiriimaktadir. Kesici
takim malzemelerindeki gelismeler bazi uygulaomalarda kuru islemeye olanak saglamistir.
Fakat havacilik endustrisinde kullanilan nikel, titanium, kobalt-krom alagimlari gibi
malzemelerin yUksek kesme hizlari islenmesinde cesitli zorluklar, sogutucu/yaglayicilarin
gorevlerinin onlarin yoklugunda diger isleme proses bilesenlerince saglandigr bildirilmistir.
Teknik olarak modifiye edilmis takimlar-kendiliginden yaglanan takimlar gelistirmek icin
tungusten—kobalt semente karbur takimlarin mikro deliklerine bir kati yaglayici olan
molibden disulfit doldurulmaktadir. Sertlestirilmis celiklerin kuru kesilmesi esnasinda bu
takimin kullaniminin ile kesme kuvvetlerini, takim asinmasini ve takim-talas araydzeyindeki
sdrtunme katsayisini 6Gnemli derecede azalttigi bildirilmigtir. (Aronson, 1995; Davim, 2013;
Davim, Sreejith ve Silva, 2007; Fratila, 2013; Grzesik, 2008; Kalhofer, 1997; Tan, Liu, Cao ve
Zhang, 2002).

Bazi uygulamalarda halen emulsiyonlar veya su kullanilsada Kuruya Yakin igleme’de
en ¢ok kullanilan maddeler sentetik esterler ve yagl alkollerdir. Maksimum miktarda
yaglama (MMY) ve maksimum miktarda sogutma (MMS) arasinda sogutucu/
yaglayicinin tipine ve temel fonksiyonuna bagli olarak bir ayrim yapilmaktadir. is parcasi,
takim ve talaslar arasinda yaglayicilik ozelliklerine ihtiyag duyuldugunda fonksiyonlari
sUrtunmeyi-adhezyonu, surtinme isisini azaltmak olan yaglarin kullanildigi is pargasini
ve takimi ve etkin bir sekilde sogutmak gerektiginde emulsiyonlar ve su kullaniimaktadigi
rapor edilmistir. (Weinert, Inasaki, Sutherland ve Wakabayashi, 2004) Singh ve digerleri
CNC tornalama operasyonunda minimum miktarda yaglayici (MMY) teorisinin olasi
sonuglarini arastirmiglardir. Ticari saflikta titanyumu kuru, 1slak ve maksimum miktarda
yaglama deneylerine tabi tutulmustur. Vaka calismasinin ¢iktilart kuru igslemenin en iyi
yontem oldugu sonucunu rapor etmistirler. Streejith ve Ngoi (2000) kuru islemedeki
ilerlemeleri rapor etmislerdir. (Singh, Ramakrishna ve Gupta, 2017; Sreejith ve Ngoi, 2000)
Baldin ve digerleri AISI 1045 celiginin kuru ve minimum miktarda yaglayici ile islenmesini
arastirmiglardir. Bitkisel bazli yaglayicinin kesme sicakliklarini azalttigini ve takim émrdnd
arttirdigini bildirmislerdir.(Baldin ve digerleri, 2023).

2.2.Kriyojenik isleme

Talas-takim ara yUzeyindeki sicakligidusurmek, takim asinmasini azaltmak, malzemenin
Ozelliklerini degistirmek, boylelikle isleme performansini ve Urdn kalitesini arttirmak igin
sogutucu olarak kriyojenik kesme sivisinin kullanildigi bir isleme yéntemidir. (Ahmad-
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Yazid, Taha ve Aimanar, 2010; Hong, 2001) Endustride ilk olarak 2003 yilinda bazi tornalama
ve frezeleme uygulamalari icin ézel olarak gelistirildigi rapor edilmistir. (Pusavec, Krajnik
ve Kopac, 2010). Is parcasinin én sogutulmasi, indirekt kriyojenik sogutma, kriyojenik jet
puskdrtme ve kesme takimlarinin dogrudan kriyojenik islemi olmak Gzere dort kriyojenik
yaklagim bildiriimigtir. Genellikle sogutucu olarak -196 KC'ye sogutularak sivi faza
doénusturulen nitrojen gazinin kullanildigi bildirilmistir. isleme sistemiigerisindeki sivi nitrojen
hizlicabuharlasarakparcalar,takimvetalaslardzerindekirleticiartikolusturmadigikriyojenik
islemenin sert malzemelerin, asindirici malzemelerin veya sUper alasimlarin islenmesinde
havacilik ve otomotiv endustrisilerinde kullanildigr bildirilmistir. (Su, He, Lj, Igbal ve diger,
2007) Kriyojenik islemenin avantajlari: talag-takim araytzey sicakliginin azaltimas, yiksek
imalat hizlari, yuksek imalat kalitesi, gug tasarrufuy, filtreleme gereksinimi olmamasi, islak
talas ve bugu birikmesi olmayan imalat, kontamine olmamig is pargcasi ve kesme sivisi
bertaraf maliyetine gerek olmamasidir. Bu yéntem temiz ve gevre-dostu surdurulebilir
bir imalat ydntemi olarak dustnulmektedir. Literatdre gore yontemin dezavantajlari ilave
ekipman maliyetleri ve yeniden kullanilamayan sivi nitrojenin yuksek fiyatidir. (Davim, 2013;
Fratila, 2013; Hong, 2001)

Jawahir ve digerleri kriyojenik imalat yontemleri ile ilgili gelismeleri rapor etmiglerdir.
(Jawanhir, Attia, Biermann,Duflou ve digerleri, 2016) Khanna ve digerleri titanyum, nikel
alasimlarr gibi isil-direnclii alagimlarin kriyojenik islenmesi konusundaki arastirmalari
derlemiglerdir. (Khanna ve digerleri, 2021).

2.3.Yuksek Basingh Jet Destekli isleme

Kuru Igleme-Kuruya yakin igleme yontemleri genis olgekte uygulansada yaglayici
kullanilan uygulamalarda vardir. Bu ydontemde yUksek basingta (80-360 MPa) yag veya
suya dayall kesme sivisi kesici takimin ucuna 0,15-0,25 mm ¢ap araligindaki nozullar
araciiglyla génderilerek takim-talas ara ytzeyinde yaglama/sogutma saglamaktadir.
(Courbon ve diger,2009; Dahlman ve Escursell, 2004, Dahmus ve Gutowski, 2004,
Weinert,1999; Weinert, Inasaki, Sutherland ve Wakabayashi, 2004) Sistem bilesenleri:
filtreleme sistemi, filtrelenmis su ve emulsiyonu géondermek igin kullanilan yuksek basing
pompasi, yiksek basing borulari/tupleri, bir takim tutucuya ayarlanabilir bir sistemle
sabitlenmisg nozuldur. YUksek Basingli Jet Destekli islemenin ilk amacinin kalip endustrisinde
sertlestirilmis ¢eliklerin, havacilik endustrisinde gaz turbinleri imalatinda kullanilan nikel
ve titanyuma dayali alagimlarin, protezler igin krom-kobalt alagimlarinin malzeme igleme
hizlarini arttirmak oldugu bildiriimistir. Yontemin dezavantaji yuksek basing yatirmidir.
(Dahlman ve Escursell, 2004; Davim, 2013; Fratila, 2013).

2.4.Diger imalat Teknolojileri

Kaynak verimliligi Grtnlerinimalatinda malzemelerin, enerjinin ve suyun optimal kullanimi
boylece atiklarin engellenmesi ve maliyetlerin azaltiimasidir. Dijital imalatin modelleme,
tasarim, simulasyon, makine-takim analizleri ve imalat prosesleri optimizasyonu
gerceklestirilerek ileri imalat ve kaynak verimliligine erisilebilecegi vurgulanmaktadir.
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(Singh, Ramakrishna ve Gupta, 2017) Singh'e gére drlnler bir ¢ boyutlu model dijital
verisinden dogrudan imal edilebildiginden Uretilen talas ve atiklar azaltiimaktadir. Tasarm
ve imalat-amagl deney tasarimi ve simulasyon yazilimlarinin genel uygulama olarak
kullaniimasi gerektigini belirtmektedirler. imalat degiskenlerindeki dedisimlerin etkisinin
degerlendirilmesi i¢in bir proses veya servisin sanal bir kopyasini olusturma imkani
sagladigr igin “simUlasyonun” surdurdlebilir imalat igin gerekli olan enerji tuketiminin
azaltimasinda yardimei olabilecedi belirtimektedir. (Singh, Ramakrishna ve Gupta, 2017).

Eklemeli imalat teknolojisi ile U¢ boyutlu bir modelden toz, sivi, levha veya filament
formundaki ham malzemelerin katmanlar halinde birlestiriimesiyle kalip ve takimlara
intiyac duyulmadan objeler Uretilmektedir. TUketici taleplerine cevap verebilecek
butik drdnlerin imalati, prototiplerin daha ucuz ve bagdil olarak ¢abuk imalatina olanak
saglamasi yontemin énemli avantajlandir. (Kreiger, Mulder, Glover ve Pearce, 2014).
LiteratUre gore geleneksel imalat yontemleri ile karsilastirildiginda eklemeli imalat ortaya
clkan atik miktarini azaltabilmektedir. (Kerdlop, Low, Ramakrishna, 2019; Niaki, Torabi ve
Nonino, 2019) Ancak Singh'e gére Eklemeli imalat hammaddesi gesitliligi; imalatta destek
malzemeleri, baglayici malzemeler, klrleme ajanlari gibi maddelerin gevresel etkileri;
imalat hatlarindaki talebin karsilanmasina yonelik arastirma ve gelistirmelerin gerekl
oldugu bildirilmigtir. (Singh, Ramakrishna ve Gupta, 2017; Singh, Ramakrishna, Singh, 2017)

llk olarak 1964 yilinda Theodore Maiman tarafindan caligtirlan lazer, gunumuzde
delme, kesme, kaynak, markalama gibi imalat uygulamalarinda kullaniimakta temassiz,
tekrarlanabilir ve hizli imalat avantaijlari ile konvansiyonel yontemlere tercih edilmektedir.
Minimum atik malzeme ile gergeklesebilecek hassas imalata imkan sagladigindan ve
kesme sivilari kullaniimadigindan Sifir Atik imalat agisindan énemli bir imalat teknolojisidir.
(Dahotre, 2008; Hecht, 2010)

Sonuglar

surduarulebilir imalatin Sifir-Atiga Dayall imalatin gelecedi icin bir yol haritasi olacagina
inaniimaktadir. Atiklarin atik etiketinden kurtarilip, diger bir imalat prosesinde yeniden
kullanimi veya geri dénUsumunun “surdurulebilir imalat teorileri” ile saglanabilecegi
belirtimekte imalat sistemlerinin girdilerinin (kontroller ve sinirlar) ve ¢ikti fonksiyonlarinin
analizi ve enerji tasarruflu optimizasyonlarinin - énemi  vurgulanmaktadir.  (Singh,
Ramakrishna ve Gupta, 2017) Literature gére urunlerin imalati, kullanimi, bertarafinda
malzemenin ve enerjinin tuketilme yollarinin yonetiimesi ¢evresel degerin dismesini
Onleyecek duzeltici hareketlerdir. (Davim, 2013; Fratila, 2013) imalat esnasinda kirlilige katki
verebilecek cevresel etkilerin kaynaklar, talaslar, metal tozlar, toksik, yanici ve patlayici
malzemeler, kullanilan metal isleme sivilarinin sogutucu/yaglayici artiklar ve emisyonlari
sebepli olabilecedi rapor edilmistir. Sifir Atk imalat ile imalat esnasinda karaya, suya
ve havaya olan emisyonlarin énlenmesi ile dunyanin, insan, hayvan ve bitki saghginin
korunmasinin saglanabilecedi bildiriimigtir. (Davim, 2013; Fratila, 2013; Singh, Ramakrishna
ve Gupta, 2017).
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Sifir Atik Imalat Planlama, malzeme segiminden moduler Grin tasariming, simulasyon
ve anadlizlere, yeniden imalata ve hatta Grdn yagsam déngust sonunda kolayca yeniden
kullanilabilecek ve ¢oklu kullanim ¢evrimleri boyunca guvenilir bir servis dmriande tutarli
bir fonksiyona ulasabilecek urdnlerin endUstriyel simbiyoz igerisinde paydas sirketler
tarafindan ikincil kullonim metodunu belirten kapsamli bir stre¢ olmasi gerektigi
vurgulanmistir. Sifir Atik ileri tasarimi igin arastirmalar yardtmek drdndn yeniden kullanim,
guncellenme ve bakimina destek olacak, hammaddelerin ve enerjinin daha az tuketimiile
sonuglanabilecektir. (Kerdlap, Low ve Ramakrishna, 2019) Sifir Atik imalat uygulamalarinin
sensorler, endustriyel nesnelerin interneti, buyuk veri analitigi, algoritmalari, yapay zeka
ve bulut hesaplama gibi dijital teknolojiler gibi Endustri 4.0 teknolojilerine ihtiyag duydugu
bildirilmistir. Endustri 4.0 araclari ileri yazilim ve donanim ¢dzdmleri atik olugsum verilerini
toplayarak ve analiz ederek farkll alanlardaki tum atik denetim zaman ve maliyetlerini
azaltacak, atik azaltma ve geri déntstim potansiyelini arttirabilecektir.(Kerdlap, Low ve
Ramakrishna, 2019; Shukla ve Shukla, 2017; Okorie, Russell, Cherrington, Fisher ve Charnley,
2023).

Imalat esnasinda kullanilan kimyasallarin eliminasyonu saglandidinda Eklemeli imalat
teknolojisi malzemeleri katmanlar halinde bir dijital tasarim sablonunu takibi ile dogrudan
birlestirerek Urunleri olusturacagindan ve imalat atiklarini azaltabilecedi beklenmektedir.
(Niaki, Torabi ve Nonino, 2019; Kreiger, Mulder, Glover ve Pearce, 2014). Kuru/Kuruyo yakin
isleme yontemleri ve bunu saglamasi bakimindan Lazere-dayall imalat yéontemleri Sifir
Atik Imalatin kapisindan giris icin bir anahtar olabilecek Sifir Atk Ekosistemine katkida
bulunacaktir. (Dahotre, 2008; Davim, 2013; Fratila, 2013; Hecht, 2010; Singh, Ramakrishna ve
Gupta, 2017)

Ozet olarak imalattan Sifir Atik strecinde,
1. Imalat Planlama sUreglerinin dizenlenmesi

2. Surdurdlebilir Imalat yéontem ve malzemelerini gdsteren “Yasam déngusu
degerlendirme semalart”

3. Cevre-dostu lleri iImalat yontemlerinin gelistiriimesinin dnemli oldugu belirtilimektedir.
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AYDINLATMA ALANINDAKI E-ATIKLARIN YENIDEN KAZANIMI
Seyma GUNAYDIN*
Damla ALTUNCU**

OZET

Yapay aydinlatmayi olusturan lambalar, aygitlar ve elektronik pargalar civa, kursun,
krom gibi toksik kirleticiler igerirler. Bu nedenle kullanim émurlerinin sonunda igerdikleri
maddeler nedeniyle diger atiklardan farkl bir yaklagsimla bertaraf edilmelidirler. Aydinlatma
elemanlarive bilesenleriingsaatsektdrunde yayginolarak kullaniimaktadir.Bunabagliolarak
giderek artan e-atik miktari bir sorun haline gelmistir. Bu baglamda arastirmanin konusu
ulusal-uluslararasi élgekte e-atiklarin yeniden kazanimi olarak belirlenmistir. SGrdurudlebilir
kalkinma ve ¢evre ekonomisi bakimindan gesitli yonetmelikler dahilinde yénetimi ve
kontrolt saglanan e-atik konusunun aydinlatma 6zelinde incelenmesinin amaglandigi
bu c¢alismada, e-atiklarin yénetimi ve geri kazanimi konularinda ulusal-uluslararasi
uygulamalar incelenmistir. Arastirmada mevcut literatirde yer alan ydnetmeliklerin
derinlemesine incelenmesi icin nicel arastirma yéntemlerinden betimsel analiz tercih
edilmistir. Sonug olarak ulusal ve uluslararasi uygulamalarin benzerlik ve farkhliklar
tespit edilmis, yerel bir aydinlatma firmasi ézelinde érnek uygulama incelenmistir. Bunun
yaninda Turkiye'de aydinlatmadan kaynaklanan e-atiklarin yeniden kazanimi konusunda
cesitli dnerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: aydinlatma, atik yonetimi, ingsaat sektdrd, e-atik
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Giris

Aydinlatma, Tark Dil Kurumu S6zligunde ‘aydinlatmak isi, isiklandirma’ (TDK, 2023)
olarak tanimlanmasindan da anlagilacadr Uzere kisith bir isi ifade etmesine ragmen
oldukca genis bir uzmanlik alanini kapsamaktadir. Bu uzmanlik alani dahilinde tasarim,
dretim, uygulama gibi alt uzmanlik alanlari bulunmaktadir. Alt alanlardan aydinlatma
tasarimi digerlerine gore 6ne ¢ikmasina ragmen uretim ve uygulama alanlari da giderek
gelismektedir. 1765 yiinda buharla ¢calisan makinelerin icadiyla baslayan endUstri devrimi
sonrasinda uretim yéntemlerinin gesitlenmesi sonucunda hizlanan bu gelisim, hammadde
ihtiyacinin artmasi ve dogal kaynaklarin azalmasiyla birlikte gevre ile ilgili glincel sorunlara
¢cOzum Uretmek igin igerik olarak farkllagmistir. 1870°li yillarda elektrik enerjisinin endustride
kullaniimaya baslanmasiyla aydinlatma  sektért  gelismeye baslamig, bu  gelisim
gunumuze kadar surmustdr. Ancak ingaat sektériinde yaygin olarak kullanilan yapay
aydinlatma bilesenlerinin dogaya verdikleri zarar ve/veya kullanim émdrleri sonunda
izlenecek bertaraf yontemleri gelismeye paralel olarak yeterince arastirlmamistir. Yapay
aydinlatmayi olusturan lambalar, aygitlar ve elektronik pargalarin civa, kursun, krom gibi
toksik kirleticiler icermesi nedeniyle cevreye verdikleri zararin anlasiimasi sonucunda
tasarim, tretim, uygulama yaninda atik yonetimi ve geri donusum gibi konular gundeme
gelmistir.

Cevre ile ilgili guncel sorunlarin 1960°h yillarda goérunur olmasiyla birlikte endUstri
devrimini takip eden sureg¢ sorgulanmaya baglanmistir. Bu sorgulamanin temelindeki
arguman, endustriyel Uretimden vazgecmeden Uretimden kaynakli zararlarin en aza
indiriimesine galisiimasidir.Bunedenle aydinlatma alanindakiendustriyel Gretim, 1870'lerde
basglamasina ragmen aydinlatma bilesenlerinin gevreye verdikleri zarar konusundaki
farkindaligin 1960'larda olustugu séylenebilir. iInsanlar tarafindan Uretilen yapay cevre
bilesenlerinin Uretim, tasarim ve uygulama asamalarinda dogal gevreye verdikleri zarar
olarak tanimlanabilecek olan gevre kirliligi konusu da bu dénemde gundeme gelmistir
(Karabigak & Armagan, 2004, s. 203-228).

Cevre kirliliginin temel nedeni kapitalist bir anlayisla intiyagtan fazlasinin asirt Gretimi
olmasina ragmen tek sorun bu degildir. Nufus artigi, dogal kaynaklarin azalmasi, kontrolstz
ekonomik buyume ve rekabetci Uretim yaklasimlari nedeniyle gevre kirliligi, gundelik
yasami etkiler hale gelmistir. Bu baglamda 1960 yil milat olarak kabul edildiginde, bu tarin
sonrasinda farkl endustriyel alanlarda pek cok ¢ézum yolunun gelistirildigi sdylenebilir.
Insanlar tarafindan olusturulan yapay cevrenin dogal ¢evre Uzerinde bozulmalara
neden olmasi olarak tanimlanan cevre kirliliginin (Schaefer, 1991) gundem oldugu
1960'Iar, dunyanin fiziki olanaklarinin sanayilesme politikalarinin uygulamalarr igin yetersiz
oldugunun fark edilmesi nedeniyle milat olarak kabul edilmektedir. Oncul ¢alismalar
sonrasinda UNESCO tarafindan gesitli alanlardaki uzmanlarin bir araya getirilmesiyle gevre
kirliligine karsi ¢6zum yollar aranmistir. Bunlardan biri de sturdurulebilirlik yaklasimidir.

Surdurulebilirlik, 20.yy'da c¢evre kirliliginden kaynaklanan sorunlarin ¢é6zumu igin uzun
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vadeli bir strateji olarak dnerilmistir. Genis anlamiyla surdurulebilirlik, gecmis birikimlerin
gelecek icin kaynak olarak degerlendiriimesi olarak tanimlanmistir. Kavramin 1980°lerde
olustugu dusuinulse de daha gegmis tarinlerde de dustince olarak var oldugu séylenebilir.
Surdurulebilirlikte temel amag, doganin korunmasi kaygisindan kaynaklanan olasi bir
kGresel-cevresel krize kargl farkindalik yaratmaktir. Bununla birlikte kalkinmanin devam
etmesine calisiimaktadir. Bu nedenle surdurulebilir kalkinma temelli sardurulebilirlikte,
dogal kaynaklara zarar vermeden ihtiyaglarin karsilanarak atikk maddelerin  geri
donusturdlmesine ve gevre kirliligi ile mucadeleye dnem verilmigtir.

Bu calismanin amaci, surdurulebilir kalkinma ve ¢evre ekonomisi bakimindan cesitli
yonetmelikler dahilinde yoénetimi ve kontroli saglanan elektronik atiklarin (e-atik)
konusunun, aydinlatma 6zelinde incelenmesidir. Calismada, e-atik yénetimi ve geri
kazanimi konularinda ulusal-uluslararasi uygulamalar incelenmis ve tlkemize 6zgu 6rnek
bir uygulama degerlendiriimistir. Boylece atik yonetimi sorununa iligkin farkli uygulamalar
aydinlatma sektord igin dnemli bir konu olan e-atiklar 6zelinde arastiriimistir.

1. Temel Tanim ve Kavramlar

Belirsiz bir sure boyunca bir durum ve/veya surecin sUrdurtimesini ifade eden
surddarulebilirlik kavrami, temelde ekolojik sistemlerin korunmasi ve devam ettiriimesiyle
ilgilidir (Chapin, Torn, & Tateno, 1996). Dunya'daki dogal kaynaklarin tukendigine dair
genel bir kani giderek yayginlagsmaktadir. Buna bagli olarak gevre hareketini baglatan
calismalardan ilki Amerikali deniz biyologu Rachel Louise Carson tarafindan 1962'de
‘Sessiz Bahar' (Silent Spring) adiyla yayimlanan kitaptir. Amerikall biyolog Paul Ralph
Ehrlich tarafindan 1968'de yayimlanan ‘Nufus Bombasi’ (Population Bomb) kitabiyla birlikte
surddarulebilirlikkavramicevrekirliligive dogalkaynaklareksenindetartisiimayabaslanmistir
(karbuz, 2002). Bu bakimdan kapitalist Gretim yaklagimlarinin bir sonucu olarak gérilen
cevre kirliligine bir ¢ézum olarak Uretildigi dustnulen bu kavram, surdurulebilir kalkinma,
surddrulebilir buyume, surdurulebilir ekonomi, surdurdlebilir toplum, strdurulebilir tarm
gibi farkl boyutlara sahiptir.

1972 yilinda Isvigre temelli dustnce kurulusu olan Roma KullbU'nun géreviendirdigi
Massachusetts Teknoloji Enstitist (Massachusetts Institute of Technology-MIT) mensubu
arastirmacilartarafindanhazirlanan‘BaydmeninSinirlari’isimligalismada, kUreselekonomik
buyume belirli politika mudahaleleri tarafindan durdurulmaz veya yavaslatiimazsa, kdresel
ekonomi, kaynak tikenmesi ve kirliligin birlesik etkileri yuztnden bir ylzyil igcinde ¢dkecedi
iddia edilmistir (Ekonomi, 2022). MIT'de bilgisayar ve sistem kuramlarindan faydalanilarak
olusturulan ve her bes yilda bir guncellenen raporun déneminde oldukga kétumser bir
yaklagsima sahip oldugu iddia edilmistir. MIT'de bilgisayar ve sistem kuramlari profesoru
olan Jay Wright Forrester'in goérevilendirdigi doktora o6grencisi Dennis Meadows'lin
onculugundeki arastirmacilar tarafindan olusturulan rapor, bes ana degiskenin birbiriyle
olan filigkilerinin betimlendigi bir modele dayanmaktadir. Geligtirilen model, Marx'in

kapitalizmin meta birikimine dayanan yaklasiminin durdurulamaz ozelliklerini ispatiar
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niteliktedir. Buna goére, ortaya c¢ikan ¢evresel risklerden kacinmak amaciyla evrensel bir
strateji gelistiriimesi gerekmistir.

Cevreicgin gelistirilen ortak strateji, 1972 tarininde Isve¢'in bagkenti Stockholm’de Birlegmis
Milletler insani Cevre Konferansi'nda (Stockholm Konferansi) ‘insani Cevre Bildirgesinin
olusturulmasini saglamigtir. 5-16 Haziran 1972 tarihleri arasinda devlet temsilcileri,
uluslararasi érgutler, sivil toplum érgutleri ve gazetecilerin katihmiyla gerceklestirilen
konferans sonunda ortaya ¢ikan insan ve Cevre Bildirisi'nde, surdtrulebilirlik dUgtncesinin
evrensel olarak kabul edilen temel dayanaklarinin belirlendigi sdylenebilir.

1987 yilinda Norveg Basbakani Gro Harlem Brundtland baskanliginda olusturulan DUnya
Cevre ve Kalkinma Komisyonu, farkli tlkelerden gelen katiimcilarla olusturulan yeni raporu
Birlesmis Milletler Genel Kurulu'na sunmustur. ‘Brundtland Raporu’ olarak da adlandirilan
bu ¢calismada surdurulebilir kalkinma, “bugunin insan intiyaglarini gelecek nesillerin kendi
ihtiyaglarini karsilama yeteneklerini feda etmeden karsilanabilmesi” olarak tanimlanmustir
(UN, 1987).

1992 yilinda Brezilya’'nin Rio de Janeiro kentinde gergeklestirilien Rio Konferans,
“insanoglunun surddrulebilirlik olgusunun merkezinde yer aldigl, her insanin doga
ile uyumlu, saglikli ve verimli bir yasam hakki oldugu” ifade edilmistir. Bu baglamda
surddarulebilirlikle ilgili temel kavramlara yenileri eklenerek gevre, ekonomi, kentlegsme gibi
alanlarda gerceklestirilebilecek faaliyetler tartigiimistir. Ayni yil Avrupa Birligi (EU) tarafindan
cevre konusunda yerel yonetimlerin sorumluluklarina odaklanilan Avrupa Birligi 5. Eylem
Programi olusturulmustur. Sardurulebilirlik konusunda toplumsal aktérlere ve gruplara
dusen gorevler program dahilinde belirlenmeye caligiimistir.

1996 yilinda Istanbul'da gergeklestirilen Habitat 1| Konferansi'nda kabul edilen istanbul
Bildirisinde surdurulebilirlik kavrami genisgletilerek surdudrulebilir insan yerlesimlerine
odaklaniimugtir. 1997 yilinda Birlesmis Milletler tarafindan New York'ta gergeklestirilen Rio
+5 Forumunda yerel, ulusal ve uluslararasi duzeylerde surddrulebilirlik uygulamalarina
yonelik stratejiler tartisiimistir. 2002 yilinda Guney Afrika’'nin Johannesburg kentinde
gerceklestirilen Dunya Sdrddrulebilir Gelisme Konferans’nda ise Rio Konferansi'nda
cevreye yonelik olarak belirlenen faaliyetlerin gergeklestirimesinde karsilasilan sorunlar
tartisiimistir.

Suardurualebilirlik - konusunun tartisildigr  toplantilarin igerik  bakimindan  teoriden
uygulamaya dogru bir seyirizledigi sdylenebilir. Bubaglamda tum taraflarin sardadrdlebilirlik
konusunu bir kavramin étesinde bir strateji olarak gérdukleri anlasiimaktadir. Eylemsellik
bakimindan teorik bilginin uygulamaya gegirilmesiigin Uretimi ya da bUytmeyi durdurmak

yerine geri donusum, yeniden kullanim, yerinde Uretim gibi kavramlara odaklaniimistir.

TUrkiye'de surdurulebilirlik konusuna verilen 6nem, 1978 yilinda kurulan Basbakanlik
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Cevre MUstesarliginin olusturulmasiyla resmilegmistir. 1982 Anayasasi'nda yer alan ‘cevre
koruma’ kavrami sayesinde gevre ile ilgili konular anayasal olarak teminat altina alinmugtir.
1983 yilinda kabul edilen gevre kanunu sayesinde gevresel kirliligi dnlemenin yaninda
dogal kaynaklarin korunmasi konusuna da dikkat cekilmistir. Takip eden dénemde gevre
kanunu dahilinde 1986'da Hava Kalitesi Kontrol, GUrulti Kontrolt, 1988'de Su Kalitesi
Kontrolt, 1991de Kati Atiklarin KontrolU, 1992'de Cevresel Etki Degerlendirme, 1993'te Tibbi
Atik KontrolU, Toksik Kimyasal Urtnler ve Maddelerin Kontrolt ve Zararl Atk KontrolG
Yonetmelikleri yayimlanmustir (Aksoy, 2023).

Ulkemizde 1991 yilinda kabul edilen Kati Atiklarin Kontrolu Yonetmeligi; 1992, 1994, 1998,
1999, 2000, 2002, 2005 yillarinda guncellenmistir. Bu yonetmelige gore kati atiklar, “Ureticisi
tarafindan atiimakistenen ve toplumun huzuruile 6zellikle gevrenin korunmasi bakimindan,
duzenli bir sekilde bertaraf edilmesi gereken kati maddeleri ve aritma ¢gamurunu” olarak
tanimlanmigtir. Bu yonetmelige goére oldukga genis bir tanima sahip olan kati atiklarin
kategorileri ayriimadigi gérulmustar.

2012 tarihinde Atik Elektrikli ve Elektronik Esyalarin (AEEE) KontrolU Yonetmeligi yarurlige
girmistir. Bu yonetmelikle elektronik ve elektrikli atiklarin (e-atik), insan sagligi ve gevreye
verdikleri zararin kontrol edilmesi amaglanmaktadir. Bu yénetmelikle birlikte e-atiklarin
bertaraf edilmesi konusunda Ureticiler, belediyeler, dagiticilar ve tuketiciler sorumlu
tutulmustur. Avrupa Birliginin 2002/96/EC sayili Atik Elektrikli ve Elektronik Esya Direktifi
ve 2002/95/EC sayili Elektrikli ve Elektronik Esyalarda Bazi Zararl Maddelerin Kullaniminin
Sinirlandirimasina lligkin Direktifi ile uyumlu olan yénetmelik ayni zamanda geri dénusim,
yeniden kullanim gibi 6zellikleri belirlemektedir.

Avrupa Birligi (AB) Atik Elektrikli ve Elektronik Esyalar (AEEE) Direktifi kapsaminda e-atiklar
alti farkl kategoride degerlendiriimektedir. Buna goére 1. Kategoride; sanayi tipi buzdolaplari,
sogutucular, iklimlendirme cihazlari yer alirken 2. Kategoride bUyUk beyaz esyalar yer
almaktadir. 3. Kategoride televizyon ve monitérler yer alirken 4. Kategoride ise televizyon
ve monitér haricindeki telekomunikasyon ekipmanlari yer almaktadir. 5. Kategoride yer
alan aydinlatma ekipmanlarr oldukga buyUk bir kimeyi olusturmaktadir. 6. Kategoride ise
kGguk ev aletleri, eglence ve spor ekipmanlari, izleme ve kontrol aletleri yer almaktadir.

Atik Elektrikli ve Elektronik Esyalarin (AEEE) KontrolU Yénetmeligi Avrupa Birligi (AB) Atik
Elektrikli ve Elektronik Esyalar (AEEE) Direktifi kapsaminda olusturuldugu icin aydinlatma
elemanlari, bilisim ve telekomunikasyon ekipmanlari, buyuk ev egyalari, elektrikli ve
elektronik aletler, izleme ve kontrol aletleri, kiguk ev aletleri, otomatlar, tibbi cihazlar,
eglence ve spor ekipmanlari ve tuketici ekipmanlari bu kapsamda degerlendiriimektedir.

Bu calismada, Avrupa Birligi (AB) Atik Elektrikli ve Elektronik Esyalar (AEEE) Direktifi
kapsaminda siniflandirilan e-atiklar dahilinde 5. Kategoride degerlendirilen aydinlatma

ekipmanlarindan kaynaklanan atiklar incelenmistir.
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2. Materyal ve Metot

Arastirma materyali olarak segilen aydinlatma ekipmanlarindan kaynaklanan atiklar,
sorumlu tuketim icin yeniden degerlendiriimesi gereken malzemeler arasindadir.
Bunun nedeni aydinlatma ekipmanlarinin igcermis olduklari gevreye zararl maddelerdir.
Aydinlatma ekipmanlarinin icinde yer alan; fosfor, itriyum (Y), evropiyum (Eu), terbiyum
(Tb), lantan (La), seryum (Ce) ve Gadolinyum (Gd) gibi maddeler dogal kaynaklara
oldukca zararldirlar. Bu bakimdan Birlesmis Milletlerin kalkinma hedefleri arasinda yer
alan doéngusel ekonominin énemli bir bOIUMUNU olusturan e-atiklar iginde aydinlatma
ekipmanlarindan olusan ait atiklarin kontrold, dogal kaynaklarin korunmasi bakimindan
da énem tasimaktadir.

Arastirmada nicel arastirma yontemlerinden betimsel analiz tercih edilmigtir. Betimsel
analiz ydntemi, belirli bir konuda birbirinden bagimsiz olarak gergeklestirilen ¢alismalarin
derinlemesine incelenmesi igin kullanilan bir ydntemdir. E-atik konusunda ulusal-
uluslararasi uygulamalarin degerlendirilmesi icin tercih edilen bu yéntemin kullaniimasi
icin olusturulan &érneklem e-atiklarin geri dontsimu konusundaki uygulamalardan
olusmaktadr.

Haziran 2020'de yayimlanan Dunyada ve Turkiye'de Elektronik Atik Mevcut Durumu
Arastirma Raporu'na goére kuresel olarak en buyUk e-atik kategorisi kUguk ev aletleri
kategorisidir. Bu kategoriyi buyuk ev esyalari ve buzdolabl, sogutucu ve iklimlendirme
cihazlari takip etmektedir. Urtin birim agirigr daha fazla olan kategorileri temel alan bu
siralomada aydinlatma ekipmanlari son sirada yer almasina ragmen icerdikleri toksik
kirleticiler nedeniyle e-atiklar arasinda oldukga fazla dneme sahip atiklardir.

Kullanim émurlerinin sonuna gelen aydinlatma ekipmanlarinin degerlendirilmesi ancak
uygun geri-dénustm yodntemleriyle saglanabilir. Aydinlatma ekipmanlarinin gelistirilmesi
icin daha fazlao hammaddeye ihtiyac duyulmasini da azaltacak olacak bu yaklasim
sayesinde Onlenebilir. Bu duruma ragmen, aydinlatma ekipmanlarl tarihsel olarak
endustriyel olarak uretiimeye baslandiklari ginden beri oldukga dusuk oranlarda geri
donusturtlmektedirler. Bir flioresan lambadaki civa miktari, flioresan lambanin tipine,
dreticisine ve Uretim tarihine bagl olarak 3,5 ila 15 miligram arasinda degismektedir. Bu
miktar 30 ton temiz suyu kirletmeye yeterlidir. Oysaki bir flioresan ampul civa icermesine
ragmen neredeyse tum bilesenleri bakimindan geri dondstUrulebilir. Geri donusum
surecinde zararl civa ve fosfor tozlar cesitli filtreler ile toplanabilir ve gevreye zarar
vermemesi bakimindan uygun sekilde bertaraf edilebilir. Aydinlatma Ureticileri 2000
yilindan sonra aydinlatmada kullanilan civa miktarini buydk élgude azaltmis olsalar da
henuz civa ihtiyacini tamamen ortadan kaldirabilmis degdillerdir. Bu nedenle aydinlatma
ekipmanlarinin e-atik olarak degerlendiriimesi hem dretim hem tuketim bakimindan
6nemli bir konudur.

Aydinlatma, birincil iglevi elektrik enerjisini gorundr i1sinim olan 1siga dénustirmek olan
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tum ekipmanlarini kapsayacak sekilde tanimlanmaktadir. Konu hakkindaki genel AB Atik
Direktifine bagl olarak gelistirilen, elektrikli ekipmanlarda tehlikeli maddelerin kullanimini
kisitlayan (Direktif 2002/95/EC), bu tur ekipmanlarin toplanmasini ve geri dénustiralmesini
tesvikeden (Direktif2002/96/EC) ABmevzuatl, Subat2003'ten beriyurarlikte bulunmaktadir.

ABmevzuati, atiktoplama, e-atik, flioresantip toplama, flioresanlambageridénusuma,
fluoresan tup imhasi konularinda oldukga genis kapsamli bir ¢calisma gergeklestirmistir.
Buna goére oncelikle AB Atik Direktifi dahilinde tUketicilerin kullaniimis e-atiklari Ucretsiz
olarak iade edebilecekleri toplama programlarinin olusturulmasi hedeflenmistir. Bu
e-atik toplama programlarinin genel amaci, bu tar drtnlerin geri dénusumund ve/veya
yeniden kullanimini artirmaktir. Ayrica kursun, civa, kadmiyum ve krom gibi agir metallerin
ve polibromlu bifeniller (PBB) veya polibromlu difenil eterler (PBDE) gibi alev geciktiricilerin
ureticiler tarafindan daha guivenli alternatiflerle degistirilmesini saglamaktir.

1 Temmuz 2007'den bu yana, WEEE yonetmelikleri floresan lambalarin, yuksek yogunluklu
desarj (HID) lambalarin, lineer ve CFller olan kompakt tip ampullerin imhasi icin ¢op
sahalarinin veya ¢op konteynerlerinin kullaniimasinin yasal olmadigini belirtmektedir.
Buna goére Yeni WEEE duzenlemelerine uyuldugunun kanitlanmasi icin “Tehlikeli Atik
Transfer Notu” olusturmak gerekmektedir.

Aydinlatmanin %75'i konut, ofis, magaza, konaklama, endustriyel, dis cevre ve mimariyi
kapsarken %20'si araglarda kullanilan aydinlatma elemanlarini ve geriye kalanlar ise
ambiyans aydinlatmalarini kapsamaktadir. Aydinlatma, E-atik kategorisinde son sirada
yer almasina ragmen yogun olarak kullanilmasi nedeniyle bu tur ekipmanlarin, kullanim
Omrunu tamamladiginda nasilimha edilecegi dnem kazanmaktadir. Bu kapsamda e-atik
olarak aydinlatma ekipmanlari agagidaki gibi siralana bilinir.

- Akkor Flamanli (Enkandesan) Lambalar, isik kadar isi atik da yayan, enerji verimliligi
ddsuk oldugu icin gunumuzde tercih edilmeyen bir teknolojidir. Bu tdr lambalarin kisa
omurld olmalar (yaklasik 1000 saat) daha sik degistirilmelerini gerektirir. Bu durumda
aydinlatmaya ait ekipmanlarin kisa &murld olmasi sebebiyle e-atik miktari artmaktadir.

« Halojen Lambalar, filamentin etrafinda gaz iceren, genellikle sergileme
aydinlatmasinda kullanilan daha odaklanmig bir aydinlatma saglamaktadirlar. Bu
tdr lambalar enkandesan lambalardan daha az enerji tketmelerine ragmen eneriji
verimlilikleri ytksek degildir. icerdikleri zararli kimyasallar sebebiyle halojen lambalar da
enkandesan lambalar gibi e-atik seviyesinin artmasinda énemli rol oynamaktadir.

«  Seramik desarj lambalari (CDM), halojen lambalara alternatif olarak daha verimli
bir sergileme aydinlatmasi sunmaktadir. Buna neden olarak geleneksel kuvars metal
halojentrden % 10-20 daha verimli olmasi gosterilebilir. Bununla birlikte CDM lambalar
ustun bir renk spektrumuna sahip metal halojentr lamba tartdur. Bu tdr lambalarin
kullanim yerleri arasinda magaza aydinlatmasi, sokak aydinlatmasi, mimari aydinlatma
ve tarimsal aydinlatma yer almaktadir. Oldukga yaygin olarak kullanilan bu lamba targ,

126



ULUSLARARASI STRATEJIK ARASTIRMALAR
UYGULAMA ve ARASTIRMA MERKEZ]

civa, argon ve metal halojentr tuzlan (érnedin sodyum iyodir) ile doldurulur. YUksek
sicaklik metal halojenur tuzlari kismen buharlastirir. Sicak plazmanin icinde yer alan bu
tuzlar, metalik atomlara ve iyodine ayristigr igin atmosferi de kirletmektedir.

+  Florasan tupleri ve Kompakt Florasan Isiklar (CFLler) diger lamba gesitlerine gére
cok daha verimli olarak kabul edilmektedirler. Ancak lambanin iginde gaz, toksik civa ve
fosfor dahil olmak Gzere zehirli etki gdsterebilecek kati kimyasallar da igermektedirler. Bu
kimyasallarin cilt ile temasi durumunda ciddi zararlar verdikleri bilinmektedir.

-+ Dusuk (algak) basingll sodyum lambalari, yaygin olarak yol ve tinel aydinlatmasi
icin kullanilan daginik yansima yapan (ve dustk pariltil) sari 1gik veren son derece verimli
lambalardir. Bu tur lambalarin verimli olarak tanimlanmasina neden olan lamba tupu
icindeki sodyumun yalnizca isidigi zaman géranur olmasidir. Lamba igindeki sodyum, insan
gozunun en hassas oldugu (en iyi gérebildigi) dalga boyunda isik 1sinini saglamasina
ragmen igerik bakimindan oldukg¢a zararhdir.

«  YuUksekbasin¢lisodyumlambalariuzundmurlvecgokverimliolaraknitelendirilmektedir.
Ozellikle uzun sure aydinlatimasi gereken alanlar igin uygun olan bu lambalar, sik acilip
kapandiklarinda verimliliklerini kaybederler. DUnyada sokak aydinlatmasinda yaygin
olarak kullanilan lambalar olan ydksek basingli sodyum lamlbalari genellikle Ytksek Desarili
Lambalar olarak adlandirilir. DUsuUk basingli sodyum buharli lambalara benzer sekilde ve
yuksek basingl sodyum buharl (SON) lambalarin, her ikisi de saghga zararl maddeler
olarak siniflandirilan sodyum ve civa igermektedir. Tipik bir dUsuk basingli sodyum buharli
lambada, kisinin elindeki ter de dahil olmak Uzere nemle temas ettiginde tutusmaya
yetecek kadar sodyum bulunmaktadir. Bu nedenle, sodyumun geri donustdrdlme iglemi
sirasinda son derece dikkatli bir sekilde kullaniimasi gerekmektedir.

+ Metal Halide lambalar, ézellikle depolama ve sergi intiyaci olan alanlarda kullanilan
uzun 6SMUrly, orta derecede verimli aydinlatma elemanlaridir. Diger lambalara gére daha
yavas isinirlar ve diger alternatiflerine gdére daha yuksek butcelidirler.

« LED'ler, uzun é&murlt ve yuksek verimli lambalardir. TGm mekanlarda, i¢ mekan ya
da dis gevrede yaygin olarak kullanilabilmektedirler. Tehlikeli atik olarak siniflandiriimasa
da az miktarda kursun, arsenik, nikel ve bakir icerirler. Bununla birlikte LED lambalarin
kullanilmasi icin gelistirilen kontrol tertibatlarinin da en az lambalar kadar zararl etkilere
sahip oldugu unutulmamalidir.

Bu kapsamda artik teknolojinin geldigi nokta g6z 6nunde bulunduruldugunda,
kullanim 6mrd, harcanan enerji, ekipman bilesenleri ve isik kalitesi agisindan LED kullanimi
artmakta ve diger alternatiflerin yerini almaktadir. Temelde surddrulebilirligin en dnemli
adimi olan uzun é&murld kullanim bu sayede yaygin bir sekilde uygulanmaktadir. Bu
noktada eski armatuarlerin dmdarlerini tamamladiklarinda tekrar kullanilabilmeleri veya
imha edilebilmelerinin kontrollt sekilde yapilmasi gerekmektedir. Bununla birlikte yalnizca
e-atiklarin toplanmasi degil, kontrolli ve ayristirilarak toplanmasi da giderek énem
kazanan bir konudur.
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E-atiklarin toplanmasi ve ayristiriimasi konusu, 6zellikle desarj lambalari ve ilgili kontrol
tertibatlarinda bulunan sodyum, civa veya kursun (lehimde) gibi maddeler igeren atiklar
bakimindan, pek cok ulkede Tehlikeli Atik Yonetmeligi kapsaminda degerlendiriimektedir.
Bazi duzenlemelere goére ‘6zel atik’ olarak nitelendirilen bu e-atiklar igin WEEE Yonergesi
gelistirilmistir. 2003 yilinda, Avrupa Birligi (AB), elektrikli ve elektronik ekipmanin atiimasiyla
ilgili kullanim 6mrd sonu sorunlariyla ilgilenmek igin Atik Elektrikli ve Elektronik Ekipman
(WEEE) Direktifini kabul etmistir. WEEE (Waste from Electrical and Electronic Equipment-
Elektrikli ve Elektronik Ekipmanlardan Kaynaklanan Atiklar) Yénergesi son kullanicilar
tehlikeli atiklarini veya 6zel atiklarini bir depolama sahasina gdndererek depolamak
yerine geri donustirmeye tegvik etmektedir. Direktif, atiklari, elektrikli ve elektronik ekipmani
yonetme seklimizi iyilestirmeyi amaglamakla birlikte bu tar atiklarin toplanmas, islenmesi,
geri donusturulmesi ve geri kazanilmasi igin gesitli kriterleri belirlemektedir.

Tehlikeli atiklarini veya 6zel atiklanni (gegerli oldugu sekliyle) duzenli depolama
yoluyla bertaraf etmeyi secen son kullanicilar, bu tur atiklar toplamak igin yerel/genel
otoritelerce belirlenen lisanslari alan duzenli depolama sahalarinin sayisi azaldik¢a, bu
secenegin daha pahall bir segcenek haline geldigi sdylenebilir. Buna bagl olarak tehlikeli
atiklarin veya 6zel atiklarin depolanarak bertaraf edilmesiyle ilgili maliyetler artmaktadir.
EndUstriyel isletmeler bakimindan e-atiklarin dondstimu igin harcanan bedellerin artmasi
istenmeyen bir durumdur. Bununla birlikte yerel/genel otoritelerce belirlenen lisanslari
alan duzenli depolama sahalarinin konutlardaki son kullanicilardan topladiklar tehlikeli
veya Ozel atiklarin bertarafi igin Gcret almamaktadirlar.

Tehlikeli olmasalar da ¢evrede olusturduklari atik yakt gdéz dntnde bulunduruldugunda
metal ve plastiklerin ayristirlmasi ve geri dontsimu énemli bir noktada yer almaktadir.
Bu tUr atiklarin éncelikle tekrar kullanilabilirligi géz dnunde bulundurulmali, atiklarin tekrar
kullanimi mumkdn degil ise mutlaka donustimu saglanmalidir.

Desarj lambalarinin ve ilgili kontrol tertibatlarinin geri dénustldrdlmesine duyulan
ihtiyacin birgok nedeni bulunmaktadir. Bunlar arasinda; kisilere yénelik saglik ve guvenlik
risklerinin azaltiimasi, ddzenli depolama alanlarina génderilen civa miktarinin azaltiimak
istenmesi, gevre dostu bir imajin tesvik edilmesi ve cevresel kaynaklarin korunmasi
konusunda iyi uygulamalarin tesvik edilmesi siralanabilir. Ancak pozitivist paradigmaya
goére aydinlatma ekipmanlarinin e-atik olarak ortaya ¢ikmasi Gg farkll yaklasima gore
degerlendirilebilir.

Bu yaklasimlar asagidaki gibi siralanabilir;
+ Isik kaynaginin (lambanin) yenilenme ihtiyacinin ortaya ¢ikmast:

« Lambanin hacmin fonksiyonuna gére yetersiz kalmasi ayni ézelliklerde baska bir
lamba ile degistiriimesini gerektirmektedir. Aydinlatma ekipmaninin ayni performansi
gbstermeye devam etmesini saglamak ve iyi gbérme kosullarini saglamak igin tercih
edilen bu yaklasim ticari ve konut alanlarinda oldukga yaygindir. LED teknolojisinin getirdigi
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doénusumle birlikte LED disindaki kaynaklar icin artik yeni bir segenek bulunmamaktadir.
Bu durumda mevcutta kullanilan lambalarin degistiriimesi s6z konusudur. Degistirilen
lambalarin e-atik olarak nitelendiriimesi elektronik atiklarin hacminde bir artisa sebep
olmaktadir.

- Retrofit uygulamalar (eski sistemlere yeni ézelliklerin eklenmesi):

« Turkce 'ye guclendirme, eski sistemlere yeni teknoloji veya &zelliklerin eklenmesi
olarak cgevrilen retrofit kelimesi, aydinlatma sektort 6zelinde eski sistemlerin mevceut 1sik
kaynaklarinin LED’e dénusturilmesini ifade etmektedir. Mevcut i1gik kaynaginin, duy/soket
yapisina uygun olarak uretilmis olan LED i1sik kaynagdiyla degistiriimesi sistemin verimliligini
arttirdigr gibi yeni gelistirilen teknolojik imkanlardan da yararlanimasini saglamaktadir.
Boylece daha verimli i1sik kaynaklariyla daha strdurudlebilir sonuglar elde edilmektedir.
Bilesenlerine ayrilabilen aydinlatma ekipmanlarinin retrofit uygulamalari desteklemesi,
sistemin pargalarinin - munferit olarak degistiriimesine imkan vermektedir. Boylece
aydinlatma ekipmaninin herhangi bir bileseninde ortaya ¢ikan hasar, yalnizca o bilesenin
degisimiyle birlikte onarilabilmektedir. Ancak bu durum sonucunda e-atik miktari giderek
artmaktadir. Degisen pargalar tekrar kullaniimadiklarinda ve/veya depolandiklarinda
cevreye verdikleri zarar oldukga yuksektir.

« Aydinlatma ekipmanlarinin degistiriimesi:

Aydinlatma ekipmanlarini  olusturan pargalarin ve sistemi olusturan unsurlarin
degistiriimesi butge olarak yuksek paya sahip olsa da uzun vadede surdurulebilirlik ve
kullanim agisindan en saglikli ¢ézumu vermektedir. Bu asamada segilen i1sik kaynagdi ve
armatdr 6nem kazanmaktadir. Segilen pargalarin birbirleriyle uyumlu olmamalari e-atik
miktarini arttirmaktadir. Ortaya ¢ikan bu olumsuz durum aydinlatma ekipmanlarinin
kullaniimadan e-atik haline déntsmesine neden oldugu icin ayni zamanda Uretim/
tuketim dengesini bozmakta, hammaddenin israfina neden olmaktadir.

Elektronik atiklarin geri dénUsturudlebilmesi kaynaklarin dogru kullanimi agisindan
oldukga 6nemlidir. Fakat tekrar kullanilomayacak ya da dondstlirtlemeyecek atiklarin
imhasi da ayni derecede dénem tasimaktadir. Aydinlatma ekipmanlarinda kullaniimasi
zorunlu zararl maddelerin cilde temasinda yipratici etkileri oldugu ya da solunum yoluyla
vUcuda alinan gesitli kimyasallarin insan sagligini tehdit ettigi bilinmektedir. Bu tar atiklarin
belirli guvenlik édnlemleri dahilinde sistematik bicimde toplanmasi ve imha edilmesi
gerekmektedir. Bu konuda sUrecin yonetiimesinde aktif rol oynayanlar; siyasal erk, yerel
yoneticiler, uluslararasi kuruluslar, proje yéneticileri ve aydinlatma firmalaridir. Konusuna
hakim olan ve bilesenlerin fonksiyonlarini bilen uzmanlar, maksimum aydinlatma ekipmani
bilesenini koruyarak minimum e-atik ¢ikmasini saglayabilmektedirler. Bu kapsamda,
aydinlatma firmalaryla LED dénusimunde atiklarin ayristiriimasi ve zararl kimyasallarin
imhasi konusunda sistematik olarak ¢esitli ¢calisiimalar yurutulmektedir.

3. Bulgular ve Degerlendirme
E-atiklarin degerlendiriimesi kapsaminda Avrupa Birligi (AB) Atik Elektrikli ve Elektronik
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Esyalar (AEEE) Direktifi gelistiriimistir. Turkiye'de ayni kapsamda Resmi Gazete 'de
yayimlanarak 2012 yilinda yurarlige giren, Atik Elektrik ve Elektronik Esyalarin (AEEE) Kontrol(
Yonetmeligi referans alinmaktadir.

Avrupa Birligi (AB) Atik Elektrikli ve Elektronik Esyalar (AEEE) Direktifi kapsamindaki
cihazlanin (ev elektronigi-kucuk cihazlar), ev elektronigi (buyuk cihazlar), IT-haberlesme
cihazlari, tuketici Urdnleri, aydinlatma Urdnleri, elektrik ve elektronik aletler, oyuncaklar,
eglence ve spor igin Uretilen UrUnler, tibbi cihazlar, 6lgtm ve kontrol cihazlar, otomatik
dagitim cihazlari olarak siniflandiriimasi yapiimistir. Bu durumda atik elektrikli ve elektronik
cihazlardan, tamiri mUumkuadn olanlarin tamir edilerek yeniden kazaniimasi, tamiri mdmkadn
olamayanlarin ise hammaddelerine ayristirimasi hedeflenmektedir.

TUum Dunya'da ve Tarkiye'de e-atiklarin yeniden kazanimi konusundaki uygulamalar ise
yonetmelikler dogrultusunda gergeklestiriimektedir.

Ulusal dtzeyde e-atiklarin geri donustimu ve imhasinda ilk asama olarak siniflandirma
ile ise baslanmaktadir. Yeniden kullanilabilir bilesenler, dénusturtlebilir bilesenler ve
imha edilmesi gereken bilesenler bu asamada belirlenmektedir. Bu siniflandirmaya gére
bilesenler kendi iglerinde malzeme farkliliklarina gére ayristinimaktadirlar. Plastik, metal
gibi farkli materyaller birbirinden ayristirilip yeniden kullanilabilir ya da dénusturudlebilir
durumda olmalari durumuna gére degerlendiriimektedirler.

E-atiklardan arta kalan tehlikeli atiklar ise yasa ve yénetmelikler gergcevesinde guvenli
sekilde imha edilmektedir. Aydinlatma ekipmani bilesenleri icerisinde yer alan ve
lambalarin igerdikleri zararh kimyasallarin temas yoluyla zehirleyici etkisi yaninda havaya
yayllmasi da kirletici etkisi bakimindan tehlikeli oldugundan bir dig koruyucu yardimiyla
imha noktalarina goéturtlmesi 6nerilmektedir. Dig koruyucuya sahip olmayan aydinlatma
ekipmanlarinda deformasyon var ise temastan kaginarak bir koruyucu icerisine
yerlestiriime yontemi sayesinde, kimyasalin dagiima riski olan direkt vicut temasindan
kaginarak temizlik saglanabilmektedir. Bilesenlerine ayrilamayan karma atiklar ise ayrica
degerlendiriimektedir.

Koruyuculu ve koruyucusuz imha konusunda endustri ve bireysel kullanim bakimindan
yaptirmiarin farkhlastigr gérdlmuastar. Bu durumda aydinlatma ekipmanini imha etme
bigiminin endustriyel alana yénerge ve yonetmeliklere bagll olarak belirlendigi ancak
bireysel kullanim dutzeyinde son kullanicinin inisiyatifinde oldugu séylenebilir. Ancak bu
durumda son kullaniciyr yénlendirmek ve uygun bigimde bertarafi saglamak igin yerel
belediyelerin yonlendirici uygulamalarin oldugu da géz ardi edilmemelidir. Bununla birlikte
Ozel kurulusglardan da gerekli géraldugu durumda yardim alinmaktadir. Endustri alaninda
uygulamalarin siklikla denetlendigi séylenebilir ancak ayni uygulamalar ve yaptirimlara
bireysel son kullanici duzeyinde rastlanmamistir.
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2012/19/EU direktifine (WEEE direktifi) gore, AB Uyesi devletlerde 2019 yilinda Elektrikli ve
Elektronik Ekipmanlardan toplanan atiklarin %65'inin geri dénusturdlmesi gerekmektedir.
Ancak AB Ulkelerine ait verileri yayimlayan istatistik kurulusu Eurostat'tan alinan 2019 verileri,
27 Gye Ulkeden 24'Gnun WEEE (Atik Elektrikli ve Elektronik Ekipmanlarini) yeterli diizeyde ve
ayirarak toplamadigini géstermektedir (EU, 2023). Bu nedenle AB'nin %65 e-atik toplama
hedefine ulasamadigl anlasiimistir. Bu durumda halen her yil 4,8 milyon tona kadar
WEEE'nin uygunsuz yontemlerle bertaraf edildigi bilinmektedir.

Eurostat'in verilerine gére Italya, Yunanistan ve Almanya gibi Ulkelerin e-atik toplama
miktarlar oldukga dusuktur. Buna karsin, Polonya, Avusturya, Bulgaristan ve Hirvatistan
ise e-atik toplama ve degerlendirme konusunda kullandiklart uygulamalarla diger
Ulkelere goére e-atik konusunda daha basarili olarak kabul edilmektedirler. Bu durumda
nufusa oranla bakildiginda buyudk oranda e-atigin halen evsel atiklarla birlikte ¢op olarak
nitelendirildigi yeniden kazanim konusunda bir girisimde bulunulmadidi séylenebilir. Bu
nedenle e-atik kurallarinin yeniden elden gegiriimesine gerek duyuldugu anlasiimistir.
Bununla birlikte e-atiklarin yeniden kullanimi konusunda tdm ulkeleri kapsayan bir
degerlendirmenin yapilmasi gerektigi de aciktir.

E-atiklari dbéngUsel ekonomiye kazandirmanin anahtari, tasarm asamasinda
yatmaktadir. Elektronik, bastan uzun 6muarld, zehirsiz ve tamiri kolay olarak tasarlanmalidir.
Bu durumda e-atiklarin yeniden kazanimi konusundaki zorluklarin da ortadan kalkacagi
soylenebilir. TUm Ulkeler acilen atik dnleme ve yeniden kullanim icin hedeflerini yeniden
belirlemeli ve kullanim igin piyasaya surudlen aydinlatma ekipmanlarinin igerdikleri zararli
maddelerin  miktarini sinirlamaya  ¢alismalidirlar. Bu baglamda e-atiklarin  yeniden
kazanimi igin bir kalite standardinin varligr da yeniden sorgulanmalidir. E-atik geri
dénusumu, toplanmasi, l0jistigi ve yeniden kullanima hazirhiginin iyilestiriimesine ydnelik
gelistirilecek kalite standartlarinin tim e-atiklar ve elektronik aletleri kapsayacak sekilde

dusunulmesi gerekmektedir.

Sonug ve Tartigsma

Tum buverilerdogrultusunda surduardlebilirligin, ilk tasarimve Uretim strecinde basladig,
armatur segiminde kuruluma kadar tum surecin etkisinde sonuglandigr gérdlmektedir.
Armaturun farkli degiskenler, 1sik kaynagi, verimlilik, bilesenlerine ayrilabilirlik, gbéz énlne
alinarak, kullanim amacina ve kullanilacak mekdana uygun olarak secgilmesi gerekmektedir.
Gunumuzde mekanlarin esnek kullanimi ve fonksiyonlarin degisimi gdz 6énunde
bulundurularak degisen kosullara gére esnek aydinlatma ¢dzumleri ve buna entegre
olarak aydinlatma armaturleri secilmelidir. Yalnizca tasarimin sdrdurulebilir olmasi yeterli
olmamaktadir. Kullanim émrdnt tamamlayan aydinlatma elemanlarinin: maksimum
duzeyde geri donustirtlmesi ve minimum duzeyde atik olusturmasi saglanmalidir.
Atiklarin dogru ayrisabilmesi igin bilegsenlerinin ayrilabilir yapida olmasi gerekmektedir.
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Atiklarin kontrollG imhasinin saglanabilmesi ve dénusturdlebilir, yeniden kullanilabilir
bilesenlerin ayristirilabilmesi icin aydinlatma ekipmanlari duzenli araliklarla kontrol
edilmelidir. DUzenli bakimlarinin yapilmasi armatdr &mrant ve verimliligi artiracaktir. Ayni
zamanda kurulum kilavuzuna uygun montaj, bilesenlerin korunmasini saglarken, armatur
kullanim dSmrudnudn artmasini ve e-atiklarin minimum duiizeyde kalmasini da saglayacaktir.

Urtn tasarimi sirasinda e-atiklar azaltabilir ve yeniden kullanimi artirabilir. Elektronik
ekipman bakimindan daha dayanikli ve onarimi daha kolay drunler tercih edilerek
Granlerin kullanim émdurleri uzatilabilir. Ornegdin, daha dogru malzeme segimi yoluyla UGrtn
dayanikhligr arttirilabilir ve Grdn bilesenlerini bir araya getirmek icin kullanilan tekniklerdeki
degisiklikler aktif olarak tasarim alaninda kullanilabilir. Bu baglamda eko-tasarim
ardnlerinin kullaniimasi e-atiklarin yeniden kazanimi bakimindan da etkili olacaktir. Her ne
kadar eko-tasarim kavrami daha ¢ok kuguk ev aletleri ve cep telefonlari dzelinde tartigilan
bir konu olsa da ayni yaklasim aydinlatma ekipmanlarindan kaynaklanan e-atiklarin geri
doénusumu icin de kullanilabilir.

AB elektronik atiklarla ilgili mevzuati yenileyerek iyilestirmesine ragmen halen e-atiklarin
siniflandirimasi ve geri donustim prosedurlerinde eksikler bulunmaktadir. Bu gibi
sorunlarin giderilmesi icin tum devletlerin dahil oldugu bir komisyon dahilinde ybnerge ve
yonetmelikler hazirlandiginda dlkeler arasindaki farkliliklarin en aza inecegi dngoérulebilir.
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OZET

Bu calismada, Turkiye'ninSanlurfailinde yeralanMehmet Akifinan Egitim ve Arastirma
Hastanesi'nin atik Gretimi ve sifir atik yaklasimi ele alinmigtir. Mehmet Akif inan Egitim ve
Arastirma Hastanesi, Sanliurfa'nin en buyuk ikinci devlet hastanesidir ve faaliyetlerinde
onemli miktarda tibbi ve evsel kati atik Gretmektedir. Atik Uretiminin hesaplanabilmesi
icin 2021 yilina ait hastane genelinde Uretilen saglik hizmeti atiklart hakkinda istatistiksel
veriler kullaniimigtir. Bu veriler 1siginda, plastik ve kagit toplam atik miktarlar 22,76 ton/
yil; tehlikeli atik miktari 16,55 ton/y||, farmasaotik, tibbi ve enfekte atik miktarlar 458,34 ton/
yil olarak elde edilmistir. Bu bilgiler géz éntne alindiginda kisi basi enfekte atik miktari
2,42 kg/yatak/gun olarak hesaplanmistir. Ayrica, 2021 yilina ait plastik ve kagit atiklar igin
toplam geri dénusum miktari 22,50 ton/yil olmustur. Hastanelerde sifir atik yénetim sistemi;
idari, mali ve teknik agidan verimililik, strdurdlebilirlik ve tdm personelin katiimi ilkelerine
dayanmaktadir. Bu baglamda, Mehmet Akif inan Egitim ve Arastirma Hastanesi'nde israfi
en aza indirmek igin sifir atik yaklagsimi benimsenerek cesitli calismalar yurattimektedir.
Bu ¢alismayla, Mehmet Akif inan Egitim ve Arastirma Hastanesi 6rnek alinarak kentteki
diger saglik kuruluglari igin genel bir sifir atik projeksiyonu yapilabilecegdi 6nerilmistir.
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Giris

Hastanelerin faaliyetleri sonucu olugsan tehlikeli ve tibbi atiklar insan ve ¢gevre saghgi
icin en 6nemli tehdit unsurlarinin basinda yer almaktadir. Olusan bu atiklar; tibbi atiklar,
enfeksiy6z atiklar ve evsel atiklar oimak Uzere siniflandirilabilmektedir. Eger hastanelerde bu
atiklar ayriolarak toplanmiyorsa, o zaman tum karigik hastane atiklari enfeksiydz atik olarak
kabul edilmektedir. Evsel atik ttrtine dahil olan ve hastanedeki faaliyetlerden kaynaklanan
tum atiklarn Atik Yénetimi Yonetmeligi (2015) ve Tibbi Atiklarin Kontrolt Yonetmeligi
(2017)'ye gore yonetiimesi gerekmektedir. Bu yonetmelikler kapsaminda hastanelerin
atik ydonetimini bir sonraki stregte ayirma ve ayristirma yoluyla gergeklestirmesi gerektigi
belirtimektedir. Ulkemizde Atik Beyan Sistemine (TABS), 2021 yilinda Ulke genelinde 17935
adet tesis tarafindan tibbi atik beyan formu doldurulmus olup, 2021 yili igin Turkiye
genelinde tibbi atik miktari toplami 135869 ton olarak belirlenmigtir. 135869 ton tibbi atigin
sterilizasyon ve yakma yontemileri ile de bertaraflart saglanistir. Turkiye genelinde 2021
yilina ait toplam tibbi atik miktarinin 2017'ye gore %37 oraninda artig goésterdigi gorulmustar
(Turkiye istatistik Kurumu, 2021).

Mehmet Akif inan EQitim ve Arastirma Hastanesi Sanliurfa'nin en buytk ikinci devlet
hastanesidir ve faaliyetlerinde énemli miktarda tibbi ve evsel kati atik Uretmektedir. Ug
ayri hizmet binasina sahip olan bu hastane, 650 yatak kapasitesiyle hem ayakta hem
de yatarak tedavi hizmeti vermektedir. 2021 yili itibariyle gunltk ortalama 3500-7500
civarinda poliklinik hastasi hizmet almaktadir. Hastanenin amaci, kurumsal olarak ¢cevre
saghgini 6nemseyen, atiklarini azaltan gevreye duyarl bir hastane olmaktir. Bu dogrultuda,
atiklarin kaynaginda ayristirilmasi igin dtzenli egitimler verilmesi, atiklar i¢in uygun ve
yeterli biriktirme alanlar olusturulmasi gibi hedeflere sahiptir. Ayrica, tum faaliyetleri
kapsaminda, geri donudsturulebilir atiklari degerlendirme, sinirh olan dogal kaynak
kullanimlarini azaltma, gevreye zararl atiklardan dolayi olusacak kirliligi dnleme, canlilarin
hayatini olumsuz etkilememe, gevreyi kirletmemek icin gerekli tedbirleri alma konusunda
onemli girisimleri vardir. Son olarak sifir atik projelerini aktif olarak strdurerek bdlgedeki
diger hastanelere drnek teskil etmektedir.

Atik bilesimine iligkin dogru ve guvenilir veriler, hem atik ydonetiminin planlanmasi ve
cevresel degerlendirmesi hem de toplumda kaynak geri kazaniminin iyilestiriimesi
icin gereklidir. Bir atik sistemi gelistirmek ve teknolojiyi iyilestirmek icin atik malzemenin
ozellikleri hakkinda ayrintili veriler gerekmektedir (Edjabou ve digerleri, 2016). Atik yonetim
sistemlerine iligkin literatlr taramasindan elde edilen bulgular, geleneksel atik yonetim
sisteminin atik Gretimi, toplanmasi, aritilmasi ve bertarafindan olustugunu gbdstermektedir
(zaman, 2014).

Sifir atik, ¢ép sahasina girecek atiklar azaltmak igin bir alternatiftir. Kullaniimis
malzemelerin yeniden kullanilarak, geri donusturtlerek ve mallarin kullanimini azaltarak
yapilabilmektedir (Song ve digerleri, 2015). ‘Sifir atik Gran’ tasarimi, atilan sifir atik Grandn
kolayca yeniden kullanilabilmesini ve Urdn dmrdndn uzatiimasi igin tamir edilebilmesini
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saglamaktadir. Sifir atik Urin, yasam déngusu boyunca herhangi bir atik dretmeyen
besikten besige tasarlanmis bir arandur. Ayrica kullanim &mrinun sona ermesinden sonra
bile yeniden kullanilabilir, onarilabilir veya ikincil bir Gran tretmek icin yeniden islenebildigi
icin geleneksel Urdn yasam dongusundeki ‘atik asamasini’ ortadan kaldirmaktadir
(zaman, 2014). 3R (azalt, yeniden kullan ve geri dénustur) konsepti olarak da bilinen bu
konsept, sifir atik Grandn kullanim émrdnd uzatmaktadir. Daha énce Hindistan'da yapilan
bir anket ¢alismasinda, hastanede 3R uygulamasinin uygunluguna iligskin personel ve
doktorlarin goérUsleri alinmistir. Doktorlarin yaklasik %77,6'si kismen de olsa 3R'nin mudmkun
oldugunu dusunmektedir. Bu arada, hastane personelinin %69,9'u 3R konseptinin
mUMkan oldugunu belirtmistir (Desu ve digerleri, 2020). Sifir atik arayisi ve strdurdlebilir
atik ydnetiminin saglanmasi, Uretim verimliliginde ve atik bilincinde kademeli bir iyilesme
sUreci ile gergeklestirilebilmektedir. Ancak, etkin atik yénetimi sUrecine iligkin temel
sorumluluk, her bir sorumlu kurulusun Ust yonetim kademesi tarafindan Ustlenilmelidir. Bu
nedenle, uygun olmayan atik ydonetim sisteminin neden olabilecegdi tehlikeli olaylardan
kaginmak ve ¢alisan personelini guvenli olmayan bir calisma ortamindan korumak igin
saglik hizmeti atiklarinin yénetimine iligkin olumlu bir tutum sergilemelidir. Buna ek olarak,
politikalar, kilavuzlar, prosedurler ve uygulama kurallari, herhangi bir saglik hizmetleri atik
yonetim sisteminin temel bilesenleridir.

Hastanelerin buyumesiyle birlikte Uretilen atik miktari artmaktadir. Bu nedenle sifir
atik hastanelerde evsel atiklarin azaltimasinda bir alternatif olabilmektedir. Yapilan
bazi galismalar atik yonetiminin teknik yénlerinin analizi igin atik kompozisyonunu
kullanmustir (Pradipta, 2015). Diger bir calisma sadece evsel atiklarin degil; karisik atiklarin
kompozisyonunu da karsilastirmistir (Ali ve digerleri, 2017). Baska bir ¢calisma ise hastane
personeline verilen bir anketten gérulen 3R potansiyelini ortaya koymustur (Edra ve
digerleri, 2020).

Saglik kurumlarinda atiklarin ayristirimasi, tibbi atiklarin kontrolG ve zararsiz hale
getiriimesi icin etkili bir atik yénetiminin planlanmasi kaginiimazdir. Tibbi atiklara maruz
kalan tum bireyler potansiyel olarak risk altindadir. Risk altindaki bu bireylere, tibbi atik
dreten saglk kuruluslarinin iginde veya disinda ¢alisan hem bu atiklar tasiyan hem
de dikkatsiz yénetim sonucu bu atiklara maruz kalanlar dahildir. Bu ¢alismanin amaci,
Mehmet Akif inan EQitim ve Arastirma Hastanesinde olusan atiklarin Gretimi ve yonetimi
icin etkin ve sUrdurulebilir bir sistem tanimlanmasi ile atiklarin ekonomik maliyet analizinin
yapilimasidir.

1. Metodoloji

Hastanelerdeki faaliyetlerden kaynaklanan atik olusumunu olgcen herhangi bir 6zel
yontem bulunmamaktadir. Genellikle atik kaynadr mutfak ve mutfak disi kaynaklar
olarak ayrilarak islem yapiimaktadir. Mevcut hastanedeki toplam gunltk atik oranini ve
atigin ézelliklerini belirlemek amaciyla, hastanenin her birimine ait 2021 yilina ait veriler
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toplanmistir. Denklem Tde yatak basina agirigin hesaplanmasina yoénelik adimiar
aciklanmaktadir (Altin ve digerleri, 2003):

A_g=(A_ta+A_m)/G_h (1)
Burada;
A, - gunluk atik orani (kg /yatak/gtn-birim)
A, - toplam tibbi atik (kg/gun-birim)
A_ - toplam mutfak atigi (kg/gun-birim)

G, - geceleyen hasta sayisi

Atigin fiziksel bilesimi plastik, kagit, gida artiklari, metaller ve digerlerinden olusmaktadir.
Bilesimine gore ayristirilacak olan atiklar, daha énce tibbi ve tehlikeli atiklardan ayristiriimig
olan evsel atiklar kapsamaktadir. Hastanede Uretilen evsel atik bilesimi Denklem 2
kullanilarak hesaplanmaktadir (Altin ve digerleri, 2003):

atik tiri basina agirlik (kg)

Bilesim = X %100 (2)

tim numunenin toplam agirligr (kg)

Sifir atik ilkesi, geri donusum faaliyetlerine dayall bir atik yénetimi konseptidir. Sifir atik
olabilecek potansiyel evsel kati atigr belirlemek igin édncelikle ttm yataklarin tamamen
dolu oldugu varsayilan pik kosullarda potansiyel atik Gretimi hesaplanmaktadir. Olusan
atiklardan sifir atik potansiyeli, bilesimi ve dzellikleri dlgUlen atik tdrlerinin azaltim ve geri
doénusum potansiyeli incelenerek gorulebilmektedir.

2. Bulgular ve Tartisma

Sifir atik uyguloma potansiyeli, hastanenin atik yogunlugu ve atik bilesimine
bakilarak éngoérulebilmektedir. Mehmet Akif inan EJitim ve Arastirma Hastanesi Ug ayri
hizmet binasinda faaliyet godstermektedir ve 2021 yilina ait yatak kapasitesi 650 olarak
kaydedilmistir. Bu yila ait ortalama gunlUk ziyaretgi sayisi 7525, personel sayisi ise 2773
kisidir. Bu hastanenin atik yonetimine gére ambalaj atiklarr (plastik ve kagit), evsel atiklar
ve enfekte atik/enfekte olmayan tibbi atiklar (ézel yénetim gerektiren tehlikeli madde
atiklar da dahil olmak Gzere) olarak siniflandirimigtir.

Hastaneatiklarininolugsumorani, hastane atiklarininbertarafsisteminindegerlendirilmesi
ve tasarlanmasi igin temel bilgidir. Plastik ve kagit toplam atik miktarlari 22,76 ton/
yil, tehlikeli atik miktar 16,55 ton/y|l, farmasotik ve tibbi ve enfekte atiklar 441,73 ton/yll
olarak elde edilmistir. Hastanenin gunluk kisi basi enfekte atik dretim miktari Denklem 1
kullanilarak maksimum 2,42 kg/yatak/gun olarak bulunmustur. Ayrica 2021 yilina ait plastik
ve kagit atiklar icin toplam geri déntstm miktari 22,5 ton/yil olmustur. Bu hastanenin atik
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dretim orani, literaturde verilen hastanelerin atik Gretim oranlari ile karsilastinldiginda,
oranin dusuk oldugu goérdlmektedir. Hastanelerin atik Gretim oranlarinin - Amerika
Birlesik Devletlerinde 7-10 kg/yatak/gun, Tayvan'da ise 2,5-4 kg/yatak/gun arasinda
oldugu tahmin edilmektedir (Chartier, 2014; Edjabou ve digerleri, 2016). Bu sonuglar da
gelismis Ulkelerdeki atik Gretim oranlarinin gelismekte olan Ulkelere gére daha yuksek
oldugunu goéstermektedir. Bu hastaneler birbirine yakin konumlandigindan, ortak bir
bertaraf yénteminin tercih edilebilecegi dusunulmektedir. Bu nedenle, bertaraf segimi ve
tasariminda en 6nemli bilgi olan atigin fiziksel dzellikleri ve miktarlari Tablo T'de verilmistir.

Tablo 1: Olusan atiklarin fiziksel ézellikleri ve miktarlari

Atik Tiirt Miktar1 (ton)
Plastik 6,33

Kagit 16,43
Toplam 22,76

Bir hastanedeki tum atik tdrlerinin bilesimi ve olusumu kontrol edildiginde, atik
tardnun her odada veya faaliyette bir hastaya konulan teshisin tartine bagli olacagi da
gorulmektedir. Bu calismada ambalaj ve geri donusum atiklarinin fiziksel bilesimi plastikler
ve kagitlar olmak Uzere gruplandiriimistir. iranin Amol sehrindeki bir hastanede yapilan
caligmada, plastik (%30,2) orani en yuksek atik taradir ve sadece %17,8'i organik atiktir
(Rabeie ve digerleri, 2012). Turkiye'de Sivas sehrindeki hastanede organik atik (%17,1) ve en
buyUk plastik (%41) (Altin ve digerleri, 2003), Kuveyt'teki bir hastanede gida atig ve kagit/
karton oranlari sirasiyla %26 ve %31 olarak verilmistir. Hastanede plastik ve tehlikeli atiklarin
yani sira tibbi atiklarin da baskin oldugu géralmustar (Alhumoud ve Alhumoud, 2007).

Calismada yer alan hastanenin atik yénetimine gore 2021 yilina ait tibbi atik bertaraf
bedeli 3,05 TL/kg, kagit geri donusum bedeli 0,25 TL/kg, plastik geri dénusum bedeli 1,8 TL/
kg, patolojik atik bertaraf bedeli ise 10 TL/kg olarak belirtilmistir. Atik ydnetimi agisindan
Mehmet Akif inan EQitim ve Arastirma Hastanesi, atiklar bertaraf ediimeden ve ¢op
toplama merkezine gétdrdlmeden 6nce gesitli atik minimizasyon ¢alismalari uygulamaya
baslamistir. Ofis alaninda yaratdlen atik azaltma gabalari, ofiste k&gt mendil kullaniminin
sinirlandiriimasi, kagitlarin  yeniden kullaniimasi, yeniden kullanilabilecek yiyecek ve
icecek kaplarinin yeniden kullaniimasi ve gida atiklarinin ayristinimasina yoénelik bir
politika da dahil olmak tzere ¢alisanlara yénelik politikalarin varligiyla gdsterilmektedir.
Sifir atik konseptinin basarisi ya da basarisiziigl, atiklarin ayristiriimasi ve azaltiimasi gibi
teknik unsurlarla desteklenmesinin yani sira, mevcut potansiyelin ¢alisanlar, hastalar ve
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misafirler gibi hastane ile baglantili herkesin kisisel kurallari ve kdltlrd ile desteklenmesi
gerekmektedir.

Sifir atik yénetim sistemi, guvenilir bir performans dlgcim mekanizmasi ile etkili bir
uygulama stratejisi gerektirmektedir (URL-1). Surdurlebilir tiketim yoluyla istenmeyen
ve asirl atik olusumunun éndne gegcmek ve atik olusumunu engellemek mumkdandur.
Surdurulebilir tuketime ek olarak, atik olusumunu ortadan kaldirmak igin mevcut verimsiz
Uretim sistemlerinin sistematik bir dénusumu de gereklidir (Zaman, 2015). Gelecekteki
kapasite igin sifir atiga dayall bir atik yénetim sisteminin segilmesi ve tasarlanmasinda
gdz 6nunde bulundurulmasi gereken bir diger husustur. Hasta sayisinin artmasi ve saglik
teknolojisinin ilerlemesiyle birlikte atik miktarinin da artacagi bilinen bir gergektir. Hastane
atiklarinin ayri toplanmasi sadece evsel ve tibbi atiklar degil, plastik ve kagit atiklarr da
kapsamaktadir. Yatirm ve nihai isleme operasyonel maliyetlerini azaltacaktir.

Tablo 2: Potansiyel sifir atik kompozisyonu

Atik tiirti Azaltma  Yeniden kullanim Geri donlisiim
Plastik X X
Kagit X X X

Atiklarin bilesimi, 3R'nin (azalt, yeniden kullan ve geri dénustur) gergeklestiriime
potansiyeline gore analiz edilmistir. Tablo 2, tm atik tdrlerinin azaltilma potansiyeline
sahip oldugu analizin sonuglarini gdéstermektedir. Atiklarin azaltimas, failler igin fayda
saglayacaktir, ¢Unkl kullanilan malzemelerin  azaltimasi veya degistiriimesi hem
mallarin saglanmasi hem de atik yonetimi igin ortaya ¢ikan maliyetler azaltabilmekte
ve kullaniimayan atiklarin artik ve diger kategorize edilmemis atiklara déntsme riskini
azaltabilmektedir.

Azaltima potansiyeli olan atiklardan biri de mutfak artiklarinin yani sira ziyaretgiler/
calisanlar tarafindan atilan  yiyecek artiklarindan kaynaklanan organik —atiklardir.
Alinabilecek &nlemler arasinda porsiyon boyutlarini degistirmeye ¢alismak, yiyecek
segimi segenekleri sunmak veya hastaya uygun yiyecek turd ve porsiyonu igin bir
beslenme uzmanindan yardim almak ve yemek dagitim sisteminde degisiklikler yapmak
yer almaktadir. Hastalarin segici bir menu ve daha genis bir secenekle diyetlerini segme
kabiliyetlerinin artirilmasi da atik olusumunu azaltmada basarili gérinmektedir. Benzer
sekilde, hastalarin yemeklerini servis sirasinda sectigi toplu yemek servisi (veya bufe)
sistemlerinin, hastane faaliyetleri icin uygulanmasi biraz zor olsa da artik yemek israfin
azalttigr strekli olarak gésterilmistir (Williams and Walton, 201).
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Atik bilesimine dayall hastane, yuksek ila ¢ok yUksek 6ncelige sahiptir ve mevcut
kaynaklardan geri kazanim c¢abalarini en Ust dlzeye cikarmak icin atik yoénetim
sistemindeki gesitli atik bilesimlerine bakilarak Snemlidir. Kaynaktan baslayarak ayristirma
evsel atiklarin islenmesini kolaylastirabilmektedir. Bu nedenle atik turdne goére ayri kutular
saglayarak ayri bir atik bertaraf sistemi uygulanmasi tavsiye edilmektedir. Ayristirilan
atiklar daha sonra her bir atik tarantn ozelliklerine gore islenebilmektedir. Plastik, kagit ve
karton atiklar, hastane tarafindan bagimsiz olarak ya da igslenmek Uzere Gguncu taraflarla
is birligi yapilarak geri donusum igin ayrilabilmektedir. Piring gibi gida artiklari seklindeki
organik atiklar hayvan yemi olarak kullaniimak Gzere ayristirilabilmektedir.

Sifir atik konseptinde, Uretilen atigin varligi dederlendirilebilmektedir. Ornedin kompost
haline gelebilen gida atiklart daha sonra kimyasal gubrelerle daha dengeli bir besin
icerigine sahip organik gubre olarak kullanilabilmektedir. Gida atiklari metan gazi
Uretimi icin yuksek bir potansiyele sahiptir ve sindirim sdreci icin hammadde olarak
kullanilabilecek sekilde hizla pargalanmaktadir (Dearman ve Bentham, 2007). Mutfak digi
faaliyetlerden kaynaklanan inorganik atiklar icin daha gevre dostu Grunler tedarik edilebilir
veya mumkun oldugunca uzun vadede gevre dostu olacak sekilde kullanilabilmektedir.
Sifir atigin avantajlarindan biri de tedarik maliyetlerinin azalmasidir ve hastane icin katma
deger saglayacaktir.

Sonug ve Oneriler

Hastane atiklarinin bilesiminin anlasiimasi, sifir atik konseptinin bir uygulamasi olarak
azaltilma ve geri donusturtlme potansiyeline sahip atik turlerinin belirlenmesinde esastir.
Atiklarin bilesimi plastik ve kagit seklindedir. Bu bilesimle, atik olusumunu azaltarak ve atik
bilesiminin geri dontsimudnu saglayarak hastanenin kalitesini korumaya ve iyilestirmeye
yonelik bir yénetim stratejisi gelistirilebilmektedir.

Hastanelerde sifir atik ydnetim sistemi, idari, mali ve teknik agidan verimililik,
surdurulebilirlik ve tum personelin katihmi ilkelerine dayanmaktadir. Bu baglamda,
Mehmet Akif Inan EQitim ve Arastirma Hastanesi'nde israfi en aza indirmek icin sifir atik
yaklasimi benimsenerek ¢esitli calismalar yuratulmektedir. Bunun yani sira hastanenin sifir
atik potansiyelini arttirmak, sifir atik yénetim sistemini gelistirmek, yayginlastirmak, etkin
bir sekilde uygulanmasini saglamak, biling ve farkindalik olusturularak gevreye duyarli
tutum, davranis ve faaliyetleri tesvik etmek igin personel duzeyinde egitim programlarinin
duzenlenmesi gereklidir. Basta poliklinikler olmak Uzere hastanenin tum birimlerinde
ihtiyag 6lgUsunde tibbi sarf malzemelerin kullanimi saglanmalidir. Ayrilmis atik ile sifir atik
uygulaomasi daha sonra her atik taranun &ézelliklerine goére islenmelidir. Plastik, kagit ve
karton atiklar geri donusum icin ayrilmalidir. Bu ¢alismayla, Mehmet Akif inan EQitim ve
Arastirma Hastanesi 6rnek alinarak kentteki diger saglik kuruluglar igin genel bir sifir atik
projeksiyonu yapilabilecegi dnerilmistir.
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SAGLIK KURULUSU PERSONELINDE TIBBi ATIK BILINCI
SUkriye Ceren OCAL DIRICAN*
Sinem SIPAHIOGLU KARA**

OZET

Ulkemizde atik yonetimi konusunda toplumun her kesimi igin farkindalik olusturmak
adina “sifir atik” ile ilgili birgok proje yapiimaktadir. Bu alandaki ¢alismalardan biri de
saglik sektérindedir. Hizli artan nufus ve yanlis sehirlesme sebebiyle dzellikle saglik
alaninda gunumuzde atik yonetimi dikkat cekmektedir. Saglik alaninda verilen hizmetler
sonucu tehlike ya da tehlikeli olmayan grupta siniflandirilabilecek birgok tibbi atik agiga
clkmaktadir. Elde edilen tibbi atiklarin dogru bir sekilde saglik kuruluslarindan toplanmasi,
goéturulmesi ve bertaraf edilmesiigin gesitli ydonetmelikler mevcuttur. Gelisen Dunya'da bu
yonetmelikler surekli yenilenmekte ve daha iyi bir tibbi atik ydnetimi yapisi olusturulmasi
hedeflenmektedir. Bu c¢alismada farkli kurumlarda gérev yapan saglik personeli ile
goérusulmus olup tibbr atiklar hakkinda ne kadar bilgi sahibi olduklari, ydnetmeliklere ne
kadar hakim olduklari, tibbi atikla ilgili farkindaliklarinin ne diizeyde oldugunun belirlenmesi
ve tibbi atik bertarafi bilinci ele alinmistir.

Anahtar Kelimeler: Tibbi atik, Atik bertarafi, Saghk kuruluslari

*Ogretim Gorevlisi, Beykent Universitesi, cerenocal@beykent.edu.tr
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Giris

Saglik kurumlari birgok is yapisini beraberinde barindiran karmasik sistemlerdir. Saglik
kurumlarinda 6zellikle hastaneler diginda higbir is yerinde elektronik cihazlar ve bunlarin
kullaniimasi,kimyasalmalzemelerileislemler,radyoaktifmaddelerinkullaniimasi,enfeksiyon
riski tagtyan biyolojik materyaller ve kesici delici aletler bir arada gérilmemektedir. (Parlar,
2008)

Ayrica hastaneler, yas, cinsiyet, etnik kdken, din vb herhangi bir ayrim yapmaksizin
toplumun her kesiminden insanlarin hizmet aldigr kurumlardir. Bu nedenle hastaneler
normalin Uzerinde hasta ve personelin bulundugu ortamlardan olusmaktadir. Bu kalabalik,
atik Uretmekte ve Uretilen atiklarin miktar bilimsel ve teknik gelismeler nedeniyle strekli
artmaktadir. Uretilen atiklar, hem c¢alisanlar, hem hastalar, hem de ¢evre igin bUyUk risk
olusturmaktadir. (Akbolat ve digerleri, 2011, s:132)

TUrk DilKurumu Guncel Turkge Sézlugune gore; hastane, ev, fabrikavb.yerlerde kullaniimis,
artik islenemez veya ¢evre igin zarar olusturan her turli madde olarak tanimlanan; evsel,
ticari veya endustriyel alanlardan olusan; madencilik, tarimsal islemler ve su aritim
unitelerinin de dahil oldugu proseslerden kaynaklanan yari-kati camurlart da igeren,
hem ayrisabilen hem de ayrisma 6zelligi olmayan maddelere atik denilmektedir. Dunya
Saglik Orgutunun tibbi atik tanimina gore “saglik, arastirma kuruluslari ve laboratuvarlar
tarafindan olusturulan tdm atiklar ile evde yapilan tibbi bakim esnasinda Uretilen atiklar
gibi kuguk veya daginik durumda bulunan kaynaklardan ¢ikan atiklar” tibbi atiklar olarak
tanimlanmaktadir. (Erdogon, 2018)

Atiklarin siniflandirmasina bakildiginda U¢ gruba ayrildiklart gérulmektedir. Bunlar; sivi
atiklar, kati atiklar ve gaz atiklardir. Sivi atiklara kanalizasyon sulari, evsel atik yaglar, sanayi
atik yag ve sivilari, atik petrol tdrevi yaglar ve civa atiklarr érnek gosterilir. Gaz atiklara
ornek olarak ise sanayi tesislerinden ¢ikan gazlar, fosil yakit kaynakli gazlar, egzoz gazlari,
metan gazi ve spreyler verilebilir. Kati atiklara bakildiginda ise doért alt gruba ayrildigi
gorulmektedir. Bunlar evsel (basit) atiklar, ingaat atiklar, endustriyel ve tehlikeli atiklar ve
tibbi atiklardir. Evsel (basit) atiklar yiyecek atiklari, tekstil atiklari, idari atiklar, Pazar atiklar
zirai ve hayvansal Uran atiklaridir. ingaat atiklar yikinti atiklari, beton ve molozlar, harfiyat
atiklar, kal ve curuf atiklari, ingsaat ve aritma ¢camurlaridir. Endustriyel ve tehlikeli atiklara
pil, batarya, akd, elektrikli aletler, makine ve metal atiklari, lastik, plastik, ambalaj atiklar,
radyoaktif atiklar érnek verilebilir. Son olarak tibbi atiklara ise bulasici atiklari, patolojik
(ameliyat ) atiklarini ve ilag atiklarini sayabiliriz. (Atiklar nasil siniflandirilir?, 2017)

Tibbi atiklar, hastaneler, laboratuvarlar gibi butin saglik kuruluglarinda meydana
gelmektedir. Tibbi atiklarla temas halinde olan herhangi bir kiside enfeksiyona neden
olabilmektedir. Bu butinuyle insan veya hayvan dokusu, kan veya diger vacut sivilari,
digkilar, ilaglar, farmasétik dranler, sargilar, sirngalar veya diger keskin aletlerden olusabilir.
Guvenli hale getiriimedigi takdirde de en ufak bir temas halinde de kisi icin tehlikeli
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olabilecek atiklardir. (Gdry, 2016) Bu sebepledir ki tibbi atik, olasi zararll mikroorganizmalari
barindirabilecegi gibi saglik kuruluslarindan saglik galisanlaring, hastalara ve hatta genel
olarak topluma enfeksiyon bulagsma riski tasidigindan dolayr en buyuk ¢evresel sorun
olarak kabul edilir. (Akkaijit ve digerleri, 2020)

Biyomedikal atik, tibbi laboratuvarlar, saglik kuruluslari ve arastirma tesisleri tarafindan
insanlarin teshisi, tedavisi veya bagisikiginin tekrar kazanilmasi sirasinda uretilen tim
atiklarr igermektedir. Hatta insan sagligr igin diger atiklardan daha buyuk risk olusturan
ilgili arastirma faaliyetlerinde Uretilen atiklar da icermektedir. (Pruss ve digerleri, 1999)
Biyomedikal atiklar, klinik laboratuvarlar tarafindan buyudk miktarlarda meydana
gelmektedir. Tibbi laboratuvarlar, tibbi hizmetlere ve teknolojiye olan artan talebin
bir sonucu olarak, 6zel paketleme, tasima ve aritma ydntemleri gerektiren dneml
miktarlarda tehlikeli atik Gretmektedir.(Yazie ve digerleri, 2019) Laboratuarlar daha yuksek
hacimde kimyasal atiklar, klinik camlar, kaltar plaklari, stok kulturler, cok buUyuk miktarlarda
bulasici atiklar ve bazi radyoaktif atiklar dretir. (Hooshmand ve digerleri, 2020) Bu tehlikeli
biyomedikal atiklarin uygunsuz yonetimi, saglik tesislerindeki personelin, hastalarin, atik
toplayicilarin ve genel olarak halkin enfeksiyon patojenlerine maruz kalmasina neden
olur. (Endris ve digerleri, 2022) Enfeksiydz saglik hizmeti atiklar, kan yoluyla bulasan 30'dan
fazla tehlikeli patojeni bulastirabilir, ancak énemli bulunan patojenler hepatit B, hepatit
C ve insan immun yetmezlik virasudur (HIV). Enfeksiydéz biyomedikal atiklarin yonetimi
yonetimlerin keyfi kararlarina birakiimamali, zorunlu olmalidir.(kumari ve digerleri 2013) Bu
nedenle, hayati adimlari ile uygun tibbi atik yonetimi; halk saglgi, ekonomi, muhendislik,
koruma, estetik ve diger gevresel hususlarin en iyi ilkelerini takip edecek sekilde uretim,
ayirma, toplama, depolama, tasima, aritma ve bertaraf islemlerinin kontrolt cok dnemlidir.
( Biswas ve Das, 2016)

Dunya Saglk Orguta'nin (WHO) web sitesinde yer alan bilgilere gore, tibbi atiklar,
ktresel bir saglik sorununun goérunur pencerelerinden biridir. Hastaneler, saglik kuruluslari,
klinik laboratuvarlar, arastirma merkezleri, adli tip otopsi merkezleri, kan bankalari tibbi atik
Uretmektedir. Bu atigin yaklasik %85'i genel, dogasi geregi tehlikesiz olarak siniflandirilirken,
yaklasik %15’ bulasicl, toksik veya radyoaktif olabilir. Olasiligr yUksek risklerin gesitli olduklari
goérunmektedir. Enfekte olmus kan, doku ya da vucut parcalart gibi enfeksiyoz ajan
tasiyabilecek, enfeksiyonlari diger hastalara, saglk ¢alisanlarina ve topluma yayabilir.
Ozellikle sorunlu olan bu, hastanelerdekiilaca direncgli patojenleri igerebilir. Keskin nesneler,
Ozellikle dusuk gelirli Ulkelerde yaygin bir uygulama olan atik bertaraf alanlarinda ¢ép
toplayan insanlar igin yaralanmalara neden olabilir. Enjeksiyon yapilan siringalar guvenli
bir sekilde atilmamaktadir. Ozellikle igne kisminin kapagdi kapatimamaktadir. Bu da birlesik
yaralanma ve enfeksiyon riskine yol agcmaktadir. Yetersiz yakma, dioksinler, furanlar ve
zehirli metaller dahil olmak Uzere kirleticilerin havaya ve topraga salinmasina neden
olabilir. Sitotoksik atiklara baktigimizda mutajenik, teratojenik ya da kanserojen etkilere
icerdikleri gorulmektedir. Radyoaktif atiklara baktigimizda kisa ve uzun vadeli saglik
problemlerine neden olabildikleri acikga gorilmektedir. (Borowy, 2020)
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Saglik hizmetlerine baktigimizda bu yapinin tesviki, gelistiriimesi, olan ve ilerde
olabilecek butun hastaliklarin dnlenmesi ve tedavisiyle kisilerin hayat strelerini uzatmakta
ve zenginlestirmektedir. Bu dnemli amaclarin yaninda saglik hizmetleri hizmetlerini ve
yapilan ve ¢ikan yapilara bakildiginda bu suregte dnemli miktarda tibbi atik Urettigi
gorulmektedir. (Lee ve Lee, 2022) Dunya Saglik Orgutt “Saglik faaliyetlerinden kaynaklanan
atiklarin guvenli yonetimi” raporunda tibbi atik ydnetimi icin ydnergeler olusturmustur.
Bu yonergelerde dunya saglik orguatt (DSO), saglik hizmeti atigini “sagdlik tesisleri, tibbi
laboratuvarlar ve biyomedikal arastirma tesisleri tarafindan Uretilen tum atiklarin yani
sira kuguk veya daginik kaynaklardan gelen atiklar” olarak tanimlamistir. ICRC, “tibbi
atik, saglik veya teshis faaliyetlerinde Uretilen tum atiklari kapsar” diye ekleme yapmistir.
Guney Kore “Atik Kontrol Yasasi’nin 2. maddesinin 5. fikrasinda tibbi atiklar, “kamu saghgi
ve tibbi kuruluglardan, veteriner kliniklerinden, test ve muayene kuruluslarindan ve benzeri
diger kuruluslardan bosaltilan atiklar, érnegin pargalar gibi atiklar ve insan vicuduna
enfeksiyon veya baska bir sekilde zarar verebilecek ve halk sagligr ve gcevrenin korunmasi
icin dzel olarak kontrol edilmesi gereken insan vicudu ve laboratuvar hayvani kisimlar”
olarak tanimlanmaktadir. (Lee ve Lee, 2022) Tibbi atik siniflandirmasi yapildiginda iki ana
grup gorulmektedir. Bunlar tehlikeli veya tehlikesiz (genel) atiklardir. Tehlikeli tibbi atiklar
cesitli hastaliklara ve gevresel problemlere neden olurken, tehlikesiz tibbi atiklar ciddi bir
problem olusturmazlar. (WHO, 2018) Dinya sadlik érgutt tibbi atiklar sekiz ana grupta
kategorilendirmistir. Bu gruplar; sitotoksik atik, kesici alet atigi bulasici atik, kimyasal
atik, farmasoétik atik, radyoaktif atik, patolojik atik ve tehlikesiz atiklardir. Tibbi atik tanimi
ulkeler arasinda degisiklilik géstermelerine ragmen tanimlarin igeriklerinin benzer oldugu
gorulmektedir. (WHO, 2017)

Genel bir gerceveden bakildiginda, tibbi prosedurlerle ilgili klinik laboratuvarlar, saglk
kurumlari, arastirma gelistirme merkezlerinden ¢ikan bdtdn atiklar saglik atigr olarak
belirlenmistir. Saglik kuruluslarindan ¢ikan kati atiklarinin gogunun evlerde uretilen atiklara
bbenzer olduklari ve bu nedenle de tehlikesiz saglik atigi olarak siniflandirildigr géralmektedir.
Bu tehlikesiz saglik atiklari o saglik kuruluslarinin mutfak, kat hizmetleri ve idari iglevierinden
clkan kismini kapsamaktadir, Tehlikesiz atiklart disinda kalan %10-25'lik dilim, cevresel ve
saglik problemlerini belirleyen tehlikeli atiklart olusturmaktadir. Covid-19 salgini sirasinda
saglik hizmeti kati atiklarinin bilesiminin, buytk miktarda plastik/mikro-plastik Gretimi
disinda normal kosullarda Uretilene asagi yukari benzer oldugu gdzlemlenmistir. Bununla
birlikte, pandemi, buyuk dlctide artan miktarda atik Gretimine tanik olmustur. (Singh ve
digerleri, 2020)

1.1. Tehlikeli Saglhk Atiklari

1.1.1. Kimyasal Atik

Kimyasallar saglik tesislerinde her yerde bulunur. Kimyasallarin ana tuketicileri olarak,
bu tesislerin Urettigi kimyasal atiklarin saglik ve ¢evre Uzerinde zararli etkileri olabilir. Bu
tur atiklar, saglik faaliyetlerinden kaynaklanan atiklarin yaklasik %3'Gnu olusturmaktadir.
(Ilyas ve digerleri, 2020) Laboratuvar reaktifleri, film gelistirici reaktifler, son kullanma tarihi
gecmis/kullanlmamig dezenfektanlar, solventler ve agdir metal iceren atiklar (piller, kirik
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termometreler, tansiyon dlgerler vb.) gibi kimyasal maddeler igeren atiklar, kimyasal saglik
hizmeti atigi olarak kabul edilir. Ciddi saglk endiseleri nedeniyle, artan sayida hastane
en tehlikeli maddelerinden bazilarini daha guvenli alternatiflerle degistirmis ve dikkatli
yonetim stratejileri benimsemistir. Ancak, hem gelismekte olan hem de gelismis Ulkelerde
hala bu zehirli kimyasallar kullanan ve kimyasal atik yonetim stratejileri zayif olan gok
sayida tesis bulunmaktadir. (Das ve digerleri, 2021)

1.1.2. Bulagici Atik

Hastalik olusumuna ve ilerlemesine neden olan enfektif patojenler iceren atik, enfeksiydz
saglk hizmeti atigr olarak tanimlanir; kan ve vicut sivilari, insan diskisi, laboratuvar
kUltarleri ve mikrobiyolojik trtnlerle kontamine olmug materyalleri icermektedir. (Askarian
ve digerleri, 2010) Botlar, uzun kollu énldkler, agir is eldivenleri, maskeler, gozlUkler ve yuz
siperlikleri de bulasici atik olarak kabul edilir ve bu malzemelerden Gretilen atiklar, COVID-19
salgini sirasinda énemli miktarda artmistir. Bu nedenle, pandemi sirasinda bu tar atiklar
yoénetmede muazzam bir zorluk var. (Rowan ve Laffey, 2021)

1.1.3. Patolojik Atik

Patolojik atik, tipik olarak hayvan veya insan vicudundan alinan cerrahi veya
mikrobiyolojik numunelerden alinan herhangi bir doku, organ veya vicut pargasinin daha
kGguk bir kismi, pargasi veya dilimidir. Bu tur atiklar, anormal veya hastalikli dokulari teghis
etmek veya incelemek icin bir laboratuvarda incelenen ve/veya incelenen dokulardan
veya doku orneklerinden kaynaklanir. Ozunde, bu tur atiklar bulasici atiklara benzerdir.
Ozellikle salgin dénemlerinde de onu yonetmek icin dikkatli bir sekilde ele alinmasi gerekir.
Doku orneklerinde enfektif viral partikullerin varhigr nedeniyle enfeksiydz atiklara benzer

sekilde enfeksiyonu yayabilir. (Das ve digerleri, 2021)

1.1.4. Radyoaktif Atik

Radyoaktif atik, nukleer tip, radyoterapi ve arastirma reaktifleri dahil olmak tzere saglik
tesislerinde kullanilan gesitli nukleer teknolojilerin bir yan Granuduar. Bu atik, radyoaktif
maddeler, yaniradyoterapiveya laboratuvar arastirmalarindan elde edilen kullaniimayan
sivilar igerir. Acik radyonuUklitlerle tedavi edilen veya test edilen hastalardan alinan
radyoaktif kontamine cam esyalar, paketler/emici kagit, idrar ve diski da radyoaktif atik
olusturur. Radyoaktif elementlere maruz kalma, ciddi saglik sorunlarina neden olabilir ve

uygun sekilde yonetilmedigi takdirde gevre icin de risk olusturur. ( Das ve digerleri, 2021)

1.1.5. Keskin Atik

Kesici alet atigl, baska bir saglk hizmeti kati atigr taradur; kullaniimig veya kullaniimamis
hipodermik, intravendz veya diger igneler, otomatik olarak devre disi birakilan siringalar,
igneli sirngalar, inflzyon setleri, nesterler, pipetler, bigaklar, bicaklar ve kirik camlar dahil
olmak tzere kullanilimig “kesici aletler"den olusur. (Kalogiannidou ve digerleri, 2018) SARS-
CoV-2 gibi virtslerin farkl ytzeylerde belirli bir sGre hayatta kalabildigi tespit edildiginden,
olusankesicive delici saglik hizmeti atiklari salginlar sirasinda ekstra dikkatle ele alinmali ve
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uygun sekilde yonetilmelidir. Atik iscilerine virUsle kontamine olmus keskin aletler kolayca
bulasabilir ve bu da topluluk bulagmasini artirabilir. (Das ve digerleri, 2021)

1.1.6. ilag Atiklari

Eczaneler, dagitim merkezleri ve hastaneler gibi saglik kuruluslarindaki birgok faaliyet
ve yerden ilag atiklar Uretilebilir. Kontaminasyona ugramis ve suresi dolmus farmasotik
drdnlerin hepsifarmasoétik atik denmektedir. Terapi ve transdermal flasterler igin kullaniimig
biyolojik Granler ve agilar dahil kontamine ilaglar da farmaséotik atik olarak listelenir.
COVID-19 salgini sirasinda artan hastaneye yatis sayisi nedeniyle farmasaétik atik miktar
onemli élgtde artmustir. Saglk kuruluglarindan, eczanelerden atiklari toplayan goérevliler,
bu artma Unitelerinden atiklar toplarken farmasotik atiklarla kontamine olurlarsa kolayca
enfekte olabildikleri géralmustar. ( Das ve digerleri, 2021)

1.2. Tehlikeli OlImayan Tibbi Atik

Tehlikeli olmayan tibbi atik grubunda gida ambalajlari, gazeteler, kullaniimig plastik su
siseleri, ofis kagitlari, dergiler, gida atiklari sayilmaktadir. Evsel atikla tehlikeli olmayan tibbi
atik gogu zaman karistirilabilir ve strdurdlebilir atik ydonetimi adina geri dénusturdlebilir bir
durumdadir. (Askarian ve digerleri, 2010)

1.3. Diger Atik

Test kitleri ve farkli teshis yontemlerinden kaynaklanan atiklar bagka bir ek saglik hizmeti
atigi tarudur. Ozellikle salginlar sirasinda kUresel bulagsma ve yayginlik, uygun sosyal
mesafe ve karantina dnlemlerine yardimci olmak igin enfeksiyonlarin tespit edilmesini
gerektirdiginden 6nemli miktarlarda dretilmistir. Enfeksiydz ajanlarla kargilagmis kisiyi
saptamak igin hizli test kitleri kullanilmaktadir. Bu kitler sadece bir defa kullanildigindan
dolayr mevcut atiklara ek atik da eklemisg olmaktadir. (Das ve digerleri, 2021)

Ulkemizde tibbi atiklar konusunda ilk galismalar 09.08.1983 tarih ve 2872 sayili Cergceve
Kanunu ve bu kanuna baglh olarak ¢ikarilan 20.05.1993 tarih ve 21586 sayili Tibbi Atiklarin
Kontrold Yéonetmeligi ile baslamistir. 18.08.2022 tarih ve 31927 sayi ile Resmi Gazete'de
yayinlanan “Tibbi Atiklarnin Kontrold Yonetmeligi” (TAKY) ile bu alanda yapilacak
uygulamalar yeniden duzenlenmistir. Bu ydnetmeligin amaci butdn saglik kuruluslarindan
alinan atiklarin halk saghgina ve cevreye zarar vermeden farkll sekilde toplanmasi,
gegici depolanmasi, geri kazaniimasi, tasinmasi ve nihai bertarafinin saglanmasina
yonelik politika ve programiarin belirlenerek uygulanmasinin saglanmasidir. (Akbolat ve
arkadasglari, 2011)

lyi bir tibbi atik yénetiminin amaci; tum atiklarin bertaraf edilmesi agamasinda ekonomi,
insan ve gevreye etkisinin minimum seviyede tutulmasi saglanmalidir. Ukemizde Tibbi
atiklarin kontrolG yéonetmeligine goére tibbi atiklarin diger atiklardan ayri toplanmasi ve
gecici depolanmasi saglik kuruluglarinin, depolardan alinarak tasinmasi ve imha edilmesi
belediyelerin, denetim ve yaptinm ise Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlhidinin
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sorumlulugundadir. Saglik kurumlarinda bu egitimler daha gok bashemsireler, baghemsire
yardimcilari, kalite birimleri veya hastane mudurleri tarafindan organize edilmekte ve
genellikle egitim hemsireleri veya enfeksiyon kontrol hemsireleri tarafindan verilmektedir.
(Erdogan, 2018)

2.Yontem

2.1. Katiimcilar

Calismamizda Tuarkiye'nin cesitli sehirlerindeki tibbi laboratuvarlarda c¢alisan saglik
personelleriyle gérasulmustar. Saglik personellerine tibbi atik ve tibbi atiklarin bertarafiyla
ilgili 17 tane soru yoneltilmistir. Calismadaki amag 6zellikle laboratuvarlarda calisan
personelin, devamli i¢ ice olduklar tibbi atiklarla ilgili farkindaliklarinin tespitidir.

2.2. Gorugme
Calismada genel bagliklar altinda 17 soru sorulmustur. Yoneltilen sorular sunlardir;

1. Ozellaboratuvarda midevlet hastanesinde miyoksa 6zel hastanede migaligiyorsunuz?
2. Hastaneniz kalite belgelerine sahip mi?

3. Hangi laboratuvarda ¢aliglyorsunuz?

4. Ne kadar suredir laboratuvarlarda ¢aligiyorsunuz?

5. Tibbi atiklar i¢in uyguladiginiz kurallar nelerdir?

6.1se yeni girdiginizde tibbi atiklarla ve bunlarin nasil toplanmasi gerektigiyle ilgili egitim
aldiniz mi?

7. Cahstiginiz saglhk kurulusu bu tip bilgilendirmeler yapiyor mu?
8. Bir yonetmelige ya da prosedure bagdli olarak mi tibbi atiklari topluyorsunuz?

9. Calistiginiz saglik kurulusunun belirledigi ayri bir tibbi atik proseduru mevcut mu?
Mevcutsa nasil?

10. Ise yeni giren arkadaslara tibbi atik editimini kim veriyor?
1. Tibbi atiklar ve bertarafinin dnemi hakkinda ne kadar bilgi sahibisiniz?

12. Calstiginiz Saglk kurulusunda Atiklar kaynaginda en aza indirecek bir sistem
kurulmus mu?

13. Tibbi atiklarin toplanmasi, tasinmasi ve bertarafi amaciyla ilgili hangi belediye ile
protokol yapilimistir?

14. Tibbi, tehlikeli, tehlikesiz, ambalaj, belediye atiklar ve diger atiklar birbiriyle
karistirmadan kaynaginda ayri toplamak ile ilgili kurumunuzda nasil yapiliyor anlatir
misINIz?

15. Herhangi bir kimyasalla muamele gérmus patolojik atiklar diger tibbi atiklardan ayri
toplaniyor mu?

16. Tibbi atik konteyner/kap/kovalari ne kadar siklikta temizlenir ve dezenfekte ediliyor?
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17. Calistiginiz kurumda sifir atikla ilgili bir galisma yapiliyor mu? Yapiliyorsa nelerdir?

Bu sorular disinda eklemek, aciklamak istediginiz bagka birsey var mi?

Sonug

Calismamizdatibbilaboratuvarlarda galisan saglik personelleriyle gérasulmustar. Saglhk
personellerine 17 tane soru yoneltiimistir. Calismadaki amac 6zellikle laboratuvarlarda
calisan personelin, devamili i ige olduklar tibbi atiklarla ilgili farkindaliklarinin tespitidir.

Gorusmeyi kabul eden personeller tibbi laboratuvarlarda 6 ay ile 13 yil arasinda
calismaktadirlar. Yedi personel devlet hastanesinde, U¢ personel 6zel hastanede ve bir
personel de vakif hastanesinde goérev yapmaktadir. Gorusulen saglik personellerinden
uc kisi merkez laboratuvarinda, bes kisi biyokimya laboratuvarinda, bir kisi bakteriyoloji
laboratuvarinda, bir kisi mikrobiyoloji laboratuvarinda ve bir kisi acil laboratuvarinda
calismaktadir. Gérusme yaptigimiz buttn saglik personellerinin ¢alistiklart saglik kurumlari

farkl kalite belgelerine sahiptirler.

Tablo 1: Gorusmecilerin calisma yil sayilar ve calistiklar kurum/ laboratuvarlar

Goriismeciler Saghk Calistig1 Cahstig1 Calistig1 Sifir atik
kurumunda | kurum laboratuvar kurumun calismasi
calistig1 y1l kalite belge
sayisl durumu

Goriismeci 1 6 Devlet Merkez Kalite Sifir atik

hastanesi laboratuvari belgesine sahip | calismasi
yapiliyor

Goriismeci 2 1 Devlet Biyokimya Kalite Sifir atik

hastanesi laboratuvari belgesine sahip | ¢aligmasi
yapilmiyor

Gorilismeci 3 10 Devlet Bakteriyoloji Kalite Sifir atik

hastanesi laboratuvari belgesine sahip | calismasi
yapilmiyor

Goriismeci 4 13 Devlet Mikrobiyoloji | Kalite Sifir atik

Hastanesi Laboratuvari belgesine sahip | calismasi
yapilmiyor

Goriismeci 5 6 Devlet Acil Kalite Sifir atik

hastanesi laboratuvari belgesine sahip | ¢alismasi
yapilip
yapilmadigi
bilinmiyor

Goriismeci 6 5 Devlet Biyokimya Kalite Sifir atik

hastanesi laboratuvari belgesine sahip | ¢aligmasi
yapiliyor
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Goriismeci 7 5 Vakif Biyokimya Kalite Sifir atik
hastanesi laboratuvari belgesine sahip | calismasi

yapilmiyor
Goriismeci 8 3 Ozel Merkez Kalite Sifir atik
laboratuvar | laboratuvar belgesine sahip | calismasi
yapiliyor.
Gorilismeci 9 6 Devlet Biyokimya Kalite Sifir atik
hastanesi laboratuvart belgesine sahip | ¢alismasi
yapiliyor
Gorilismeci 10 6 ay Ozel hastane | Biyokimya Kalite Sifir atik
laboratuvari belgesine sahip | calismasi

yapilmiyor
Goriligmeci 11 6 ay Ozel hastane | Merkez Kalite Sifir atik
laboratuvari belgesine sahip | ¢aligmasi

yapilmiyor

“Tibbiatiklaricin uyguladiginizkurallar nedir” seklinde yonlendirdigimiz soruya gérismeci
2 "Tibbi atiklar igin gunde iki kez kurumumuzun kullandigi sistem Uzerinden sabah ve
aksam olarak her birimde dustim yapilmaktadir her gun ddsum yapillmasi zorunludur”
gorusmeci 3 “Hasta ve hasta sivislyla temas eden tim numuneler tibbi atiga atilir (idrar
harig)”, gérigmeci 5 “ Serum veya kan bulasan her sey tibbi atiga cihaz kitleri Gzerindeki
uyarlya goére atilir’, gérismeci 6 “ enfeksiyon hemsire kontrolt ile kaynaginda dogru
ayristirma / 5 tibbi atiklarin uygun renkli posetlerde muhafazasi tibbr atiklarin evsel tehlikeli
ve geri dénusturulebilir le kanistinimamasi (kaynaginda ayristirma ) kesici delicilerin ¢zel
Kovall kaplarda toplanmasi posetlerin adzi prosedire uygun baglama (sizma dékilme
akinti olmayacak sekilde ), gérismeci 7 “ Tibbi atik yonetmeligi geredi evsel atillarla
karistinlmadan tibbi atiklar gn igerisinde iki kez toplanir ve hastanemizin bahgesinde tibbi
atik depolama alanina tasinir. Bu atiklari toplayan kisiler koruyucu ekipmanlarla toplayip
tasinmasini saglamaktadir. Daha sonra toplama alanlarinda belediyelerin konuyla ilgili
tibbr atik toplama araglari alimi saglanir.”, gérasmeci 9 “Atiklarin ayrilmasi igin 6zel olarak
tasarlanmig kaplar kullaniyoruz. Atiklarin tasinmasi ve depolanmasi da gevre ve insan
saghgina zarar vermemesi igin uygun ekipman ve araglar kullanilarak yapiliyor. Tibbi
atiklarin bertarafi icin uygun yéntemler kullaniyoruz. Tum bu kurallarin uygulanmasi, hem
cevre hem de insan sagligr icin 6nemli oluyor.”, gérasmeci 10 “ sivi ve kati atiklar ayri
atik varillerinde doluluk seviyesi % 70 gegcmeyecek sekilde biriktiriyoruz” ve gbérismeci 11 “
Tibbi atik kabi ya da kovasinin delinmeye, yirtiimaya, kirllmaya ve patlamaya dayanikli, su
gecirmez ve sizdirmaz siyah posetli kutuda dikkat tibbi atik yazilmasina 6nem goésterildi.”
seklinde cevaplar vermistir.

“ise yeni girdiginizde tibbi atiklarla ve bu atiklarin nasil toplanmasi gerektigiyle ilgili
egitim aldiniz mi” sorusuna ise butin gérusmeciler egitim aldiklarini belirten cevaplar

150



vermislerdir. “Bir ydnetmelige ya da prosedure bagli olarak mi tibbi atiklari topluyorsunuz”
seklinde yoneltilen soruya ise géruasmeciler olumlu cevaplar vermislerdir. “Calistiginiz saglhk
kurulugsunun belirledigi ayri bir tibbi atik proseduru mevcut mu; mevcutsa nasil” sorusuna
goérusmeci 2 "Omk projesi adi altinda birim ve kurum bilgilerini girerek her gun gunde iki
kez olacak sekilde tibbi atik girisi yapiliyor”, gérismeci 7 “ Saglik bakanlginin belirlemis
yayinlamis oldugu tibbi atik toplama prosedurine uygun olarak toplanmaktadir. Tibbi
atiklar evsel atiklardan farli renklerde kovalarda toplanir. Bunlarin posetleri de farklidir. Bu
atiklari gerekli ekipmanlar (tulum, gézlik, eldiven) koruyucu kiyafetler olmadan toplanmasi
yapilimaz. Gunde iki kez toplama islemi yapilir. Toplanan atiklar hastanemizin bahgesinde
tibbi atik igin ayrilmis alanda depolanir ve buradan alinmasi saglanir.”, gérismeci 9 “Genel
prosedur olarak, tum tibbi atiklarin dogru bir sekilde toplanmasi, taginmasi igin belirlenmis
adimlar var. Tibbi atiklarin toplanmasi igin belirlenmis konteynerlar, her turlt tibbi atigin
dogru bir sekilde siniflandirimasi ve ayristirimasi icin kullaniimakta. Bu konteynerlar,
kesici-delici atiklar, enfeksiyon riski tasiyan atiklar, kimyasal atiklar ve genel atiklar gibi
tibbi atiklarin gesitlerine goére farkll renklerde ve etiketlerde bulunmaktadir” diye cevap
vermislerdir.

“ise yeni girdiginizde tibbi atiklarla ve bunlarin nasil toplanmasi gerektidiyle ilgili egitim
aldiniz m1” sorusuna goérismeci 1 “Evet bu konuda egitim aldim gerekli uzmanlar geldi
ve tehlikeli ve tehlikesiz atiklar olarak anlatim yaptilar.”, gérismeci 6 “Bu konuda yilda
iki defa egitim aliyoruz.”, gérusmeci 7 “Evet ige ilk girisimde yaklasik bir hafta boyunca
egitimlerim oldu bu egitim igerisinde tibbi atik egitimi de mevcuttur.”, gérasmeci 9 “Evet,
ise yeni girdigimde tibbi atiklarla ve bunlarin nasil toplanmasi gerektigiyle ilgili kapsamli
bir oryantasyon egitimi aldim. Egitimde tibbi atiklarin ¢esitleri, siniflandirimasi ve dogru
sekilde toplanmasi igin kullanilacak kaplar hakkinda bilgi verildi. Ayrica, tibbi atiklarin
dogru sekilde islenmesi ve bertaraf edilmesi igin uygun yéntemler hakkinda da detayli
bilgiler paylasildi. Dikkat edilmesi gereken kurallar hakkinda da bilgilendirildim. Bdylece,
tibbi atiklar konusunda bilgi sahibi oldum ve goérevierimi yerine getirirken bu bilgileri
uygulamaya calistim.”, gérismeci 11 “Tamamen bir egitim aldigim séylenemez sadece
tibbi atiklarin tibbi kutulara kovalara koyulmasi gerektigi ve bunun éneminden bahsedildi.”
Seklinde yanit vermislerdir.

“ise yeni giren arkadaslara tibbi atik egitimini kim veriyor” diye hazirlanmis soruya ise
goérusmeci 1" Is saghdr ve guvenligi uzmanlar veriyor”, gérigmeci 2 “Bagl oldugumuz il
saglik mudurlagu online egitimler ile personele bilgi sagliyor”, gérdgsmeci 3 “EQitim birimi
hemsiresi bilgilendirmeyi yapmaktadir”, gérismeci 4 “ hastane atik birim yetkilisi egitimi
vermektedir’, gérigmeci 7 “ise yeni baslayan arkadaslarimiza ilk bir hafta hastanemizle
ilgili egitimler verilir ve bu egitimler glncel konulari takip eden egitmenler tarafindan
veriimektedir.”, goérusmeci 11 “Biyokimya laboratuvar sefi ve laboratuvar sorumlusu
bilgilendirmeler yapiyorlar.” seklinde cevaplar vermisglerdir.

“Bir ydnetmelige ya da prosedure bagh olarak mi tibbi atiklar topluyorsunuz” sorusuna
goértsmeci 1 “Biz tibbi atiklar ¢ép kovalarina atiyoruz ama toplama iglemini baskalar
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yapiyor.”, gbérusmeci 7 “Saglik bakanhginin belirlemis yayinlamis oldugu tibbi atik toplama
prosedurtne uygun olarak toplanmaktadir.”, gérasmeci 8 “Yonetmelige bagl olarak atiklar
toplanmaktadir.”, gérismeci 9 “Evet, tibbi atiklar toplamak icin dncelikle hastanemizin ve
ulkemizin tibbi atiklarin yénetimi hakkindaki yasal mevzuatina uygun bir prosedur izliyoruz.
Bu prosedurler, tibbi atiklarin gesitlerine ve siniflandirimasina gére belirlenmis. Ornegin,
kesici ve delici tibbi atiklarin ayri bir kapta toplanmasi, enfeksiyon riski tastyan atiklarin 6zel
bir sekilde islenmesi ve bertaraf edilmesi gibi prosedurler mevcuttur.”, gériasmeci 10 “Evet,
tibbi atik saklama ve imha prosedurine goére hareket ediyoruz.” diye yanitlamiglardir.

“Calistiginiz saglk kurulusunda atiklart kaynaginda en aza indirecek bir sistem kurulmus
mMu” sorusuna goérusmeci 1 “Evet bodyle bir sistem kurulmustur bu konuda gerekli duyarlilik
ve Ozveri vardir. Bunu denetimlerden de anlayabiliriz”, gérismeci 3 “Hayir azaltmaya
yonelik bir sistem mevcut degil.”, gérismeci 5 “ Bdyle bir sistemin kurulup kurulmadigi
hakkinda bir fikrim yok.”, gbragsmeci 7 “Tibbi atiklar insan saghgini tehdit ettiginden dolayi
en ufak kana bulasmasi veya laboratuvardaki kitlere bulasmis maddeler tibbi atik olarak
goérular ve ayristirmasi saglanir bu nedenle tibbi atiklar azaltmanin yollarini pek aramadik.”,
goérusmeci 9 “Elbette bdyle bir sistem kurulmustur. Tek kullanimlik malzemelerin azaltiimasi,
gereksiz ambalajlarin kullaniminin engellenmesi, atik ayirma ve geri dontsumun tesvik
edilmesi gibi uygulamalar yer almaktadir. Belirlenmis prosedurler uygulanmaktadir. Bu
prosedurler, tibbi atiklarin insan sagligina ve gevreye zarar vermesini dnlemek igin siki bir
sekilde takip edilmektedir.” seklinde cevaplamiglardir.

“Tibbi atiklar ve bertarafinin 6nemi hakkinda ne kadar bilgi sahibisiniz” sorusuna ise
goérusmeci 2 “Atik girilmedigi takdirde gunluk olarak uyarr alinip giris saglaniyor oldukga
6nem verilen bir konu eksiksiz giris yapiyoruz’, gdrusmeci 3 “ortalama seviyede bilgi
sahibiyim”, gérdsmeci 5 “Ne kadar bilgi sahibi oldugumdan emin degilim”, gérismeci
7 “Tibbi atiklar hastalik etmenlere cok musait oldugunda ayri ézel bir bertaraf yontemi
kullanildigini biliyorum ama konuya ¢ok hakim dedilim.”, gérugmeci 9 “insan saghdr cok
6nemli oldugu igin bu tarz enfekte hastalik etkenleri gok korkutucu oldugundan dolayi
o6grendigim seyleri hi¢ unutmuyorum.” diye cevap vermislerdir.

“Tibbi, tehlikeli, tehlikesiz,amlbalaj, belediye atiklarive diger atiklari birbiriyle karigstirmadan
kaynaginda ayri toplamak ile ilgili kurumunuzda nasil yapiliyor anlatir misiniz” sorusuna
goérusmeci 1 “Biz gerekli atiklari gerekli yerlere atiyoruz daha sonra toplanmasini baskalari
yapiyor”; gérasmeci2 “Tibbievsel ve geridontstim olarak Gg ayri ¢op kovasi bulunmaktadir,
laboratuvarda malzemenin cinsine gére ayrim yaparak atiyoruz’; gérasmeci 3 “Yeterli ve
duzgun bir ayristirma sadece tehlikeli ve evsel seklinde yaplliyor”; gérismeci 5 “Bu konuda
bir bilgim yok”; gérasmeci 6 “her atigin poset rengi ve kabi farkl belirli bir numaralandirma
sistemi mevcut bu numara ile hatalar tespit edilip egitim tekrarina gidiliyor”; gérusmeci 7
“Atiklart kaynagindan ayristirabilmek igin her atigin farkli renklerde ve sekillere de toplama
kovalari bulunmaktadir. Evsel atik gri ¢op kovasi, tibbi atik kirmizi ¢ép kovasi, kesici delici atik
sarl kutu ve kirmizi kapakli kovalardir’, gérusmeci 9 “Belirlenmis bir sistem bulunmaktadir.
Tibbi atiklari sari renkli 6zel ¢op torbalarina koyulur. Tehlikeli atiklar, kirmizi renkli 6zel ¢op
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torbalarina koyulur. Tehlikesiz atiklar grirenkli ¢op torbalarina koyulur. Ambalaj atiklari, mavi
renkli cop torbalarina koyulur. Belediye atiklari ise siyah renkli ¢op torbalarina koyulur. TUm
bu atiklarin, ¢op torbalarinin rengi ve Uzerlerindeki ibareler sayesinde kolayca ayirt edildigi
icin tim personele kolaylik sagliyor.”, gérasmeci 11 “Tibbi, tehlikeli, tehlikesiz ve diger atiklar
icin ustinde her birinin yazili sekilde ayri ayri kutularin igcinde siyah poset olacak sekilde
saglaniyor. 4 kutu yan yana seklinde sirall sekilde duruyor.” seklinde cevap vermiglerdir.

“Herhangi bir kimyasalla muamele gérmus patolojik atiklart diger tibbi atiklardan
ayri toplaniyor mu” sorusuna goérusmeci 2 “Tibbi atik kutusuna atiyoruz.”, gérismeci 7
“Kimyasallarla karigsmig atiklarida tibbi atik olarak ayristirmaktayiz.”, gérdsmeci 8 “Evet ayri
toplaniyor birbirlerine temas etmesi durumunda dikkatle 6nlem alinyor.”, gérismeci 9
“Evet, diger tibbi atiklardan ayri olarak toplanir. Bu atiklar éncelikle dezenfekte edilir ve
daha sonra sterilize edilerek yok edilir veya ekiplerce cevreye zarar vermeyecek sekilde
bertaraf edilir.” seklinde yanit vermistir.

Tibbi atik konteyner/kap/kovalari ne kadar siklikta temizlenir ve dezenfekte ediliyor?
sorusuna goérusmeci 1 “tibbi atiklar dizenli olarak salbah aksam siklikla toplaniyor.”,
goérusmeci 2 “Tibbi atiklar gunde iki kez temizleniyor.”, gérusmeci 4 “ bu konuda bir fikrim
yok.”, gérusmeci 6 “Temizlik gorevlisi tarafindan takibi yapiliyor tibbi atiklar kesici delici
atiklar tarih not edilerek toplaniyor.”, gérismeci 7 “Bizim kullandigimiz atik kovalari ginde
iki kere olmak Uzere toplanip temizlenmektedir.”, gbrismeci 8 “Neredeyse 1 gun aliklarla
temizlenir. Her gun dezenfekte edilir.”, gérdsmeci 9 “Temizlik ve dezenfeksiyon sikligi,
kullanim yogunluguna ve atik tipine goére degisiyor. Genelde, tibbi atik konteynerleri,
kaplari ve kovalari duzenli araliklarla bosaltildiktan sonra her kullanim sonrasi temizlenir
ve dezenfekte edilir.”, gérasmeci 11 “Tibbi Atiklar her gun is ¢ikisindan énce bosaltilir ve
dezenfektenle temizlenir.” seklinde yanit vermistir.

‘Calistiginiz kurumda sifir atikla ilgili bir ¢alisma yapiliyor mu; yapiliyorsa nelerdir”
sorusuna goérusmeci 1 “Evet sifir atik ¢ép kovalari var ve o atiklari oraya atilir.”, gérismeci
2 "Sifir atik galismasi yapiimiyor.”, gérasmeci 6 “Evet dzellikle bu konuya gok dnem veriliyor
cevre ve sehircilik bakanligr ile saglk bakanliginin koordineli sistemleri ile uygulanir. Renkli
poset uygulamasi bilgilendirme tabelalari ve belirli zamanlar da tekrarlanan egitimler
uygulanmaktadir.”, géragsmeci 8 “Evet yaplliyor. Calistigim laboratuvar sifir atik belgeli ilk
tibbi laboratuvardir.”, gérismeci 9 “Evet, hastane olarak ¢alismalarimiz bulunmaktadir.
Ayrica, laboratuvarimizda kullanilan malzemelerin gogu geri donUstUrlebilir 6zelliktedir ve
bu malzemelerin geri dontsumu icin 6zel toplama kutulart kullanmaktayiz. Atik kagitlarin,
kartonlarin ve plastiklerin geriddontsumuicin de uygun atik toplama sistemleri kurulmustur.
Bunun yani sirg, laboratuvarimizda kullanilan elektrikli cinazlarin enerji tketimine de 6nem
veriyoruz.” seklinde yanit verilmistir.

Gorusulen kisilerin sayilarinin azliginin sebeplerinin en basinda personelinin tibbi atik
sorularini gérduklerinde sorulari cevaplamaktan vazgegmeleridir. Her ne kadar tesvik
edici sdylemlerde bulunsak da eksikliklerini hissettikleri noktada sorulari cevaplamayi
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birakmiglardir. Sorulari cevaplayan sagdlik personellerinin ise tibbi atik bilincine tam olarak
sahip olmadiklari, konunun sagliklari agisindan ne kadar énemli oldugunu tam olarak
farkindaolmadiklariverilencevaplardadaagikgcaortayacikmaktadir.Buproblemin¢céztmu
icin de laboratuvarda ¢alisacak kisileri mezun eden meslek gruplarinin bélumlerinde tibbi
atik ile ilgili ders saatini ve ayrintilarini arttirmak, tibbi atiklardan ne tur mikroorganizma ya
da yapilarin kontaminasyonuna ugrayabilecegini ayrintilariyla anlatmak gerekmektedir.
Saglik kuruluslarinda verilen egitimlerin tek tarafli olmadigindan emin olmak ve gerekirse
geri donuglerin saglikl ve dogru bir sekilde alinmasini saglamak gerekmektedir.
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UNIVERSITE KAMPUSLERINDE OLUSAN ATIKLARIN GERi DONUSUMU
UZERINE ONERILER: BALIKESIR UNIVERSITESIi MIMARLIK FAKULTESI
ORNEGI
Mustafa Serhan UNLUTURK*

Figen ALTINER**

OZET

Dunya nufusunun 2022 yili sonu itibariyle 8 milyara ulagsmasi, yerydzunde olusan atik
miktarinin artmasindaki temel sebeplerden biridir. Ozellikle sanayi devrimi ile birlikte artig
gosteren kaynak kullanimlari, birgok Ulke igin ekonomi, politika ve ekoloji gibi alanlarda
tartisiimaya baslanmis 6nemli konular arasinda yer almaktadir. Zaman icerisinde
sadece nufustaki artis degil, ayni zamanda teknolojinin gelismesi ve toplumsal yapinin
farkllagsmasi, insanlarin intiyaglarinin giderilmesinde rol oynayan kaynaklarin tarinde ve
miktarinda da degisimlerin yagsanmasina neden olmustur. Yerytztnde olusan atiklarin geri
doénustmu Uzerine yUrutulen galismalar gun gectikge artmaktadir. Ulkelerin atik yonetimi
Uzerine yuruattukleri calismalarin bilimsel bilgi ve teknolojik araglar vasitasiyla gelistiriimesi
cevre sorunlarinin ¢ézumunde fayda saglamaktadir. Son yillarda Gniversitelerde; akilll
yesil kampus, surdurulebilir kampuUs, kampuslerde sifir atik gibi dnemli konu basliklarr ile
egitim alanlarindaki atik ydnetimi Uzerine yarutulen calismalar buyUk bir ivie kazanmistir.
Ayrica, kampus yasam alanlarinda atik yonetiminin dogru ve bilimsel bir sekilde ele
alinmasi, sdrddrdlebilirligin saglanmasinda  etkin rol oynamaktadir. Bu ¢alismada,
Balikesir Universitesi Cagdis Kampusunde yer alan Mimarlik Fakultesi binasi icerisinde
2021-2022 yil icerisinde olusan atiklarin trdnudn ve miktarinin belirlenmesi ve bu atiklarin
geri donusuimu uzerine onerilerin getiriimesi amaclanmistir. Bu ¢alismalarin yarattimesi
ile birlikte, kampuslerin surdurdlebilirliginin saglanmasinda énemli adimlardan biri olan
atik yéonetimi kapsaminda teorik yaklasimlarin pratige dénusturdlmesi noktasinda katki
sunacagi 6n goérulmektedir.

AnahtarKelimeler: atiklarin donustumu, geri déntsum, atik ydnetimi, sardurulebilirkampus,
sUrdurulebilir planlama

*Ogretim Gorevlisi, Balikesir Universitesi, serhan.unluturk@balikesir.edu.tr
**Ogdr. Gor. Dr, Balikesir Universitesi, figen.altiner@balikesir.edu.tr
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Giris

Canlilar; var olduklarr ilk zamanlardan itibaren yasama ortamina, hayatlarini optimum
bicimde surdurebilecekleri alanlara ihtiyag duymuglardir. Tarihsel surecte insanlar
yasam alanlarini olustururken beslenme ve barinma gibi hayati ihtiyaglart géz éndnde
bulundurmuslardir. insanlik var oldugu strece bu ihtiyaglar ve arayiglar devam etmekte
buna uygun bdlgelerde yasamlar kurulmaktadir. Gun gegtikge nufus hizla artmakta,
teknoloji ve sanayi gelismekte olup bu sebeplerden dolayi atik Uretimi de artmaktadir.
Uretilen atik miktarinin artmasi dogal kaynaklar Gzerinde olumsuz etkiler olusturdugu gibi
insan ve gevre sagligr Uzerinde risk olusturmaktadir (Er, 2012).

Surdurulebilir bir cevre igin kati atiklarin fiziksel cevreye zararint mumkun oldugunca
dusUk seviyede tutarak uzaklastirilmasi uygun bir atik yonetim sistemi uygulanmasi ile geri
kazanimi saglanarak katr atik miktarinin azaltilmasi gerekmektedir. Ayrica uygulanacak
atik yénetim sisteminin belirlenmesi strdurutlebilir bir gevrenin gelisimi igin oldugu kadar
Ulke ekonomisi agisindan da oldukga énemlidir (Er, 2012).

Atigin kaynaginda toplanip minimize edilmesi ile baslayan, atigin turlerine gdre ayrilip
toplanmasi, depolanmasi ve geri kazanilmasi sistemlerini igeren atik yonetim sistemi,
atigin olusumundan bertarafina kadar olan surecte insan ve gevre sagligini da goéz
onunde bulundurarak yasa ve ydnetmelikler gergevesinde yapiimasi gereken atik yonetim
planidir (Berkel, 2014).

Bircok atik ¢esidi bulunmakta ve bu atiklar icin farkli atik yonetimleri gelistiriimesi
gerekmekte iken Turkiye'de bunun yerine mevzuat ve yoénetmelikleri gbéz énunde
bulundurarak olusturulan entegre atik sistemi olusturulmustur. Bu sisteme goére temiz
teknolojinin kullaniimasi, geri kazanim hedefine yénelik en uygun ydnetim sistemlerinin
secilmesi, buttinuyle ele alinan bir yénetim sistemi olup turlerini kapsamaktadir (Demir,
2019). Gunumuzde Sifir Atk Yonetimi tim dunyada en gok dikkat ceken atik yonetim
sistemidir. Sifir Atik Uluslararasi Birligi (Zero Waste International Alliance) 2004 yilinda sifir
atik kavramini, atiklari etik kurallara, ekonomik yaplya uygun ve ayni zamanda verimli
bir sekilde isleyerek insanogluna surddrulebilir bir ¢evre olusturmanin bir yolu seklinde
tanimlamistir (Er, 2012).

Atik olusumunu en aza indirmeyi ve ayrica olusan atigi kaynaginda ayirip geri
donusumunu saglamayr amacglayan Sifir Atik Projesi Turkiye'de Cevre ve Sehircilik
Bakanligi'nin 26 Eyltl 2017 tarihindeki tanitim toplantisinda ilk kez gindeme gelmistir. Sifir
Atik Projesi Kaomu kurum ve kuruluslari basta olmak tzere havaalanlari, okullar, dniversiteler
ve hastanelerde uygulamaya konulmus, rehber kilavuzlarin hazirlanmasi ve bu konuda
farkindalik olusturulmasi hedeflenmistir. Proje ézendirilip yayginlastikgca konutlar da dahil
olmak Uzere Turkiye'de uygulanmasi icin yola cikilmistir (Sifir Atik Projesi Faaliyet Rapory,
2018).

Sifir atik ydnetimi Gzerine literatdrde yapilmis birgok ¢calisma bulunmaktadir.Demir ve dig.
(2001) yaptiklar calismada Yenimahalle Belediyesi'ni alan calismasi olarak ele almislardir.
Bu calisma kapsaminda buyuk olgekli bir belediye olan Yeni Mahalle Belediyesinin
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kisith mali olanaklari géz énunde bulundurarak matematiksel modellerle kurulan bir
kati atik yoénetim sistemi tasarimi olugturmusglardir. Ozeler ve dig. (2006) tarafindan
yurdatdlen ¢alismada ise Ankara'da uygulanabilecek en uygun kati atik yénetim ydontemi
arastinimistir. Kagtioglu ve dig. (2010) tarafindan yapilan ¢calismada ise ambalaj atiklari
ele alinmis olup bu atiklarin tersine dagitim sistemi planlamasi ve igleyis etkinliginde
karar almak igin model 6nerilmistir. Ayrica ¢alismanin sonucunda geri donustim aginin
faydasi sadece malzemelerin satiimasindan elde edilen gelir degil, ayni zamanda hava
ve su kirliliginin azaltiimasi oldugu belirtilmistir. Sifir atik konusunda kapsamli bir sekilde
internet kaynaklarini tarayan Yaman ve Olhan (2010) atik konusunun mevcutta dinyada
ve Turkiye'de ele alinig bigimini karsilastirmistir. Calisma sonucunda Tdrkiye'deki insanlarin
sifir atik konusunda bilgilendiriimesi adina www:.sifiratik.org isimli web sitesinin 29.10.2009
tarininde yayin hayatina bagladigi belirtiimistir. Sengul (2010) yilindaki galismasinda
atiklarin geri dénusimu i¢in bu tdr geri donusum aglarinda kullanilan optimizasyon
yontemlerini degerlendirerek tersine lojistik kavramini uyarlamigtir. Evsel kati atiklarin
yonetimini ele alan Aydogan (2011) Gaziantep ilinde bu atiklarin ézellikleri, toplanmasi ve
bertarafini degerlendirmistir.

Saglik kuruluslarinda ilag vib. malzemelerin kullanimi sonucu ortaya ¢ikan tibbi atiklar
cevreye oldugu gibi insan sagligini da olumsuz etkilemektedir. Guvez (2012) Kirikkale'de
saglik kuruluglarindan tibbi atik toplayan bir atik toplama firmasi igin en uygun rota ve
araglarin belirlenerek maliyetin en dlsuk seviyeye getiriimesi amaglamistir.

Cakir ve Topal (2016) da galismalarinda tibbi atiklarin toplanma konusunu tasarruf
algoritmasi kullanimi yéntemiyle incelemistir. Kececi ve arkadaslan (2014) tarafindan
yapillan calismada Cankaya Belediye Baskanligr ele alinmistir. Calismada e-atiklarin
toplama noktalarinin belirlenmesi, hangi siklikla ve nasil taginacagi problemi arastiriimis
olup CografiBilgi Sistemi destekli bir Karar Destek Sistemi 6nerilmistir. Cingdz ve arkadaslari
(2018) galismalarinda Cografi Bilgi Sistemleri yardimiyla bir atik toplama igletmesi igin
en kisa yol algoritmasini olusturmustur. Tablo T'de bu calisma kapsaminda literattrde
incelenen calismalarin yillary, yapildigi bdlge, amaci, kullanilan metotlari ve temel bulgulari
verilmigtir.

Tablo 1: LiteratUrdeki Sifir Atik Projesi ile ilgili TUrkiye'de yapilan ¢alismalar.

Cahismanin Yih | Bolge Amacg Metot Bulgular

2001, Ankara, Yeni Mabhalle | Veri Saglikli veri akisimni

e 200n) | THYE | Belcdyes it Toplama | syl il it
EVEMNRIELS Tasarimi Onerilen transfer istasyonu

biriktirme ve aktarma ile
sinirli olup mali kosullar
imkan varsa geri kazanim
ve donilisim teknolojileri
ile uygulanmalidir.
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2006, Ankara, Ankara i¢in optimum | Entegre Kiiresel 1smma kategorisi
~- Tiirkiye kat1 atik yoOnetimi | Atik disindaki kategorilerin
(Dzelerolits 1 belirlemek. g Y 6netimi cogunda Kaynak gAzaltma
Modeli Senaryosu en  uygun
yonetim yontemi olarak

bulunmustur.

2010, Erzurum, Ambalaj atiklarmmdan | Optimizasy | Geri  doniisim  agmin

(Kagtioglu, Tiirkiye faydalanabilmek i¢in | on faydasi sadece

2010) tersine lojistik bir ag malzemelerin
geligtirmek. satilmasindan elde edilen

gelir degil, ayn1 zamanda
hava ve su kirliliginin
azaltilmasidir.

2010, Ankara, Tiirkiye ve | Literatiir Kentlesme ve sorunlarinin

(Yaman, 2010) Tiirkiye diinyadaki meveut Taramast temeli kati, sivi veya gaz
sifir atik projelerini atiklar olup olas1
karsilastirarak felaketlerin  Gnlenebilmesi
degerlendirmek. icin bu atiklarin minimum

seviyeye getirilmesi
gerekmektedir.

2010, Kars, Atiklarin geri | Literatiir Atiklarm  geri  doniislimi

.. Tiirkiye doniisiimiinii tersine | Taramasi icin kurulacak olan tersine

(Sengiil, 2010) g lojistisk yontemi ile lgjistik aglarm

uygulamak. optimizasyonu icin
yoOneylem aragtirmast
teknikleri kullanilmaktadir.

2011, Gaziantep, Gaziantep Ilinde kat1 | Veri Kati atiklarin  bertarafi

< Tiirkiye atik yonetimi | Toplama amaciyla 2046 yilina kadar

(Aydogan, . ;

2011) uygulamalarinin hizmet vermesi plal?!anan,
mevcut durum depo gazindan enerji elde
tespitini yapmak. edilebilen Mazmahor

Diizenli Depo Sahasinin 29
y1l sonunda 58 milyon USD
kazang saglamasi
ongoriilmektedir.

2012, Istanbul, Atiklarin ~ olusumu | Sifir Atk | Inceleme yapilan 1. Binada

Tiirkiye esnasinda Y Onetimi sifir atik yonetim

(Er, 2012) .
alinabilecek uygulamasi | uygulamasi sonucunda atik
onlemlerle olusacak miktarinda %92, 2. Binada
atik miktarimi ise %44’lik bir azalma
azaltmak. olmustur.

2012, Kirikkale, Kirikkale’de faaliyet | Programla | Yapilan model sonucunda

(Gitvez, 2012) Tiirkiye gosteren : at%k ma Modeli | elde edilen Verilerl ile
toplayict isletmenin mevcut sistem
saglhk kurulusu karsilastirildiginda

miigterilerinden tibbi
atik toplama araglari
icin optimum
giizergahi
olusturmak.

firmanin bir aylik toplam
yol mesafesinin % 20.63
oraninda iyilestigi tespit
edilmistir.
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2013, Konya, Cok iiriinlii atiklar1 | Matematiks | Onerilen model 240 test
Tiirkiye en ince ayrintisina | el Model problemi lizerinde
(Alaykiran, . . .
2013) 1_<§dar ayrlst}rmak d?n?nmlsn olqp .b'1r saatlik
i¢in yontem ¢Ozlim siiresi icinde 103
gelistirmek. problem i¢in en iyi ¢6ziim
bulunurmustur.
Problemlerin ¢Oziim
siireleri g0z Oniinde
bulundurularak farkl
parametreler
degerlendirilmistir.
2013, Ankara, Uretim sistemine | Veri Firmalarin cok az
Dee2013) Tiirkiye ¥eni bir yaklagim | Toplama maliyetlerle o cic.ldi
onermek. kazanimlar sagladigi gibi
ayni zamanda gevreye
etkilerinin
azaltilabilecegini
kanitlamistir.
2014, Manisa, Kimyasal ve | Literatiir Gida laboratuvarlarinda en
(Berkel, 2014) Tiirkiye biyolojik atlklar}n Taramasi ggk olusan atik olan
cokca bulundugu kimyasal atiklar uygun
gida laboratuvarlar sekilde depolanarak lisansh
atiklart1  i¢in  atik attk  bertaraf  tesisine
yonetim plani gonderilmelidir.
olusturmak.
2016, Sakarya, T1ibbi atiklarin | Programla | Onerilen yeni rota ile
(Cakir, 2016) Diizce, toplanmasinda ma Modeli | mevcut durumdan yillik
’ Tiirkiye kullanilan  araglarin yaklagik 5000 km tasarruf
kat edecekleri edilebilecegi belirtilmistir.
mesafeyi en aza
indirmek.
2018, Mersin, Yenisehir Ilcesinde | Cografi Atik toplama araclarinin
N Tirkiye bulunan 9 mabhalleye | Bilgi rotalarinin araglarin
(Cingoz, 2018) hizmet veren ambalaj | Sistemi soforleri tarafindan
atik araglarmin hangi belirlendigi, bunun yerine
rotay1 takip etmesi en az maliyetli rotanin
gerektigini olusturulmasi gerektigi
belirlemek. belirtilmistir..
2018, Istanbul, Sifir atik | Veri Bu ilgede atik camlarin
Tiirkiye uygulamalari ile | Toplama (11.743 ton) yeniden geri
(Ui, 201, ! Codhiziy Algesiak o kazamlmastyla 1.174.300 It

kat1 atiklart minimize
etmek.

petrole denk gelen
enerjiden tasarruf edilmis
olup bu ilgede tiiketilen
bitkisel atik yagin (36.858
It.) igme suyuna karigmasi
Onlenmistir.
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2019, Adana, Ege ve Akdeniz | Veri Akdeniz ve Ege
. Antalya, bolgelerinde bulunan | Toplama Bolgelerden yapilan
(Cetinkaya, N N N
2019) Hatay, ve atik }(gglttaq kagit Gl omeklerp gah‘smalarlnda
Kahramanm | iireten iki fabrikanin tedarikgi firma ile yasanan
aras, 2017 ve 2018 yillart ticari sartlarin, arz talep
Mersin, arasinda tedarik dengesindeki ilke
[zmir, edilen kagit genelinde yasanan
Kiitahya, miktarlari, fire ve degisimlerin, hava
Tiirkiye rutubet  degerlerini sartlarinin, sehirlerin
incelemek. sosyoekonomik
yapilarinin, sehirlerde
yasanan donemsel
degisimlerin atik {iretimi ve
toplanmasi tlizerine ciddi
etkiler  yaptigi tespit
edilmistir.
2019, Adana, Adana’da Sifir Atik | Veri Ambalaj atiklarinin
(Demir, 2019) Tiirkiye Projesini incelemek | Toplama tiikgiminin azaltilmasi,
ve uygulama geri kazanimi konusunda
calismalarini daha hassas olunmasi igin
degerlendirmek. gerekli  Oneriler ortaya
konulmustur.
2020, Antalya, Otellerde sifir atik | Anket 8 degerlendirme kriterinin
(Bilyiikkol, Tiirkiye projesinin” . tarflamlm sadece 2 otel
2020) uygulanabilirligini sag.lan.laktadlur. 2. ve 6.
arastirmak. Kriteri tiim oteller
uygulamakta iken otellerin
%52’nin uyguladig1 sifir
atik ydnetimine yonelik
verilen egitim olan kriter 8
en az uygulanan kriterdir
2020, Istanbul, Marmara Veri Kampiiste olusan atiklarin
) Tiirkiye Universitesi Toplama %9u cam, %I11°i kagt,
(Giirsoy i P .
Haksevenler, Anadq?ukl,lsarl Anket OA)35’£ rnetal-plasnk ve
2020) Kampiisii nde" S.lfll.‘ A>14vu orggmk .at%kl‘ar
Atik Y 6netimi oldugu tespit edilmistir.
uygulanmasi Anket ¢aligmasi sonucunda
ise kampiiste uygulanan
sifir atik projesini
Ogrencilerin yeteri diizeyde
anlayisinin ne olcilide fark etmedikleri
gerceklestirilebileceg gOrilmiistiir.
ini arastirmak.
2020, Nigde, Nigde Belediye | Veri Nigde Belediyesinde
-, Tiirkiye binasindaki atik | Toplama senede 7157 kg atiktan
B, 2020) tiirleri ve sifir atik 5945 kg geri kazanim
projesinin saglnamis olup depolama
uygulanmasini alanina gidecek atik miktar1
incelemek. %80 oraninda bir azalma

olmustur.
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2021, Ankara, Vatandaslarin ~ sifir | Anket Evlerde olusan kat1
(Gil, 2021) Tiirkiye a‘Elk _ yonetlr.mne istatistiksel atiklarin 51f1r.at1k projesine
yonelik biling Analiz uygun bir sekilde
diizeyini aragtirmak. N . | ayristirilmadiglr ve ayrica
Y ontemleri S
atiklarin kaynaginda
ayristirilmast
uygulamasmin da kismen
uygulandig1 gorillmiistiir.
2021, Samsun, Samsun ili | Anket Katilimeilarin %62’s1
Tiirkiye merkezinde yapilan yasadiklar1 cevrede atik
(Ay T bir anket arastirmast elektrik ve elektronik esya
2021) :
ile mahalle toplama kutularina
sakinlerinin elektrikli rastlamadiklarini ve %79’u
o el o yasadiklari ¢evrede
tiketim egilimi ve atik elektrik ve elektronik
attk  bilinci  tespit esya toplama kutularinin
etmek. bulunmasi durumunda
atiklarmi bu  kutulara
atacaklarinmi belirtmistir.
2021, Istanbul, Sifir arik projesinin | Literatiir Sifir  atikk  kavramimnin
S Tiirkiye tarihsel stiregteki | Taramasi tarthgesi  19.  Yiizyila
(Bilgili, 2021) gelisimini incelemek. dayansa da bu terim 1970°1i
yillarda kullanilmis olup
giiniimiizde dongiisel
ekonomi kavramini da
icermektedir.
2021, [zmir, Vatandaglarin ~ sifir | Veri Sifir  Attk  Projesinde
(Olmez, 2021) Tiirkiye atik projesine dahil | Toplama g§amglar ] birbirleriyle
olmalar1 sonucunda iligkili oldugundan olusan
atik miktarlarindaki atigm az olmasi1 daha az
degisimleri atik taginmasina dolayisiyla
incelemek. yakit tasarrufu saglanacagi
anlamina gelmektedir.
2021, Karabiik, Safranbolu ilgesinde | Anket Atigin  kaynagimda ayri
(Kara, 2021) Tiirkiye sifir atik projesinin istatistiksel toplan.masmmv ‘ sadece s
uygulanmaya Analiz yerlerinde degil evlerde de
basladig1 tarihinden | .. . | aymt sekilde uygulanmasi
g . . | Yontemleri "y
itibaren geligmeleri gerektigi konusunda
incelemek. kullanicilar
bilin¢lendirilmelidir.
2021, Artvin, Kamu kuruluglarinda | Veri Bir yilda olusan kagit atik
. Tiirkiye olusan kati  atik | Toplama miktar1 2179 kg olup kisi
(Demirarslan, . ;
2021) miktarin tespit bagina yillik ortalama 0,49

etmek.

kg kagit atigi meydana
geldigi tespit edilmistir.
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2022, Istanbul, Cevrenin daha iyi | Literatiir Belediyeler entegre atik
(Gilli, 2022) Tiirkiye korunmasi o ve Taramast yﬁ)net@m% ve sifir atik
kaynaklarin israf yonetimi anlayisma uygun
edilmemesi i¢in olarak, olusan kentsel
ingsaat ve yikinti doniisiim atiklarni bertaraf
atiklarinm  sifir atik alanlarina gondermeden ve
yonetimi yaklagimina yeniden  degerlendirmek
uygun olarak nasil icin ingaat ve yikinti
daha iyi atigmin olustugu
yonetilebilecegini kaynaklara yakin mobil
arastirmak. veya sabit ingaat ve yikinti
atig geri kazanim
tesislerinin kurulmasi
konusunda tesvik edici
olmalidir.
2022, Ankara, Ankara Biiyiiksehir | Veri Atigin kaynaginda
(Yildirim, 2022) Tiirkiye Beledi}{esinde olusan | Toplama ay{lstlrllmam ve ayrica her'
ambalaj  atiklarinin atigin geri
toplanmasi ve geri dontistliriildiiglinde
doniisiim stratejisinin faydasiin olabilecegi
incelenmesi. konusunda tiim yastan
kisilerin bilinglendirilmesi
gerekmektedir.
2023, Istanbul, Istanbul’da bulunan | Anket Yapilan istatiksel analiz
(Bulut, 2023) Tiirkiye kisilerin 51.f1r .a.tlk istatistiksel scngcunda katilimcilarin
konusundaki  biling i egitim durumunun atik
diizeylerini I e i
Yontemleri | ..~ . N :
arastirmak. lizerinde 6nemli derecede
etkisinin  oldugu tespit
edilmistir.

Ekolojik tasarim kavrami, ginimuzde en 6nemli kavramlardan biridir. Bu kavram
devamlilik arzeden herhangi bir sistemde kullanilan kaynaklaritahrip etmeden, maksimum
verimliligi amaglayan bir kavramdir. Ekolojik tasarimla ilgilenen meslek gruplarinin ve
disiplinlerin, kampuslerin ekolojik 6zelliklerinin devamliliginin saglanmasinda mikroklimatik
verilerin etkin enerji ve maddesel kaynaklarin gelistiriimesi, topografik verilerin bilimsel
sekilde incelenip yorumlanmasi, dogal kaynaklarin dogru sekilde kullanimi ve mevcut
floranin degerlendiriimesi gibi bazi kriterler gergevesinde hareket etmelidir (Kartal, 2009).
Kampuslerde ekolojik 6zelliklerin surekliligini saglama konusunda c¢evresel tasarimia
ilgilenen disiplinler baz kriterleri géz énunde bulundurmalidir (Atil, 2005). Kentlerdeki
universitelerde kent — Universite iligkisi incelendiginde Universitenin kent UGzerindeki
ekonomik,sosyalvekudltirelolumluetkilerioldugu gibikentin elektrik, su,iIsinma gibihizmetleri
kullanmasi olumsuz etkileri de bulunmakta oldugundan kent merkezlerinde bulunan
universitelerin planlamasinin yaninda surdurdlebilir hedeflerinin de olmasi gerekmektedir

(Oktay, 2007). Guntumuzde gevre bilincine dGnem veren Universite yonetimleri yesil kampus
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uygulaomalarina destek vermekte, bu kapsamda sifir atik projesi, yesil ulasim, atik su geri
doénusum sistemlerini uygulamaktadirlar.

surdurulebilirlik kavrami bir politika olarak, Brundtland Raporuna (Dunya Cevre ve
Kalkinma Komisyonu (WCED), 1987) dayanmakta olup insanlarin yagsamlarini iyilestirme
arzusu ile doganin buna dayattigr sinirlamalar arasindaki etkilesime odaklanmaktadir.
Surdurulebilirlik en eski haliyle gevresel kalitenin surdurdlmesi fikriyle iligkilendirilmistir
(Bell, 2008). zamanla, strdurulebilirlik gesitli sekillerde yeniden kavramsallastiriidi. Onemli
bir kavramsal goérUs, surdurdlebilirligin sosyal, ekonomik ve g¢evresel olmak Uzere Ug
boyutu oldugudur (Farley, 2013, Kuhlman, 2010). Diger bir énemli ayrim, cevresel veya
ekolojik ve sosyal veya ekonomik boyutlar arasindadir. Shriberg (2004), on strdurulebilirlik
degerlendirme aracina iligkin degerlendirmesinde, gevresel surdurulebilirlik dnlemleri ile
bir toplumu ve kampusu ekolojik, sosyal ve mali agidan surdurmenin “temel” meseleleriyle
ilgilenenler arasinda ayrim yapmaktadir. Analiz ettigi araglarin cogunun bir eko-verimililik
cergevesi kullandigi sonucuna varmaktadir. Potansiyel sorun, gevresel gostergelerin kendi
basina kullaniminda degil, kotu tasarlanmis degerlendirme araglarinin yaratabilecegi
kayitsizliktadir. Bu araglarla ilgili analizinde, geligtirmenin deneme asamalarinda
olmalarinin makul sonucu olarak goérdugu sonuglara karsi surece yoénelik bir ényargi
gdérmektedir. GreenMetric, bu asamada bir gcevresel sUrdurulebilirlik siralamasi olarak da
goérulebilmesi bakimindan benzerdir.

Sosyal, ekonomik ve gevresel olmak Uzere U¢ boyut da kampus faaliyetlerinin uzun
vadeli etkilerinin yani sira kavramsallastirimistir (Alshuwaikhat, 2008). Strdurulebilirligin
yenilikci bir kavramsallastirmasi Lozano ve Huisingh'de (2011) bulunmaktadir. Yazarlar, ilk
olarak Lozano'da (2008) sunulan ve asagidaki perspektiflere dayanan bir surdurdlebilirlik
siniflandirmasini tanimlamaktadir: geleneksel ekonomik; ¢evresel olmayan bozulma;
ekonomik, cevresel ve sosyal boyutlari kapsayan butlnlestirici bakis agisi; nesiller arasi
bakis agisi; ve butunsel.

Literatdr incelendiginde Turkiye'nin birgok ilinde kati atik ve sifir atik projeleri ile ilgili
caligmalarin yapildigi goéralmus olup, Balikesir ilinin alan calismasi olarak segilen bir
caligmanin olmadigr gérulmustdr. Bu ¢calismada Balikesir ilinde 6ncu bir calisma olmasi
agisindan Balikesir Universitesi Mimarlik Fakultesi ele alinmistir. Calismada Balikesir
Universitesi Mimarlik Fakultesi'nin atik yonetim sistemi incelenmis ve sifir atik projesinin
uygulanmasi konusunda mevcut durum tespiti yapiimasi hedeflenmistir. Temel atiklarin
yaninda mimarlik bélumua derslerinin islenme bicimi dolayisiyla dénem icerisinde birgok
kagit atigr olusmakta ve bu atiklar geri dénustime kazandirilamamaktadir. Ayrica bu
calisma kapsaminda 2021-2022 yili igerisinde Mimarlik Fakdltesinde olusan atiklarin
tardndn ve miktarinin belirlenmesi ve bu atiklarin geri dondsimu Gzerine onerilerin
getirilmesi amaclanmistir. SGrdUrulebilir kampUs tasariminin saglanmasinda atik ydonetim
planlamasi nemli rol oynamaktadir. Bu galisma Balikesir Universitesi Cagis Kampusunun
surdurulebilir kampus niteligini kazanabilmesi agisindan teorik yaklasimlarin pratige
donusturulmesi noktasinda katki sunacagi 6n gérulmektedir.
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1.Materyal ve Yontem

1.1.Materyal

Alan ¢aligmasi kapsaminda, 1992 yilinda Balikesir ilinde kurulan Balikesir Universitesi
bunyesinde 1993-1994 egitim-&gretim yilinda faaliyetlerine baslayan Mimarlik BoIUmu ele
alinmistir. Kuruldugu ginden 2016 yilina dek MUhendislik-Mimarlik Fakultesi bunyesinde
egitim-6gretim faaliyetlerine devam eden Mimarlik B6IUmuU 8 Nisan 2016'da Bakanlar
Kurulu karariyla Balikesir Universitesi MUhendislik-Mimarlik Fakultesi'nin  kapatilarak
MUhendislik ve Mimarlik Fakultesi olarak ikiye ayriimasi sonucu kurulan Mimarlik Fakultesi
bunyesinde egitim-ogretim faaliyetlerine devam etmekte olan tek bélumduar. Bolumdeki
akademik personel sayisi 16, idari personel 8 ve toplam 6grenci sayisi 543 kigidir.

1993 vyilinda kuruldugu doénemde Balikesir il merkezinde bulunan Cengiz Topel
Mahallesindeki binada egitim-6gretim veren Mimarlik BoIUmuad 2002 yilindan bu yana
egitim-o6gretimini Balikesir Universitesi'nin merkez kampusu olan ve Balikesir Bigadi¢ Yolu
Uzerinde 17. Kilometrede bulunan Cagis Kampusundeki MUhendislik, Mimarlik ve Hukuk
Fakultelerinin bulundudu binada strdudrmektedir. Balikesir ilinin Turkiye'deki lokasyonu Sekil
I'de gosterilirken, Sekil 2'de Balikesir il merkezi ile Balikesir Universitesi merkez kampusu
olan Cagis Kampusunun iligkisi belirtiimektedir.

Sekil 1: Balikesir ilinin TUrkiye'deki Konumu.
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Sekil 2: Balikesir Il merkezi ile Cagdis Kampusu iligkisi.

BALIKESIR il MERKEZI
-\ [-»
o
il " BALIKESIR UNIVERSITESI
H CAGI§ KAMPUSU

1.2.YOntem

Bu ¢calismada, Balikesir Universitesi Cagis KampuUsunde yer alan Mimarlik Fakultesi binasi
icerisinde 2021-2022 yili igerisinde olusan atiklarin tardnidn ve miktarinin belirlenmesi ve
bu atiklarin geri dénUsimu Uzerine énerilerin getirilmesi amaglanmistir. Bu ¢alismalarin
yurattlmesiile birlikte, kampuUslerin sGrdurulebilirliginin saglanmasinda énemliadimlardan
biri olan atik yénetimi kapsaminda teorik yaklasimlarin pratige dénustirtlmesinde katki
sunmasi 6n goérulmektedir.

Yontemi kapsaminda yurutulen ¢alismalar;

1. Balikesir Universitesi Mimarlik Fakultesi bunyesindeki Mimarlik BoOIUmUu égrencilerinin,
akademik ve idari personelin 2021-2022 yillari igerisinde ortaya ¢ikardigi kati atiklarin tard
ve miktari belirlenmistir.

2. Universite igerisinde atik yonetiminden sorumlu birimler ile iletisime gecilerek gerekli
bilgilerin elde edilmistir.

3. Ortaya ¢ikan sonuglarin degerlendirilmis ve ¢dzum 6nerilerinin getirilmistir.

2. Bulgular
2021-2022 yillari arasinda égrencilerin olusturdugu katr atiklar

Calisma kapsaminda 2021-2022 vyillari arasinda égrencilerin olusturdugu kati atiklarin
arastirilabilmesi icin 6zellikle bina igerisinde 3 temel alan incelenmistir. Bu alanlar:

«  Kagit, karton ve plastik poset atiklarinin biriktirildigi depo alani, derslikler ve studyolar,
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«  Ogrenci kantini,
« Akademik ve idari personelin kullandigi alanlar

Mimari Tasarim dersleribasta olmak tzere diger tim derslerden sonra ortaya gikan kagit,
karton ve plastik poset atiklar belirli bir alanda biriktiriimektedir. Bu alanda biriktirilen atiklar
sinav evraki olarak saklanan evraklardan farklidir. Sinav evraklari Balikesir Universitesi'nin
sinav yonetmeligi kapsaminda iki yil sture ile muhafaza edilmektedir.

Sekil 3: Depo alaninda geri donusum igin biriktirilen kagit ve karton atiklar

Balikesir Universitesi'nde kati atiklarin yonetiminden sorumlu yetkili kisilerle yapilan
goérusmelerde, 2022 yilinda Universite bunyesinde iki adet kagit, karton, atik pil ve plastik
atigr depolama alani olusturuldugu belirtiimistir. T.C Cevre ve Sehircilik Bakanlhigrnin Sifir
Atik Projesi kapsaminda hedeflenmis ve insasi tamamlanmis depolama alanlari henuz
faaliyete acilmamistir. Bu alanlarin yakin zamanda faaliyete girmesiyle sadece Mimarlik
BOIUMU degdil tim Universitenin kagit, karton, plastik ve pil atiklar burada depolanarak
sonrasinda ihale usull ile satigl gergeklestirilip elde edilen kazancin Universitenin diger
kaynaklarinda kullonmak icin degerlendirilecektir.

Mimarlik Bolumu'nde egitim-6gretim dénemleri boyunca kullanilan toplam 11 adet
derslik ve stidyo bulunmaktadir. Bu alanlarda olusan atiklarin hesaplanabilmesi igin
boélumde temizlik islerinden sorumlu personellerle birlikte bir galisma yaratdlmustar. Farkl
gunlerde yeniden hesaplanmak kosuluyla atiklar tlrlerine gére ayristirilmisg ve tartiimistir.
Bolumdeki derslik ve studyolarda olusan kati atiklar hesaplandiginda gunde 5,5 kg ile 6
kg arasinda degismektedir. Ortaya ¢ikan atiklar tdr bazinda incelendiginde sirasiyla en
gok kagit, karton, plastik ve cam atiklardir. Balikesir Universitesi'nin 2021-2022 yili akademik
takviminde her bir yariylldaki egitim- 6gretim déneminin 70 is gunu Uzerinden belirlenmesi
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sebebiyle, derslik ve studyolarda olusan kati atiklar gz ve bahar yariyilinda toplamda 770
kg ile 840 kg arasinda degismektedir.

Bolumde kati atiklarin olustugu dnemli alanlardan birisi de égrenci kantinidir. Kantinde
olusan kati atiklarin miktarinin ve taranudn hesaplanmasinda kantinin igsletmesinden
sorumlu personellerle birlikte yUrtatulen calismalardan yararlaniimigtir. Kantin icerisinde
tum kati atiklarin tek bir ¢ép kutusunda toplanmasi énemli sorunlar arasinda yer
almaktadir. Farkli zamanlarda atiklarin ayristirilarak tartiimasi sonucunda, sonbahar ve
kis mevsiminde gunde ortalama 4 ¢op kutusu dolmakta ve ortalama agirliklar sirasiyla,
3,5 kg plastik, 2,5 kg karton ve 2 kg cam atik olugsmaktadir (Sekil 4).

Sekil 4: Sonbahar ve kis dénemindeki atiklarin yuzdelik dagilimlari.

Atik miktari (%)

M Plastik
M Karton

mCam

Bu rakamlar, ilkbahar ve yaz aylarinda ise (egitim-6gretim déneminin devam ettigi
aylarda) 4,2 kg cam, 3,8 kg plastik ve ince gelik kutu (teneke olarak adlandirilan Gran), 2
kg karton atik olarak degismektedir (Sekil 5).

Sekil 5: ilkbahar ve yaz dénemindeki atiklarin ytzdelik dagiimlari.

Atik miktari (kg)
M Plastik &
Teneke

m Karton

W Cam
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Ogrenci kantininde guz déneminde ortalama 560 kg ve bahar déneminde ortalama
700 kg olmak Uzere 2021-2022 egitim- 6gretim yili icerisinde toplamda ortalama 1260 kg
katr atik olugsmaktadir (Sekil 6).

Sekil 6: Donemlere gore toplam atik miktarlari.

Atik Miktari (kg)

1400
1200
1000
800
600
400
200
0

m Atik Miktari (kg)

Guz Bahar Toplam
Donemi Donemi  Atik

Burada Uretilen atiklarin bertarafl ya da depolanmasi Universitenin herhangi bir idari
yonetimine ait olmamakla birlikte tm sorumluluk kantin igletmesinden sorumlu kisilere
aittir. Isletmeden sorumlu kisilerden edinilen bilgiler dogrultusunda égrenci kantininde
gunumuze kadar olusan kati atiklar ézel firmalar tarafindan toplanarak geri déonustmu
gerceklestiriimektedir.

Sekil 7: Ogrenci kantininden ¢ikan kati atiklarin ayristiriimasi
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2021-2022 yillart arasinda akademik ve idari personellerin olusturdugu kati atiklarin
taranun ve miktarinin incelenebilmesiicin bolumde temizlik islerinden sorumlu personeller
ile birlikte galigmalar yaratalmustar.

Farkli zaman araliklarinda ayristirilarak tartilan kati atiklar ortalama 1,4 kg karton, 1,2 kg
kagit, 1 kg cam ve 0,6 kg evsel atik seklindedir. 2021-2022 egitim 6gretim yili igerisinde
akademik ve idari personel tarafindan ortalaoma 574 kg kati atik ortaya cikarildigr tespit
edilmigtir (Sekil 8). Bolumde olusan evsel kati atiklar Balikesir BuyUksehir Belediyesi
tarafindan duzenlibir sekilde toplanip Kati Atik DUzenli Depolama Tesisi ‘'ne géturtlmektedir.

Sekil 8: Mimarlik BoIumUu Akademik ve idari Personellerin Olusturdugu Kati Atik Yuzdelik
Dagilimi.

Atik miktari (kg)

W Evsel Atik
m Karton
mCam

Kagit

Tartisma ve Sonug¢

Atiklarin dogru bir sekilde yénetilmesi, depolanmasi, geri dondsumu ya da bertarafi
dogal gevrenin korunmasi ve canli sagligr agisindan oldukga dnemlidir. Atik yénetimi, agik,
yari agik, kapall ttm kamusal ve 6zel alanlarda oldugu gibi Universitelerde de detayl bir
sekilde ele alinmasi gereken konular arasindadir. Ozellikle son yillarda Sifir Atik Projesi, Yesil
Kampus uygulamalari ve GreenMetric ¢alismalariile Universitelerde olusan her tarlG atigin
(kotl atik, sivi atik, kimyasal atik, organik atik vb.) geri dé6nusumu ve bertarafi noktasindaki
caligmalar hiz kazanmistir. Universitelerde olusan atiklarin geri dontstmunun saglanmasi
ile kaynaklarin tdketiminin sinirlandiriimasi, enerji tasarrufunun saglanmasi, atik ¢op
miktarinin azaltiimasi, topragin, su kaynaklarinin ve dogal gevrenin korunmasi, ekonomik
katki gibi konularda olumlu sonuglar ortaya ¢ikmistir.

Yapilan bu ¢alisma ile Balikesir Universitesi Mimarlik Fakultesi bunyesindeki Mimarlik
BOIUMU 6grencilerinin, akademik ve idari personelin 2021-2022 vyillari igerisinde ortaya
clkardigi katr atiklarin tard ve miktari belirlenmistir. BoIGmdeki derslik ve studyolarda olusan
kati atiklar hesaplandiginda giinde 5,5 kg ile 6 kg arasinda degigsmektedir. Egitim-Ogretim
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yilrigerisindeise, derslik ve stUdyolarda olusan kati atiklar gtz ve bahar yariyillinda toplamda
770 kg ile 840 kg arasindadir. Ortaya gikan atiklar tar bazinda incelendiginde sirasiyla en
gok kagit, karton, plastik ve cam atik oldugu goézlemlenmistir. Ozelikle 6Jrencilerin siklikla
kullandigr kantininde guz déneminde ortalama 560 kg ve bahar déneminde ortalama
700 kg olmak Uzere 2021-2022 egitim- égretim yili igerisinde toplamda ortalama 1260 kg
katr atik Uretildigi hesaplanmustir. Burada dikkat ceken en dnemli konu 6grenci kantininde
olusan atik tarGndn ve miktarinin mevsimlere goére degismesidir. Sonbahar ve kis
mevsiminde gunde ortalama ortaya gikan atik miktari sirasiyla, 3,5 kg plastik, 2,5 kg karton
ve 2 kg cam atiktir. ilkbahar ve yoz aylarinda ise 4,2 kg cam, 3,8 kg plastik ve ince ¢elik kutu
(teneke olarak adlandirilan Gran), 2 kg karton atik seklindedir. 2021-2022 egitim 6Jretim
yili icerisinde akademik ve idari personel tarafindan ise ortalama 574 kg kati atik ortaya
clkarildigr hesaplanmistir. TUm hesaplamalar degerlendirildiginde 2021-2022 egitim
ogretimyiliigerisinde Mimarlik Bolumua'nde toplamda ortalama 2674 kg atik aretildigi ortaya
clkmugtir. Miktar bazinda en ¢ok atigin da 6grenci kantininde olustugu tespit edilmistir.
Ozellikle bahar yariyilda en ¢ok olusan atik tirintin cam olmasi geri dontstm noktasinda
ileri donuk atik yénetim planlamalarin yapilmasinda dikkat edilmesi gereken konulardan
birisidir. Egitim 6gretim yili igerisinde 6grencilerin derslik ve studyolarda olusturdugu kagit
atik miktarinin fazla olmasi, diger 6nemli sonucglar arasinda yer almaktadir.

Calisma kapsaminda Mimarlik Bolumu'nde olusan atiklarin azaltiimasticin belirli dneriler
getirilmistir. Bu dneriler;

+  Mimari tasarim projeleri dersleri kapsaminda égrencilerin hazirladiklar édevlerin
dijital ortamda sunulmasi, mevcut kagit atik miktarini azaltiimasina yardimci olacaktir.

«  Mimari tasarim projeleri dersleri kapsaminda 6grenciler tarafindan hazirlanan
proje maketlerinde kullanilan minyatdr maket materyallerinin, belirlenmis alanlarda
sergilenmesi, diger 6grencilerin farkli ders kapsaminda kullanmasina imkan saglamis
olacaktir. Bu sayede minyatdr maket materyallerinin geri dondsimua saglanmis olup
ayrica ekonomik agidan égrencilere katki sunacaktir.

« Ogrenci kantininde olusan plastik atiklarin en aza indirilmesi icin belirli dnlemler
alinmalidir. Ozellikle en gok plastik atik kutlesini olusturan su siselerinin kullanimini azaltmak
icin fakulte gcevresinde saglik agisindan herhangi bir sorun yaratmayan, temiz ve erisilebilir
cesmeler insa edilmesi alternatif ¢éztm énerileri arasinda yer almaktadir.

«  Ogrencilerbastaolmak tzere akademik ve idari personele strdurulebilir atik ydonetimi
konusunda gerekli egitim destegdi veriimelidir. Ayrica Universite genelinde konu 6zelinde
seminer, panel vb. etkinlikler duzenlenerek farkindahgin artmasina katki saglanmalidir.
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SIFIR ATIK YONETIMINDE ORNEK KAMPUSLER VE BASKENT UNiIVERSITESI
IC VE DIS MEKAN UYGULAMALARI
Nazmiye ERDOGAN*

OZET
Bu calismada, “Universitelerde sifir atik yénetimi” uygulamalarina érnek olarak
Dunyadaki ve Turkiye'deki Universitelerin calismalari verildi ve sonug¢ ve éneriler sunuldu.
Bagkent Universitesi Cevre ve Sehircilik Bakanh@rndan “Sifir Atk Belgesi” almistir.
Kampusumuzde atikydnetimsistemininkurulumutamamlandi. Atikyénetiminde gelismeler
su faktorler Uzerinde odaklanmaktadir: su ve elektrik enerjisi tasarrufu, yenilenebilir ener;ji
kullanimi, kampusteki dogal kaynaklarin, enerji ve suyun kullanimi, yeniden kullanim,
onarim ve yesil ulasim, kagit ve tek kullanimlik drdnlerin azaltimi, geri déntstm program,
tehlikeli atiklarin, organik atiklarin, organik olmayan atiklarin, kampuste kagit ve plastik
kullaniminin yonetimi ve &zellikle strdurdlebilir bir davranisa yénelik eylemlere odaklanan
bir kaltdr tesvik edilmektedir. Baglica Kampusunde atik ydnetim sisteminin kurulumu
tamamlandi. Ancak bu agsamada en énemli sorunlardan birisi geri donisum oraninda
hedeflenen basariya yani geri donusum davranis degisikligine ulasilamadi. Bu sorun
kapsaminda i¢ ve dis mekdnlarda geri donusum kutularinin tasarimlarinin segimi ve
yerlestirmesi agsamasindaki uygulamalar ve egitim programlari degerlendirildi. Atiklarin
geri donUsumu konusunda bir basari saglanmasi ile birlikte, yeni vizyon atik Gretiminin

azaltilmasi ve yeniden kullaniimasi olmaktadir.

Sonug olarak, surdurulebilir kampust saglamada basariya ulagsmak igin tdm akademik,
idari personel ve 6grencilerin ¢evre bilincine sahip olmalari, bunu davraniga aktarmalari
ve bu gercevedeki galismalara gunltk kampus yasami ve 6gretim programi gergevesinde
katilmalarinin énemi vurgulandi. Bu ¢alisma, bu énemden hareket ederek, surdurdlebilirlik
ve sifir tik ydnetimi ve tasarimi kapsaminda universitelerin yaptiklari faaliyetler tzerinde
durarak, hem bilgi paylasimina hem de farkindalgy, ilgiyi ve faaliyetlerin kapsamini
artirmaya katkida bulunmaya ¢alisti.

Anahtar Kelimeler: sifir atik; geri dontsum kutulari; atik azaltmao; atik davranigl; Bagkent
Universitesi

*Prof. Dr., Bagkent Universitesi, nerdogan@baskent.edu.tr
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Giris
Sorun

Dunyanin her késesine kadar hizla yayginlasan endustriyel faaliyetler basta olmak Gzere
orgutlt ve 6rgutsuz insan faaliyetlerinin dogal kaynaklar ve ¢evre Uzerine olusturdugu yok
edici, tahrip edici ve bozucu baskilarla birlikte hem ekosistemlerin hem de sosyal, kulttrel
ve ekonomik varolusun surddrdlebilirligi her gegen gun hayati énemini artirmaktadir.
KUresel iklim degisikligiyle birlikte giderek kapsami ve sayisi artan kuresel kuraklik, sel,
kentsel altyapilardaki riskler gibi sorunlarla insanlar ylz ylze kalmaktadir. iklim degisiklidi,
biyolojik ¢esitlilik kaybi, ormansiziasma, su kalitesi bozulmasi ve hava kirliligi, meydana
gelen benzeri gérulmemis ve bazi durumlarda geri déndurulemez cevresel degisiklikler
kategorileri arasindadir (Stephens ve digerleri, 2008). Bu durum elbette, cézumler Gretme
cabalarini da kaginilmaz olarak artirmaktadir.

Sorun ve Universiteler

Toplumda faaliyet gdsteren orgutlt yapilar olarak Universiteler de ¢ok miktarda
elektrik, petrol, gaz, su, kimyasal madde ve diger kaynaklari kullanir. Buyuk bir kampuse
sahip ve birgok égrencisi olan bir Universite, basit bir topluluk ve kurumdan ya da baz
isletmelerden daha fazla kaynak almaktadir. Ayrica, bir Universite isletimi sirasinda ¢ok
sayida atik, atik su, kimyasal madde ve zehirli atik Uretilerek kampus ve mahallesi igin
cevresel sorunlara neden olmaktadir (Cabuk ve Keles, 2008). Surdurdlebilirlige gegiste
yuksekogretim kurumlarr toplumda lbenzersiz bir konuma sahiptir.

YUksekdgretim kurumlar, bilgi Uretimi, bilginin strdurdlmesi ve bilginin  yayllmasi
agisindan kritik derecede dnemili yerlerdir. Universiteler ve bilgi arasindaki bu geleneksel
birlikteliklere ek olarak, yuksekdgretim kurumlary, farkl bilgi tdrlerinin  sentezini ve
entegrasyonunu tesvik etme ve bilginin sosyal degisime uygulanmasini gelistirme
konusunda benzersiz bir potansiyele sahiptir (Stephens ve digerleri, 2008).

Cdzumler Uretme baglaminda oérgun egitimin sorumluluklart ve iglevleri bir kenara
itilemeyecekkadaragiktir.Bu, elbette sadece gelecekneslin gevresel ve insancaduyarliliklar
elde etmesi icin degil, ayni zamanda, Universitelerin genel toplum igcinde daha iyiye
dogru gelismeye ornek olan yapisal ve gevresel politikalar ve uygulamalari yapmalari
baglaminda da dnemlidir. Artik Gniversitelerin sadece gevresel bilgiyi reten ve yayan dediil,
ayni zamanda uygulayan kurumlar olmasini beraberinde getirmektedir. Bu baglamda,
universiteler, arastirmalar yapan, dneriler sunan, projeler tasarlayip uygulayan yapilarina
cevre ile ilgili egitim ve arastirmalari eklemistir ve bunu gelistirmeye baslamistir. Su anda,
universitelerin Snemli bir kismi stratejik planlarinda surdurulebilirlik ilkelerini benimsemis bir
“kurumsal yaklagsima” yeterince sahip degildir; fakat daha strdurulebilir bir gelecek arayisi
yuksekogretim kurumlarinda yayginlasmaktadir (Eppinga ve digerleri, 2020, Mcmillin and
Dyball, 2009; Wright, 2010).Bu baglamda, dunyada ve Ulkemizde Universitelerin ekosistemin
sUrdurulebilirligine katki amaciyla kendi kampuslerinde c¢evre politikalari belirleme,
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eylem planlari yapma ve uygulama faaliyetlerini artirdigi goértlmektedir. Bu amag artik
universitelerin hem gevresel bilgiyi Greten hem de kendi kampusunde uygulayan kurumlar
olmasi gerektiginin giderek benimsendigine isaret etmektedir. Bu temelde, yesil kampus
gelisimini derinlemesine yurdtmek, sadece surdurulebilir odakl bir toplum inga etmenin
ihtiyaglar degil, ayni zamanda Universitelerin misyonudur (Gulla ve digerleri, 2012; Tan ve
digerleri, 2014).

Suardurulebilir kampuslerin ingsasi ve gelistiriimesi, surdurdlebilir kampuUs idaresi,
surdarulebilir arastirma, ekolojik okuryazarlik, etik ve ahlaki sorumluluk, Universiteler ve
uluslararasi ig birlikleri, disiplinler arasi ve strdurulebilirlik odakll mufredat gelistiriimesi ve
kamu, ézel ve endustri kuruluslariyla ortakliklar gibi birgok gerekli zorunluluklari icerir.

Universitelerde Genel Durum

Can (2019) ve benzeri arastirmacilann belirttigi gibi, sturdardlebilir kampus (veya
yesil Universite) anlayigi ve politikasi ile birlikte Universitelerin degisen kapsamda
surdurulebilirlige katki saglamak Uzere CO2 emisyonlarini azaltict duzenlemeler yaptig,
o6grenci ve ¢alisanlarini éncelikle yarayads, paten ya da bisiklet surmek gibi aktif ulagim
seceneklerine yonelttigi, kampuUsun Urettigi atiklar geri donustdrdlmesi igin tasnif ederek
topladiklar, yesil atiklari kendi bunyelerinde kurulan kompost tesislerinde isledikleri, atik
sularini kendi bunyelerinde atik su aritma tesisleri kurarak arittiklari, enerji ve su tasarrufu
icin surekli bir arastirma gelistirme igerisinde olduklari, yenilenebilir enerji kaynaklarini
kullandiklart ve hatta kendi enerijilerini kendilerinin Grettigi, kampuslerinde farkindalgi
ve bilinci arttirmak Gzere egitim mufredatlarina surdurulebilirlik ve gevre ile ilgili gesitli
dersler ekledikleri, yesil teknolojilerin gelismesine katki saglayacak arastirma ve gelistirme
projeleri yarUttukleri, sUrekli aktif cevre koruma kampanyalari ile kampuUs igerisinde
katiim saglayarak bir ekip ¢alismasi ortami yarattiklari, kampuslerin iginde dogal gida
drdnlerinin satiimasini ve sagdlikli beslenmeyi destekledikleri, kampuslerini ve c¢evresini
agagclandirdiklari, bulunduklar bélgenin dogal yesil dokusunu koruduklari, yesil ve akilli
bina uygulamalarini tercih ettikleri ve tum faaliyetleri yazili birer politikaya, hedeflere ve
eylem planlarina dayall olarak gergeklestirdikleri gérdlmektedir. Potting ve digerlerinin
(2018) de igaret ettigi gibi, dnleme politikalariyla birlikte, reddetmek, yeniden dustiinmek,
azaltmak, tekrar kullanmak, tamir etmek, yenilemek, baska amaca uygunluk, geridontsum,
iyilestirme, enerji elde etme ydntemleri de hem yeni baslayanlar icin dnemini artirmakta
hem de bu politikalarin bazilarinin kullaniimasi geregini de ortadan kaldirmaktadir.
Azaltma ve énleme malzemenin ve/veya bilesenin atik haline gelmeden alinacak kararlari
ve uygulamalari igerdiginde gok daha anlamli ve etkili olur. Tasarim ve Uretimde daha az
malzeme kullanimi, kullanilacak malzemelerin, bilesenlerin dmdarlerinin daha uzun olmasi
ve yeniden kullaniimasi, daha az hammadde ve tehlikeli madde kullanmak gibi verimili
sonuclari dogurur (European Comission, 2008).

Geri donusum, faydalarini belirtmeye gerek olmayan en eski ve etkili ydontemlerden
biridir. Yeniden kullanim ve geri dontsum disinda da alternatifler bulunmaktadir. Ornegin,
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atik yénetimi basamaklarinin en son adimi, enerji geri kazanimi i¢in yakma ve yok etme
(imha) kullanilir. 9R Modeli Lansink Atik Hiyerarsisi goére sirlama; énleme, reddetmek,
yeniden dustunmek, azaltmak, tekrar kullanmak, tamir etmek, yenilemek, yeniden Uretmek,
baska amaca uygunluk, geri donusum, iyilestirme, enerji elde etme ve en sonda yer alan
bertaraf yontemini artik kaldirmistir. Enerji igin yakma da bir imha etme olmakla beraber
imha etme faaliyetleri geri kazanima dahil degildir (European Comission, 2008). Ulkelerin
uyarladigl alternatif yaklasimlarda yer alan bir diger bertaraf ydontemi de atiklarin
depolanmasidir. Ozellikle gelismemis Ulkelerde siklikla gérulen bu yontem atiklarda yUksek
geri kazanim oranina sahip Ulkelerde yasaklanmigtir (EU Waste, 2011). Bu yéntemi kullanan
Ulkelerde ise iki tip olarak goérulmektedir; duzenli depolama ve duzensiz depolama
seklinde. Duzenli depolama, uygulana hiyerarsik yaklasimin higbir adiminda malzemenin
geri kazanimi ve bertarafi mumkin degilse, Ulkelerin yaymnladiklar yénetmeliklere
uygun depolama tesislerinde biriktirilir. Geri donUisumum mumkdn olmadigr ya da
uygulanmadigi Ulkelerde ise giderek artan atik miktarinin depolanmasi blyUk problemlere
yol agar. DUzensiz depolamada ise atiklar herhangi bir yasal yaptinma ugramadan dogal
cevreye, bos alanlara atilir. DUzensiz depolama sadece dogal cevre agisindan dedil insan
saghgl agisindan da buyuk tehlike arz etmektedir, tercih edilmemelidir ve Ulkeler yasal
uygulamalarla bu faaliyetleri engellemelidir.

Ancak ulkemizde Universitelerin strdUrulebilirlige yonelik planlari ve girisimleri yetersizdir.
O halde daha surdurulebilir bir Universite igin diger Universitelerin gelismis planlarini ve
girisimlerini incelemek gerekir.

Surdurulebilir Yesil Kampusler ve Uluslararasi Strdurulebilir Kampts Aglari

Son yillarda yayginlasan ve sayilari giderek artan uluslararasi universite siraloma
sistemleri kalitenin bir gostergesi olarak algilanmakta ve Universiteler tarafindan éneml
bir imaj pazarlama araci olarak kullaniimaktadir. GUnimuzde olusturulmus veya hala
olusturulmaya devam edilen Universitelerin ne kadar sdrddrdlebilir oldugunu belirli
cevre kriterlerine baz alarak olgen ¢esitli sGrddrdlebilirlik akreditasyonlart ve aglar
vardir. Ornek olarak Uluslararasi Surdurulebilir Kampusler Agi (ISCN), varyasyona sahip
calisma gruplari, seminer ve konferans duzenlemeleri ve aldigr éduller dogrultusunda
Amerika, Avrupa ve Asya'daki bazi Universitelerin Gyesi oldugu en genis ag olmasinin
yaninda iletisim ve koordinasyonu saglamaktadir. Sardurulebilirlik ¢galismalari arasinda
surdurulebilir yapillanma ve yesil bina uygulamalari dikkat ¢cekmektedir, Yesil binalarin
degerlendirimesinde kullanilan sertifikasyonlar bulunmaktadir (Cillioglu Karademir ve
Dag, 2021). Amerika Birlesik Devletlerinde ACUPCC, Yuksek Ogretimde Surdurdlebilirligi
Gelistirme Dernegi (AASHE), ABD Yesil Binalar Konseyi (USGBC United States Green Building
Council), Uluslararasi Surdurdlebilir Kampus Agi (ISCN) ve Birlesik Devletler Cevre Koruma
Ajansi (EPA) yesil kampUs konusunu ele alan kuruluglardan bazilaridir. ACUPCC, iklim
degisikligi ve sera gazi emisyonlari hakkinda bilgi paylasan bir Gniversite agr olusturmak
icin 2006 yilinda organize edildi; Universitelerin iklim nétr olma planlarini ve uygulamalarini
formule etmeleri icin bir gergceve saglar. ACUPCC, iklim nétr icin g adim énerir. llk adim
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kapsamli bir plan yapmaktir. ikinci adim, sera gazi emisyonlarini azaltmak igin bir plan ve
ACUPCC tarafindan saglanan somut eylemlerin uygulanmasidir. Ugtnct adim, duzenl
raporlarin sunulmasidir. Bu sekilde ACUPCC, Universitelerin iklim degisikligine karsi dnlem
almalarina yardimci olur.

AASHE, YUksek Ogretimde Surdurulebilirligi Gelistirme Dernedi egitim faaliyetlerinde
bulunan bir sivil toplum kurulusudur. Spesifik olarak, yuksekdgretimde strdurulebilirligin
genellestiriimesini ve surdurulebilirlik arastirmalarini destekler. Ayrica surdurulebilirlik ile
ilgili bilgi ve etkinlikler sunar ve bu bilgilerin kurum ve kisiler arasinda paylasimini tesvik eder.
derecesini degerlendirmek icin bir dlgek/kriter olan Surdurulebilirlik izleme, Degerlendirme
ve Derecelendirme Sistemini (STARS) saglar ve Universitelerin strdurulebilir olmasi igin
yonergeler saglar. Boylece, AASHE egitim agisindan surdurdlebilirligi destekler. Ayrica, Yesil
Okullar Merkezi araciligiyla yesil kampusler ingsa etme ¢abalarini kolaylastirmaktadir. Yesil
Okullar Merkezi, gelistirilmis surdurualebilirlik icin okullarin igleyisini ve yonetimini tegvik eder.
Tum Okul Surdurulebilirlik Cercevesi, Yesil KaompUse Giden Yol Haritasi ve diger programiar
aracihgiyla okullarin ortamindaki iyilestirmeleri destekler ve surddrulebilir bir kampusua
tegvik eder. ISCN, kampusler arasinda ag kurmayi ve ig birligini kolaylastirir ve Kuresel
Universite Liderlik Forumu ile birlikte strdurulebilir kampuslerin gelistirimesine yardimci
olur. Calisma Gruplari Programi araciligiyla bilgi aligverisinde bulunulmakta ve cesitli
calismalar yapiimaktadir. Ayrica, Konferans Sempozyumlari programinda surdurulebilir
kampusler tartisilmaktadir. ISCN, Strdurulebilir Kampus Mkemmellik Odulleri aracilidyla
gelismis surdurdlebilir Universiteleri tanimlar. Bu sekilde ISCN, ulusal ve uluslararasi duzeyde
surdurulebilir dniversitelerin gelisimini destekler. Son yillarda tum ddnyadan saygin
universitelerin katildigl uluslararasilagsmayi tesvik eden, surdurulebilirlikle ilgili konulara
dikkat ¢ceken ve cevre bilinci konusunda kuresel farkindalk yaratmayr amaglayan bir
platform olan IU GreenMetric, dunyadaki bdtin yUksekdgretim kurumlarinin katilimina
aclktir her yil katimci sayisi artmaktadir.

Tum dunyadan saygin Universitelerin katildidi IU GreenMetric DUnya Universiteler
Siralamasi, degerlendirme ve egitimde sdrdurdlebilir  gelisim,  surdurulebilirlik
arastirmalari, kampuslerin yesillendiriimesi ve sosyal destek konularinda degerlendirme
ve karsilastirmalar yaparak yuksekdgretim kurumlarinin oynayabilecegi énemli rolU
vurgulamaktadir. Dinamik ve genis kapsamli olan ag, Asya, Avrupa, Afrika, Avustralya,
Amerika ve Okyanusya'da bulunan 2022 yilinda 85 ulkeden 1050 katilimci Universite
bulunmaktadir. Kampus politikalarinin gelismesini tesvik eden GreenMetric 3 strdurtlebilir
oncelik alanina sahiptir: (a) Yuksekdgretim ve arastirmayi sekillendirme; (b) Gelecegin
surdurdlebilirlik liderlerini ortaya c¢ikarma; (c) Surdurulebilirlik sorunlarini ¢ézmede
ortakliklar olusturma.

Bu caligmada Bagkent Universitesi cevre uygulamalari baglaminda érnek olarak ele
alindi. Calismada yukaridaki agiklamalarda éne ¢ikan kampusteki dogal kaynaklarin,
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enerji ve suyun kullanimi, yeniden kullanim, onarim ve yesil ulagim, kagit ve tek kullanimlik
drdnlerin azaltimi, geri dénusum programi, tehlikeli atiklarin, organik atiklarin, organik
olmayan atiklarin, kampuUste kagit ve plastik kullanimi gibi konularr igeren atik yénetimi
sorunsalil ele alinip agikland.

Surdurulebilir kampus igin tim akademik ve idari personel ve égrencilerinin gevre
bilincine sahip olmalari ve bu gergevedeki calismalara gunluk kampuUs yasami ve 6gretim
programi gergevesinde katiimalart dnemlidir. Bu ¢alisma, bu énemden hareket ederek,
surdurdlebilirlik ve sifir tik yénetimi ve tasarimi kapsaminda Universitelerin yaptiklar
faaliyetler Gzerinde durarak, hem bilgi paylasimina hem de farkindaligy, ilgiyi ve faaliyetlerin
kapsamini artirmaya katkida bulunmaya calisti.

Yéntem

Bu nicel verileri de kullanan niteliksel calismadir. Once 6rnek olarak ele alinip yénetimleri
sunulacak 6rnek Universiteler, GreenMetric Dunya Universiteler Siralamasinda énde
gelenlerarasindansegildi. Ardindan, segilen Universitelerdekikati atik ve sifir atik ydonetiminin
onde gelen o&zellikleri 6zIUce incelendi. Bu baglamda, tasarim ve uygulama verileri
Universitelerin dijital ve/veya basili kaynaklarindan toplandi. Bu verilerden strdurulebilir
tasarm ve uygulama baglamlarinda bilgiler toplandi, ézelliklerine goére gruplandirildi ve
degerlendirildi. Gruplandirmada ve degerlendirmelerde gerektiginde, uygun o&lgutlere
gore olusturulan tablolar kullanildi. Gruplandirmada ve degerlendirmede temel olgut
olarak kampuUslerdeki surdurulebilirlik calismalarini degerlendiren GreenMetric DUnya
Universiteler Siralama uygulamasindaki bu arastirma icin atik yonetimiyle ilgili olgutler
kullanildi.

Bulgular ve Degerlendirme

Universitelerinde Atik Yonetimi: Dunya Universiteleri

GreenMetric 2022 yili siralamasina 1050 dniversite katiimigtir. Siralamada ilk g sirayi
9300 puan ile Wageningen University & Research (Hollanda), 9175 puan ile Nottingham
Trent University, 9175 puan University of Nottingham (Birlesik Krallik) Gniversiteleri almistir.
Siralamaya giren Universitelere bakildiginda “atiklar” kategorisinde tavan puan olan, 1800
puan veya ¢ok yakin puanlar aldiklar tespit edilmistir. Diger bir deyisle, siralamaya giren
universitelerin atiklarin toplanmasi ve bertarafi konusunda kendilerine 6zgu sistemlerini
olusturduklari ve atik azaltma ve geri dontsum iglemlerini sorunsuz bir sekilde yuruattukleri
godzlenmistir. Siralama puanlarina bakildiginda ¢evre ve surdurulebilirlik agisindan sadece
atik yonetimi degil yapi ve altyapl, enerji ve iklim degisikligi, su yonetimi, ulasim, egitim
ve arastirma kategorilerinde de butuncul bir gevre yonetim sistemlerini de tamamlamis
olduklari gorulur (Tablo 1).
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Tablo 1: 2022 GreenMetric Dunya Siralamasi ve Kategori Puanlar (GreenMetrics Dunya
Siralamasi, https://greenmetric.ui.ac.id/rankings/overall-rankings-2022/ (10.01.2023)).

% g ea 2.2 g
= g g & & ZEEX ¢ . & EE
5 = 5 & &2 §E2Z& < @9 = 5 2
5 = < B g - alb-
1  Wageningen Hollanda 9300 1325 1825 1800 1000 1600 1750
University &
Research

2 Nottingham UK 9175 1300 1975 1800 850 1500 1750
Trent
University

3 University of UK 9175 1375 1700 1800 1000 1650 1650
Nottingham

4 University of Hollanda 9160 1325 1635 1800 1000 1750 1650
Groningen

5 University of USA 9150 1375 1775 1800 1000 1450 1750
California
Davis

6 Umwelt- Almanya 9125 1175 1975 1575 950 1700 1750
Campus
Birkenfeld

7  University Irlanda 9075 1250 1800 1725 1000 1600 1700
College Cork

8  University of USA 9075 1400 1550 1725 1000 1650 1750
Connecticut

9  Universitat Almanya 9050 1300 1775 1650 900 1700 1725
Bremen

10 Universidade Brezilya 9050 1400 1600 1725 950 1700 1675
de Sao Paulo

Wageningen University & Research

Ul GreenMetric Dunya Universiteler Siralamasinda dort yildir birinci sirada olan
Wageningen University & Research (WUR) hem kampus hem de dis uygulamalarinda ve
iligkilerinde strdurulebilirligi gok kapsamli bir sekilde ele almaktadir. Kampus surdurdlebilir
binalari ve tesisleriyle birlikte ekolojik ve yesil; strdurulebilir enerji kullaniminin artiriimasiyla
enerji ve su kullanimi anlamli élgtde azaltilmistir; atik akisi, 6zellikle kagit, karton ve
plastikler, ayri ayr toplanarak kontrol edilmektedir; EcoSmart yontem kullanilarak 16 tar
atik aynstinimaktadir. Atiklarin bu sekilde ayristirimasi, bdyUtk miktarda hammaddenin
yeniden kullanima uygun hale getiriimesi anlamina gelmektedir. EcoSmart’'in hedefi, ttm

atiklarin %100°Gnud yeniden kullanim igin geri dénustdrmektir. Bu sayede, Forum binasi,
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2009 yilina kiyasla %25 daha az igslenmek Uzere atik Gretmistir. Universitenin atik isleme
yaklasimi, 9R Modeli Lansink Atik Hiyerarsisini takip etmektedir: Onleme, reddetmek,
yeniden dusunmek, azaltmak, tekrar kullanmak, tamir etmek, yenilemek, yeniden Uretmek,
baska amaca uygunluk, geri donusum, iyilestirme, enerji elde etme ve en sonda yer alan
bertaraf yontemini artik kaldirmistir. Yesil atiklar kompost olarak degerlendiriimektedir.
Surdurulebilirfaaliyetlere yonetim politikalariyaninda, 6grenciler ve galisanlar dahil edilerek
sosyal sorumluluk ve katiimla farkindalik isleme yayginlastirimaktadir. Bu baglamda, ayni
zamanda, Yesil Ofis Wageningen, SurdUrulebilirlik Haftasl organize etmektedir. iklim ve
cevre yonetimi karbon ayak izi dlgtimlerinin destegiyle yuratdlmektedir.

Universite is yapis bicimini doéngusel yapma politikasi gUtmektedir. Bu amagla,
materyal akig yonetimi Uzerinde galismaktadir. Bu yéonetim yoluyla kullanilan maddeleri
MUmkun oldugu kadar kullanimda tutarak ve yeniden kullanilabilir ve geri donusturulebilir
materyalleri satin almayi tercin ederek ve ayni zamanda daha az atik ortaya ¢ikararak
hammadde akisi/kullanimi mimkun oldugu kadar kontrol edilecektir. WUR atik ve déngusel
ekonomi 2019'da, bir uygulama programiyla baglantili olan 2020'deki atik ihalesinin
hazirlanmasinda doéngusellik igin bir vizyon hazirlamigtir. Bu vizyon, atik politikasindan
doéngusel ekonomi politikasina gegisi isaret ediyor. Hollanda hukdmetinin déngusel
ekonomi politikasina uygun olarak WUR, Urunleri terk ederek, Grunlerin kullaniminda daha
akillr hale gelerek ve trunleri WUR'da veya baska bir yerde daha uzun sure kullanarak veya
yeniden kullanarak hammadde kullanimini 2014'e kiyasla 2030 yilina kadar yariya indirmeyi
hedeflemektedir. Bu, WUR'Uun hammadde kullanimini azaltmaya yardimci olacak, ayni
zamanda atik miktarini da azaltacaktir. Universite, devletin dongusel ekonomi politikasina
uygun olarak, atik politikasindan giderek déngusel ekonomi politikasina gegecektir.

Sekil 1: WUR Kagit Kahve Fincanlarinin Tuvalet Kagidina Donusturtlme Projesi

From ..to

{B
coffee cup.. toiletpaper \\
O —

WUR Ka&git Urtnleri dongust 9 Ocak 2020'de, geri déonusturdlmuas kagit kullanimi igin
Déngusel isbirligi Anlagmasini imzaladi. WUR'un kullaniimig kagit aranleri artik yeni hijyenik
kagit drdnleri icin hammadde olarak kullanilacak. Bu hentz %100 déngusel bir yaklasim
degildir, ancak yine de déngusellige dogru atiimig énemli bir adimdir. Gizli k&git belgeler
ve eski ofis evraklar gibi, kullanimis kagit bardaklar ve el havlular Veolia Paper &
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Plastics Recycling BV tarafindan toplanacak ve kagit liflerinin el havlulari ve tuvalet i¢in
hammadde olarak yeniden kullanilacagr WEPA Nederland BV fabrikasina tasinacaktir. Yeni
kagit Granleri, tedarikgiler araciliglyla WUR'a iade edilecektir. 2019-2022 Stratejik Planinda
personelin ve 6grencilerin canliiginin tesvikine, kantinlerde daha saglikli ve surdurulebilir
dretilen gidalarin sunulmasina, gida atiklarimizin azaltilmasina éncelik veriliyor. WUR her
yil iklim etkisini CO2 ayak izi ile dlgmektedir. 2010 yilina kiyasla WUR, 2019 yilinda %50 daha
az CO2 emisyonu olusturdu.

Nottingham Universitesi

llk 10 siralomaya giren diger Universiteler Wageningen University & Research
Universitesinin yaptiklarini gesitli dlgtlerde ve kapsamda yapmaktadirlar. Ornedin, yilda
3000 ton atik Ureten Nottingham Universitesi, yogun ¢caba ile atiklar azaltilip geri dontsim
oranini %85 degerine yukseltiimistir. Gida artiklari ve her yil 500 tonu bulan bahge atik ve
artiklari kompost yapilarak bahgede toprak iyilestirici olarak kullaniimaktadir. Ogrenciler
odalarini tahliye ederken bir daha kullanmak istemedikleri egyalarini yerel yardim
kuruluslarina ulastirmalarr konusunda tesvik edilmektedir. Lojman ve yurtlarda bir daha
kullanilmayacak olan yataklar da yardim kuruluslarina ulastiriimaktadir.

Oxford Universitesi

Siralamada besinci olan Oxford Universitesi'nin de birincil hedeflerinden biri atiklari
onlemek, geri dénustirmek veya azaltmaktir. Yaklasik 24.000 égrenci ve 13.600'den fazla
personelle dGnemli miktarda atik dretiliyor. Bu atigr sorumlu bir sekilde ydnetmek ana odak
noktasidir amag; ilk etapta olugan atik miktarini azaltmak ve Universite genelinde mumkin
oldugunca yeniden kullanmak ve geri donustirmektir. Bu da sera gazi emisyonlarini ve atik
bertaraf maliyetlerini azaltacaktir. Ortak mutfaklar ve mustakil dairelerde dahili bir yemek
atik kutular bulunmaktadir. Tesislerde konumlandiriimis daha buyudk harici kirmizi gida
atik kutularr ile bunlar sadece gida atiklarr icindir. Atik hiyerarsisinde, en uygun secenekler
ilk etapta atigin dretilmesini dnleme, azaltma ve yeniden kullanimdir, en az tercih edilen
ise bertaraf ve duzenli depolama olarak benimsemistir. Oxford Universitesi'nin Cevresel
Surdurulebilirlik Stratejisi, 15 Mart 2021'de Konsey tarafindan onaylanmis ve Strateji, iki
iddiall hedef belirliyor: 2035’e kadar net sifir karbon elde etmek ve biyolojik cesitlilik net
kazanci elde etmektir.

Universitenin cevresel akreditasyon plani olan Green Impact Programi, atiklari azaltmak,
malzemeleri akillica kullanmak ve maliyetleri azaltmak igin pratik yollarla, Universite
genelindeki bolumleri ve kolejleri kendi gevresel etkilerini azaltma konusunda destekler ve
tesvik eder.

Connecticut Universitesi

Amerika'da, Connecticut Universitesi atik azaltma ve geri dontsum, kati atik bertarafi,
bahge ve gida artiklarindan kompost udretimi, suyun korunmasi ve yeniden kullanimi,
dogada c¢ozulebilen temizleyicilerin kullanimi ve kampuUs gelisim planlart yapilirken
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biyocesitliligi, canli yasamini ve dogal kaynaklari korumak gibi ¢alismalara énem
vermektedir. Universite, Cevre Politikasi Ofisi, SUrdurulebilirlik Ofisi, Cevre Politikasi Danigma
Konseyi gibi birimler yoluyla gevresel surdurdlebilirlik girigsimlerinin basariyla planlanmasini
ve uygulanmasini gerceklestirmektedir.

Kaliforniya Davis Universitesi

Kaliforniya Davis Universitesi (ABD) GreenMetric 2022 siralamasinda 5. olmustur. Temel
felsefesini; cevre, ekonomi, esitlik ve egditim basliklariyla agiklamaktadir. ingaatin yapim
ve yikim asamalarinda atik miktarini azaltmak atik depolamaya goénderilen miktarin
azaltimasi bakimindan 6nemli goérulen konular arasinda yer almaktadir. Universite
personeli gevreci urdnlerin satin alinmasi konusunda tesgvik edilmektedir. Tek kullanimlik
drdnleri tercin etmemek, yeniden kullanilan, dénustdrdlebilen, kompost olabilen drdnlerin
kullanimini tercih etmek, sifir atik olma hedefi igin yapilacaklar arasinda belirtiimektedir.
Kagitsiz, elektronik iletisim tesvik edilmektedir. Kampus igin temin edilen gidalarin organik
sertifikall, adil ticaret sertifikall, yerel ureticiden olmasi tercih edilmektedir.

Universitelerde Atik Yonetimi: Turkiye Universiteleri

GreenMetric DUnya Universiteler Siralamasinda 2022 yilinda sayisi 209 olan Turkiye'deki
universitelerin sadece 82 tanesi yer almaktadir. Bu uygulamalara bakildiginda, hepsinin
de buyuk cogunlukla, surdurdlebilir gevre anlayisina dayanan ve kagit, plastik ve cam gibi
kati maddeleri igeren atik yonetimi gercgevesi icinde sinirlandigini gérurdz. Bu yonetimde
yaygin olan yéntem ise geri dénusum olmaktadir. 2022 yili atik yonetimi siralamasina
bakildiginda istanbul Sabahattin Zaim 1800 en yuksek puani almistir. Ardindan Afyon
Kocatepe Universitesi 1725 puan ile 2. Sirada Yeditepe Universitesi 1650 puanla 3. Sirada
yer almaktadir. Bagkent Universitesi 1350 puanla 23. Siradadir Tablo 2).

Tablo 2: Atik Kategorisine Gore 2022 GreenMetric Turkiye Siralamasi ve Diger Kategori
Puanlari (GreenMetric Ulke Siralamasi 2022, https://greenmetric.uiac.id/rankings/
ranking-by-country-2022/Turkey (12.01.2023)).

TR  Universite Toplam  Yapive Enerji ve Atik Su  Ulasim Egitim
Sira Altyap1 Iklim Aragtirma
Degisikligi
7 Istanbul S. Zaim Uni. 6820 760 1175 1800 360 1200 1525
17 Afyon Kocatepe Uni. 7545 980 1440 1725 650 1575 1175
6 Yeditepe Universitesi 8175 1200 1525 1650 800 1425 1575
34  Siileyman Demirel 6425 1105 1275 1650 310 1225 860
1 ITU 8585 1275 1535 1575 900 1575 1725
7 Ege Universitesi 8150 1250 1550 1575 800 1425 8150
10 Aksaray Universitesi 7800 1250 1275 1575 700 1425 7800
4 Ozyegin Universitesi 8225 1000 1675 1500 800 1500 8225
13 Izmir Inst of Tech 7630 1080 1275 1500 750 1550 1475
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TR  Universite Toplam  Yapi ve Enerji ve Atik Su  Ulasim Egitim

Sira Altyap1 Iklim Aragtirma
Degisikligi
18  Trakya Universitesi 7320 1225 1085 1500 550 1435 7320
25 Hitit Universitesi 6840 915 1525 1500 600 1425 6840
26  Sabanci Universitesi 6825 1225 1300 1500 750 1025 6825
54  Eskisehir Technical 5265 820 535 1500 550 775 1085
3 Erciyes Universitesi 8260 1325 1535 1425 800 1600 8260
33 Mersin Universitesi 6565 1130 860 1425 550 1150 6565
38  Nigde O. Halisdemir 6325 925 1325 1425 550 1075 1025
39  Gaziantep Universitesi 6235 855 1040 1425 550 1275 1090
45  Bilkent Universitesi 5815 1080 485 1425 450 1275 5815
59  Artvin Coruh 5090 1050 845 1425 60 735 975
5 Yildiz Teknik Uni. 8225 1175 1625 1350 900 1625 1550
8 ODTU 7950 1400 1225 1350 700 1475 1800
9 Bartin Universitesi 7810 1150 1360 1350 800 1525 1625
13 Baskent Universitesi 7625 1225 1625 1350 650 1375 1400

Ortadogu Teknik Universitesi

Ortadogdu Teknik Universitesi'nde surdUrulebilir yesil kampus projesi uygulanmaktadir.
Kati atik yénetimi; Projenin kati atik yonetimi ile ilgili is paketinde 4 farkli ddbnemde saha
caligmasi yapilarak ODTU'de farkli zamanlarda Uretilen kati atik ve geri donusum igin
toplanan atik miktarlari hesaplanmis ve kisi basi atik Gretim oranlari hem mekdnsal hem
de dénemsel olarak belirlenmistir. Kampus iki bdlge halinde incelenmistir. Bu bdlgelerdeki
binalarin da kati atik karakteristiklerinin farklilik géstermesi dolayisiyla, iki bdlge de kendi
icerisinde alt bolgelere ayrilmig, gikan kati atik miktar ve gesitleri ayrintili olarak incelenmistir
ve olusturulan geri dénusum kutulari Belediye tarafindan toplanmaktadir.

Ozyegin Universitesi

Ozyegdin Universitesinde atik yoénetimi kapsaminda yapilan faaliyetler; atiklarin
kaynaginda azaltilmasini kolaylastiracak malzemeler, sistemler ve yontemlerde verimliligi
artirict uygulamalar tercih edilerek, hurda ve fireler mumkudn oldugunca azaltiimaktadir.
Atiklarin azaltilmasi, yeniden kullanimi, geri déntstime kazandiriimasi ve bertarafi igin
yapilacak uygulamalarda ilgili yasal duzenlemelere uyulacak ve teknolojik gelismeler
takip edilerek uygun yéntemler belirlenmektedir. Universitede yeni yapilan binalarda
surddarulebilirlik kapsaminda g¢evreye duyarlilik esas olup ve yesil kampus uygulamasi
universitede mevcuttur.

Yildiz Teknik Universitesi

Yildiz Teknik Universitesi'nde, atiklarin déngusel ekonomiye kazandirilabilmesi igin Ar-
Ge calismalari ile de desteklenen pek ¢ok adim atilmaktadir. Sifir Atik uygulamasinda
da bahsedildigi gibi, olusan atiklarin etkin yonetimi i¢in atik olusumunu azaltma ve
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kaynaginda ayirma basta olmak Uzere birgok strateji olusturulmustur. Atik azaltimi
hedefi ile tum resmi yazismalarini Elektronik Belge Yonetim Sistemi (EBYS) Uzerinden
gerceklestirmeye baslanmistir. Yildiz Teknik Universitesi kampuUslerinde éJrenci, personel
ve misafirlerin atiklar etkin ve basit bir sekilde ayristirabilmelerine yardimci olmak igin
tasarlanmig atik kaplari, ézel amagcl konteynerler, gegici atik depolama alani mevcuttur.
Olusturulan kaynaginda ayirma sistemi kapsaminda, fakUlte ve yasam alanlarinin
koridorlarina yerlestirilen konteynerler sayesinde geri dénustardlebilir kagit, metal, cam,
pil gibi atiklarin birbirleri ile kontamine olmadan ayristirilabilmesi saglanabilmektedir.
Ayrica, tibbi atik, kontamine atik, kimyasal atik gibi insan ve ¢evre sagligr agisindan risk
yaratan atiklar, sizdirmaz kaplarda belediyenin ilgili kurumlarinca bertarafi saglanana
kadar saklanmaktadir.

Bartin Universitesi

Sifir atik projesi kapsaminda atik azaltma programlari, atiklarin geri kazanilimasi ve
bertaraf edilimesine ydnelik uygulamaya gegilmistir. Ayrica, tibbi ve tehlikeli atiklarin
toplanmasi noktasinda yapilan ¢alismalarda uygulama asamasina gegilmistir. Bu asama
ile tum atiklar toplanarak uygun sekilde geri dontsume tabi tutularak Glke ekonomisine
katki saglayacak ve kaynakisrafi dnlenecek ve zararli olanlar bertaraf edilmeleri sayesinde
cevreye olumsuz etkileri en aza indirilebilecektir.

Baskent Universitesi Sifir Atik Yonetim Sistemi

Baskent Universitesi Ul GreenMetric DUnya Universiteler siralamasinda 2022 yilinda
1050 Universite arasindan 199. siraya yerlesmistir. Ayrica, TUrkiye Universiteleri arasinda
ise siralamaya giren 82 Universite igerisinde 13. sirada, Ankara’dan siralamaya katilan 9
Universite arasinda ODTU'den sonra 2. sirada, Ankara’daki vakif Universiteleri siralomasinda
2 yildir oldugu gibi yine 1. sirada yer aldi. Tablo 3 de Bagkent Universitesi 2022 GreenMetric
Atik Kategorileri Puanlari verilmektedir.

Tablo 3: Bagkent Universitesi 2022 GreenMetric Atik Kategorileri Puanlari (GreenMetric
Bagkent Universitesi Puanlari, https://greenmetric.ui.ac.id/rankings/overall-
rankings-2022/baskent.edu.tr (13.02.2023)).

Atiklar (%18) Max Puan 2022 Puam
Universite atiklar icin geri déniisiim programi 300 225
Kampiiste kagit ve plastik kullanimini azaltma programi 300 225
Organik atiklarin bertarafi 300 225
Inorganik atiklarin bertarafi 300 300
Toksik atiklarin bertarafi 300 225
Kanalizasyon atiklarinin bertarafi 300 150
TOPLAM 1800 1350
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Baskent Universitesinde cevre yonetimi uygulamalari kapsaminda atiklar igin atik
kutularinin kondugu toplama noktalari olusturulmustur. Kaynaginda ayristirilarak toplanan
kadgit, cam, plastik, ambalaj atiklari, evsel atiklar, organik atiklar, yemek atiklari, ekmek
atiklar, bitkisel atik yaglar, atik piller ve tehlikeli atiklar ilgili galisanlar tarafindan duzenli
araliklarla belliatik depolama yerlerine tasinirlar. Atiklar burada kayit altina alinir ve kampus
sinirlart igerisinde atik yonetimi uygulamalariyla degerlendiriime surecine sokulurlar
ve degerlendirilemeyen atiklar belli tarinlerde ilgili bertaraf tesislerini génderilirler. Geri
dénusum kutusunda biriktirilen atiklar kampusudn bulundugu Belediye tarafindan alinir.
Sonrg, Belediyenin uyguladigi atik ydnetimine gore, drnegdin geri ddntsum sirketine havale
edilir.

Atik Yonetim Sisteminin en etkin sekilde yapilandiriimasi igin uygulamaya gegcmeden
once yapllacaklara iliskin planlama yapildi. Atik yénetimine iliskin mevcut durum ortaya
konularak olusan atiklarin kaynagi, ézellikleri, miktari; atik biriktirme, toplama ve tasima
yontemleri, gecici depolama alanlari, atiklarin teslim edildigi yerlere iliskin tespit edildi.
Sistemin kurulmasinda ihtiya¢ duyulacak kumbara, konteyner, poset gibi ekipmanlar
belirlendi.ihtiyag duyulan kumbara, konteyner gibi ekipmanlar temin edilerek uygun yerlere
yerlestirildi gegici depolama alani olusturuldu. Calisan ve uygulayicilara yonelik egitim
duzenlenerek, uygulamaya iliskin bilinglendirme yapildi. Olusan atiklar, yerlestirilen atik
kumbaralarinda biriktirilmeye baslandi. Turlerine gére toplanan atiklar gegici depolama
alaninda depolandi.

Sifir karbon emisyonu politikasini ve tibbi ve tehlikeli atiklar hari¢ “sifir atik” politikasin
uygulaomaktadir. Sirasiyla atik Gretimini azaltma énleme, yeniden kullanim ve yeniden
kullanima hazirlama, geri déntstm, geri kazanim ve bertaraf ve yonetimleri dnceliklidir.
Kagitsiz, elektronik iletisim yapilmaktadir. Universitemizde Sifir Atik Yonetim Sisteminin
kurulumundan uygulanmasina ve izlenmesine kadar olan sureci takip edecek bir Komisyon
olusturulmustur.

Bagkent Universitesi bunyesinde Atik Yonetimi ve Sifir Atik Belgesi sUreci kapsaminda 7
asamali yol izlenmistir:

(1) odak Noktalarinin Belirlenmesi

Bagkent Universitesi Baglica KampusU bunyesinde sifir atik yonetim sisteminin
kurulmasindan, etkin ve verimli sekilde uygulanmasindan, izlenmesinden, bilgi akisinin
saglanmasindan ve raporlama yapiimasindan sorumlu olacak kisiler belirlenmistir.
Baskent Universitesi Baglica KampUsU de Cevre Yonetim Birimi'ne bagh oldugundan Sifir
Atik Yonetmelidi, Cevre, izin ve Lisans Yonetmeligi, Atik Yonetimi Yonetmeligi gibi tum yasal
sUrecler Cevre MUhendisi tarafindan organize edilmekte ve yurutdlmektedir.

Sifir Atik, israfin dnlenmesini, kaynaklarin daha verimli kullaniimasini, olugsan atik miktarinin
azaltilmasini, etkintoplamasistemininkurulmasini, atiklaringeridéndstralmesinikapsayan
atik dnleme yaklasimi olarak tanimlanan bir hedeftir. Belirlenen bu hedef dogrultusunda,
Universitemizde Sifir Atik Yonetim Sisteminin kurulumundan uygulanmasina ve izlenmesine
kadar olan sureci takip edecek bir Komisyon olusturulmustur.
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(2) Mevcut Durum Tespiti

Atik Yonetim Sistemi kurulurken, éncelikle atiklar konusunda durum degerlendirmesi
yapilmistir. TUm birimlerden atik formlarinin doldurulmasi talep edilmis, bu formdan elde
edilen veriler 1siginda planlama sureci sekillenmistir. Mevcut durumun analiz strecinde;
calisan ve ogrencileriyle birlikte kampus nufusu, olusabilecek atik tar ve miktarlari, atik
kaynaklarive bu atiklarin toplama alanlarinin belirlenmesi, tasarlanmasi, boyutlandiriimasi
ve sayisi gibi bilgiler toplanmustir. ligili kayitlar, Cevre Yénetim Birimi ve Kurum Ev idaresi
koordinatérltgunde degerlendirilmistir.

(3) Planlama

Bu asamada mevcut durum esas alinarak bundan sonra atilacak adimlarin hangi
birimler tarafindan gergeklestirilecegi, asamalarin ne zaman tamamlanacagy, egitimlerin
organizasyonunun nasil saglanacagdi ve uygulamanin ne zaman baslayacagdi gibi konular
planlanmistir. Sifir Atik Temel Seviye Belge Basvurusunun tamamlanabilmesi igin éncelikli
olan fiziksel kosullarin saglanmasi gerekmis ve bunun organizasyonu yapiimistir.

(4) intiyacglarin Belirlenmesi ve Temin

Sifir Atik Sistemi'ni kurarken kurumdaki tim birimler dikkate alinarak Kurum Ev idaresi
Koordinatorlugu énderliginde intiyag caligmasi yapilmistir. ik olarak, toplanacak olan
atiklarin mevzuata uygun fiziksel kosullara sahip depolama alanlarinda depolanabilmesi
icin atik depolama alanlarinin yapilmasi gerektigi ve bu depolama alanlarinin yeri ve
sayilari belirlenmistir. KampuUsun fiziksel kosullari ve bina yerlesimleri incelendiginde, 7 ayri
noktada atik depolarinin olmasi gerektigi, atik depolarinin hangi atik tarleri igin olacagi ve
boyutlari belirlenmigtir. Atik depolariyla ilgili teknik sartname hazirlanarak satin alma sureci
baslatiimistir. Yapilan ihale sonucunda 15/10/2020 tarihinde ingaat ¢alismalar baslamis,
18/11/2020 tarihinde atik depolari tamamlanarak teslim alinmigtir. Var olan 3 depoya ilave
olarak 4 depo daha yapilarak toplamda 7 noktada atiklarin depolanmasi saglanmistir.
Atik depolarina numaralar verilmis, hangi binalarin, nasil bir gbzergah kullanarak depolara
atiklarini taslyacaklarr planlanmigtir.

Sekil 2: Gegici Atik Depolama Alanlari: Evsel Atik, Ambalaj Atik ve Tehlikeli Atik Depolari
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Baskent Universitesi olarak bu duzenlemeler Strdurulebilir Cevre Uygulama ve Arastirma
Merkezi ve Sifir Atik Komisyonu ile yurtttlmektedir. Cevre ve Sehircilik Bakanhgi'nin énerisi
dogrultusunda 6nce kampus genelinde 31U atik ayirma kutular yerlestirilmis, calisan ve
ogrencilerden atiklarini kagit, cam, plastik olacak sekilde ayirmalari istenmisti. Ancak,
yapllan gbzlem sonucunda verimli kullanimin gergeklesmedigi tespit edildi. Bu nedenle,
yonetmelikte uygun goéruldugu Uzere genel alanlarda ikili toplama sistemine gegildi.
Kagit, cam, metal, plastik gibi ambalaj atiklari ve diger atiklar seklinde toplama sistemi
duzenlendi. Mevcut kutularin Uzerindeki stickerlar ve renkler ydonetmelikte tanimlanmis
olan renklere gore yenilendi. Ortak kullanim alanlarinda geri dénusum atik kutularr 60
adet Kampus genelinde 80 adet mevcutta bulunmakta iken 140 adet daha eklenmis ve
sayi 240 olmustur.

Sekil 3: Baskent Universitesi Atik Kutulari ve Sifir Atik Belgesi

Kampus genelinde bulunan kafeteryalar, 6grenci ve personel yemekhaneleri olmak
Uzere toplamda 16 noktaya 4'lG atik kutular yerlestirildi. Yapilan én ¢calismada organik,
yemek, ekmek ve bitkisel atik yaglar icin toplama noktalari olusturuldu.

Yemek hazirlama noktalarinin yani sira bu alanlara da bitkisel atik yag kutularinin
konulmasindaki amag, égrenci ve personelin evlerinde uygun siselerde biriktirdikleri atik
yaglari toplama noktalarina getirmelerini saglayarak farkindalik olusturmaktir. Bu sayede,
Bagkent Universitesi olarak cok daha fazla miktarda bitkisel atik yadi lisansli firmalara teslim
ederek hem c¢evreyi korumayl hem de toplumsal farkindalik gérevimizi yerine getirmek
amaglaniyor. Toplanan organik atiklar, yemek atiklari ve ekmek atiklart gida muhendisleri
tarafindan kampuste bulunan hayvanlar igin mama yapiminda kullaniimakta ve miktarlar
kayit altina alinmaktadir. Kampus genelinde bulunan kafeteryalar, 6grenci ve personel
yemekhaneleri olmak uzere toplamda 16 noktaya 4’14 atik kutular yerlestirildi. Yapilan én
calismada organik, yemek, ekmek ve bitkisel atik yaglar igin toplama noktalari olusturuldu.
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Yemek hazirlama noktalarinin yani sira bu alanlara da bitkisel atik yag kutularinin
konulmasindaki amag, 6grenci ve personelin evlerinde uygun siselerde biriktirdikleri atik
yaglar toplama noktalarina getirmelerini saglayarak farkindalk olusturmaktir. Baskent
Universitesi'nde yilda yaklasik 1027 kg bitkisel atik yag geri dénUstume kazandirilarak
biyodizel yakita dénustdrilmektedir.

Kampus genelinde mevcutta 10 noktada TAP kurumundan temin edilmis atik pil toplama
kutularr bulunmaktadir. Bu kutulara sayilari yeterli géruldtginden ek ilave yapilmamis
olup igerik bilgilendirme levhasi hazirlanarak bulunduklari alana asiimistir. Yilda yaklasik
50 kg atik pil toplanmaktadir.

Atiklarin kaynaginda ayristirilarak ayri biriktirilmesi ve geri doénustme katki saglamaya
devam edebilmek igin dis mekandaki “geri dontsum atik kutular” da ayristirmada énemli
rol oynuyor. Dis mekanda ihtiyaglari tespit edilen 30 adet atik kutusu tum bina giriglerine
yerlestirildi. Baglica kampusunde 1 adet giysi geri donusum kutusu yerlestirildi. Baskent
Universitesi olarak Sifir Atik hedefi dogrultusunda, atik nleme, yeniden kullanim ve yeniden
kullanima hazirlama, geri dontstim konusunda bir basari saglanmasi ile birlikte, yeni
vizyon &zellikle restoran, kafeterya ve yemekhanelerimizde tek kullanimlik plastik, kagit v.b
ardnlerin kullanilmamasi ile atik dretiminin azaltiimasi ve yeniden kullaniimasi olacaktir.
Atik azaltmaya yoénelik olarak restoran, kafe, yemekhanelerde tek kullanimlik plastik, kagit
v.b Urunlerin kullanilimamasi hedeflenmektedir.

(5) Egitim ve Bilinglendirme

Universitelerin hizmet veren diger kurumlar gibi 6gretim ve arastirma igin ofis,
derslik ve laboratuvarlarin kullanimi sirasinda enerji tUketimi ve atik Uretimi nedeniyle
dogrudan; oégrencilerin yiyecek, igecek tuketimi, ulasimlarr gibi nedenlerden éturd de
dolayll yoldan cevreye baski unsuru olan birimler olduklarindan éncelikle bu birimlerin
mevcut durumunun degerlendiriimesi gerekmektedir. Bu nedenle, strdurutlebilir kampuUs
icin tum akademik ve idari personel ve égrencilerinin gevre bilincine sahip olmalari ve
bu gergcevedeki calismalara gunlik kampuUs yasami ve 6gretim programi gergevesinde
katiimalari hedeflenmektedir.

Ekipmanlarin temini, depolarin hazirlanmasi ve fiziksel kosullarin tamamlanmasinin
ardindan éncelikli olarak personel egitimleri planlanmustir. Egitimler disinda atik yonetimive
sifir atik konusunda farkindaligin artmasi ve bilinglendirme amaciyla Strdurulebilir Cevre
Uygulama ve Arastirma Merkezi (BUCEM) tarafindan dfisler tasarlanmig olup, kampus
genelindeki panolar ile Universitenin kurumsal ve BUCEM'in web sitesi ve sosyal medya
Uzerinden yayinlanmaktadir. Ayrica gesitli 6grenci projeleri ve Yesil kampUs Etkinlikleri
Kamu Spotu Yarigsmalari duzenlenmektedir.

(6) uygulama
Temin edilen biriktirme ekipmanlari, planlanan noktalara yerlestiriimis olup ekipmana
gore atikicerigini acgiklayan bilgilendirme panolari olusturulmustur. Tarlerine gére toplanan
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atiklar gecici depolama alaninda depolandi. Sifir Atik Yonetmeligine uygun olarak genel
alanlarda ikili toplama sistemine gecildi. Kagit, cam, metal, plastik gibi ambalaj atiklar ve
diger atiklar seklinde toplama sistemi dtzenlendi. Mevcut kutularin tzerindeki stickerlar ve
renkler ydonetmelikte tanimlanmis olan renklere goére yenilendi.

Sekil 4. Bagkent Universitesi Atik Kutulari Yozl Tasarimlari
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Biriktirme ekipmanlari, biriktirme posetleri ve bilgilendirme levhalari hazirlanirken Sifir
Atik Yonetmeligi renk skalasina uygun olarak hareket edilmistir. Kaynaginda ayri olarak
toplanan ambalaj atiklari, evsel atiklar, organik atiklar, yemek atiklar, ekmek atiklar,
bitkisel atik yadlar, atik piller ve tehlikeli atiklar Kurum Ev idaresi Personelleri tarafindan
duzenli araliklarla Gegici Atik Depolama Alanlarina tasinirlar. Atiklar burada kayit altina
alinir ve kampus sinirlari igerisinde degerlendiriimeyen her bir atik igin belirlenmis olan
periyotlarda ilgili bertaraf tesislerini génderilirler.

Tibbi ve tehlikeli atiklar daha énceden de uygulandigr sekliyle Cevre ve $ehircilik
Bakanh@i'nin uygulamasi olan MOTAT Uzerinden alinan Tasima Kontrol Numaralari ile
teslim edilirler. Atik pil ve ambalaj atiklarinin tesliminde makbuz kullanilir. KampuUs icerisinde
degerlendirilen atiklar ile bertaraf tesislerine teslim edilen tum atiklar kayit altina alinir.

(7) Raporlama

Uygulamanin etkinliginin degerlendiriimesi amaciyla aylik olarak izleme yapiimakta ve
varsa uygulamanin aksayan yénleri, eksiklikler veya gelistirilecek taraflar tespit edilerek
onlemler alinmaktadir. Bagkent Universitesi, daha 6nce kurulmus olan, Cevre ve Sehircilik
ve Iklim Degisikligi Bakanh@i tarafindan onaylanmis Cevre Yonetim Birimi‘'ne dahil edilmis,
Aralik 2015 tarihinden itibaren Cevre MUhendisi atanmustir. Yayinlanan Sifir Atik Yonetmeligi
ile tehlikesiz atiklarin girisi de universitelere zorunlu tutulmustur. Bu ydonetmelik kapsaminda
tum alt yapi ¢alismalar tamamlanarak 18/12/2020 tarihinde “Sifir Atik Temel Seviye Belge”
basvurusu yapilmis, Baskent Universitesi Sifir Atik Yonetim Sistemini kurarak T.C. Cevre
Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi tarafindan “Sifir Atik Belgesini” aldi.

Baskent Universitesi olarak Sifir Atik hedefi dogrultusunda, atik 6nleme, yeniden kullanim
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ve yeniden kullanima hazirlama, geri déntstim konusunda bir basari saglanmasiile birlikte,
yenivizyon Ozellikle restoran, kafeterya ve yemekhanelerimizde tek kullanimlik plastik, kagit
v.b trdnlerin kullaniimamasit ile atik tretiminin azaltilmasi ve yeniden kullaniimasi olacaktir.

Yapilan tum bu ¢alismalarla ¢ok yol kat edilmistir, ancak hala tamamlanmasi gereken
fiziksel kosullar bulunmaktadir. Atik azaltmaya yonelik yapilabilecek ¢alismalar: Restoran,
kafe,yemekhanelerde tek kullanimlik plastik, kagit v.b drdnlerin kullaniimamasi. Bu basglamis
ama henUz uygulama yeterli degildir.

Atiklarin yeniden degerlendiriimesine yonelik yapilabilecek calismalar: Yemekhane,
restoran ve kafelerde olusan organik atiklarin ve peyzaj artiklarinin (kurumus yaprak,
bicilmis ¢imen v.b.) kompost yapiimasi ve olusan toprak iyilestiricinin yine Universitenin
peyzaj calisgmalarinda kullaniimasi. Cevre ve Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhd
tarafindan 08.06.2022 tarihli yazida “KampuUslerde biyobozunur atiklarin yogun olugsum
gosterdigi gay ocaklari, kafeterya. yemekhane ve benzeri yerlerde yemek hazirlama
asamasindan kaynaklanan atiklar ile ¢ay ve kahve posalarinin diger atiklardan ayri
biriktirilmesi icin yukarida tanimlanan ekipmanlara ilave olarak kahverengi ‘biyobozunur
atik konteynerlerinin” konulmasi 6nemlidir.” maddesi bulunmaktadir. Bu baglamda
biyobozunur atiklarin toplanarak kompost strecinin baslatiimasi acil Sneme sahiptir.

Universite atiklar igin geri dontsum programi kapsaminda; gesitli bigimlerde gelen
plastikler ve ofislerde yazicillarda kullanilan toner ve kartuslar, yeniden doldurularak
kullanilarak, kullanim dmdarleri uzatiimaktadir. Ayrica yeniden doldurulamayan toner ve
kartuglar da geri donustime goénderilmektedir. Kompus igerisinde dederlendirilen atiklar
ile bertaraf tesislerine teslim edilen tum atiklar kayit altina alinmaktadir. Kompuste
kagit ve plastik kullonimini azaltma programi kapsaminda Elektronik Belge Yoénetim
Sistemi kurulmustur. Bu sistem sayesinde kurum i¢i ve digi yazismalarin gogunda kagit
kullanimi azaltiimistir. Universitelerde cesitli kapsamda ve yodunlukta akademik ve idari
personel ve 6grenciler asagidaki eylemleri yapmaya tesvik edilmektedir: yazismalarda
E-postanin tercih edilmesi, yazicida yazdirirken, mumkin oldugunca kagidin her iki
tarafini da kullonma, yazdirmadan énce belgeleri inceleme ve duzeltme, bir raporun
veya belgenin secilmis kisimlarina ihtiyag duyulursa, yazdirmayi bununla sinirlandirma.
Sinif igi ve toplanti gibi sunumlarda, édevlerde, projelerde, makalelerde, kitaplarda ve
calismalardan web ve Moodle gibi dijital ortam kullanimina ydnlendirme yapiimaktadir.
Aslinda, tim bunlar ve benzerleri icin Universite yonetiminin israrli olmasi amaglarin
gerceklesmesini saglayacaktir. Atkmatiklerle cam, metal ve plastik atiklarin toplanmasi
ve puanlama sistemi ile 6grencilere Baskent Universitesi Grdnlerinin satildidi marketlerde
alisveris olanaginin saglanmasi ¢calismalari planlanmaktadir.

Sonug ve Oneriler
TUrkiye'de Universitelerde kati atik yonetimi ve sifir atik konusunda uygulamalar
incelendiginde, hepsinin de, bUyUk gogunlukla, strdurulebilir gevre anlayisina dayanan ve
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kagit, plastik ve cam gibi katt maddeleriiceren atik ydnetimi gcergevesiiginde sinirlandigini
goraruz. Sifir atik politikasini benimseyen Universitelerin sayisi giderek artmaktadir, fakat
tum kampuste bunun gergeklestirmesi henuz yoktur. Ancak konunun henuz yeterli dlizeye
ulasiimadigi, atik toplama alanlarinin uygun olmadigi tespit edilmistir. GreenMetric Dunya
Universiteleri Siralamasr’ na giren Universitelere bakildiginda “Atiklar” kategorisinde en
yuksek puan olan, 1800 puan ve gok yakin puanlar aldiklari tespit edilmistir. Diger bir deyisle,
siralomaya giren universitelerin atiklarin toplanmasi ve bertarafi konusunda kendilerine
Ozgu sistemlerini olusturduklari ve geri dontdsim ve azaltma iglemlerini sorunsuz bir sekilde
yurattukleri gérulmektedir.

Donguselekonomikapsaminda; atikazaltimi, dayaniklilik,geriddntsim, yenidenkullanim,
onarim déngusellik yaklasimi gozetiimelidir. Cogu insan, tuketim maliyetleri hakkinda
bilgisi olmadidi igin, su, atik ve/veya enerji tuketimini kontrol etmek icin uygulanacak
lyilestirme projeleri, egitim, 6gretim ve projeler ile bireysel eylemlerin sonradan somutlasan
faydasinin éneminin farkinda degildir. Ulkemiz, hizla gelismekte olan ekonomisi ve artan
nufusuna paralel olarak enerji talebi ve bu sebeple CO2 salimini gunden glne artan,
bulundugu cografya nedeniyle de olusabilecek iklim degisikliginden en fazla etkilenecek
olan ulkelerden biri konumundadir. Ne yazik ki, kamuoyunun, ktresel iklim degisikligi, insan
faaliyetlerinin bu degisiklikteki payi ve degisikligin yol actigi sorunlar hakkinda farkindalik
seviyesi gcok dusuktur. Ulkemizigin, surdurulebilirlik, kaynak israfinin dnlenmesi ve korunmasi
konularinda farkindalik yaratabilecek sinirli sayida girisimden bahsetmek mumkuanddr.
Bunlardan birisi de sayilari hizla artan devlet ve vakif Universitelerde surddrulen veya
yapilmasi planlanan yesil kampus ¢aligmalaridir. Universitelere geregdince finans tahsis
edilmesinin gittikgce daha zor hale geldigi gunumuzde Universitelerin elbette belli egitim
standartlarint karsilayabilmek ve dunyadaki diger universitelerle yarigabilmek igin finansal
boyutu da dugtnmeleri b5nem arz etmektedir. Bu tur ¢alismalar hem Universitelerin enerji
giderlerinin azaltiimasin, hem de toplumda c¢evre duyarliiginin artmasinda dncultk
yapmalarint hedeflemektedir. Bu iki gerekliligin birbirini desteklemesi nedeniyle hem koklU
universitelerimizin, hem de yeni kurulacak Universitelerin strdurulebilir kampuds olmasi
yonunde édnemli firsatlar ortaya gikmaktadir.

Sifir atigin amaci geri donusim degil, tretmek igin daha az kaynak gerektiren drtnleri
tasarlamak ve daha az atik ya da hi¢ atik dretmemektir. Sardardlebilirlik anlayisi ve
benzerlerinde sunulan “geri dénusum” ve “atik yonetimi” gibi pratiklerle gevre kirliligini
ve kaynak kullanimini azaltma dustncesinin destekledigi ekonomik iligkiler duzeni ile
déngusel ekonominin “sifir atik” gibi cézUmlerle dontsume ugradidi iddia edilen bu iligkiler
duzeninin ne amaclari ne de ekonomik politikalar arasinda anlamli bir fark vardir. Sure
getirilen “yesil boyama” igi, dongusel ekonomi anlatilarinda yereldeki istisna érneklerle
ve uluslararasi sirketlerin “cok duyarli destekleri ve pratikleri drnekleri verilerek, déngusel
ekonomi heyecaniyla pompalanip devam ettiriimektedir. “Yesil boyama” artik su yuzune
ciktigr ve surdurulebilirlik “eskidigi/eskitildigi” igin, déngusel ekonomi denen ve giderek
ayrintil bir sekilde kurgulanan yeni bir umut yaratildi ve bu kurguyla birlikte, “yesil boyama”
yerini gergek drneklerle desteklenen “déngusel boyama” almaya basladi (Erdogan, 2022).
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Turkiye'de uygulamaya gececek olan Depozito Yéonetim Sistemi ilkeleri dikkate alinarak
Sifir Atik Yonetim Sistemlerinin guncellenmesi veya olusturulmasi gerekmektedir. Bu
kapsamda atik dretiminin azaltiimasi Universitelerde sifir atik uygulamalarininiyilestiriimesi,
geri kazanim oranlarinin artirilmasi, sifir atik uygulamasi géranumunun ve farkindaliginin
artinlmasi, sifir atik ydnetim sisteminin guncellenmesi ve olusturulmasi, depozito yénetim
sistemi uygulamasinin sifir atik ilkeleri ve stratejilerine uygun olarak entegrasyonunun
saglanmasi amaciyla “Universite Kampuslerinde Sifir Atik Uygulamalarinin ve Depozito
Yonetim Sistemlerinin Kurulmasi ve Turkiye Genelinde Standart Uygulamalarin Gelistiriimesi
Projesi” baslatiimustir.

Sonug olarak, surdurdlebilir kampust saglamada basariya ulagsmak igin tm akademik,
idari personel ve égrencilerin gevre bilincine sahip olmalari, bunu davraniga aktarmalari
ve bu gercevedeki calismalara gunluk kampus yasami ve 6gretim programi gergevesinde
katilmalari gerekir. Choi ve digerleri (2017) yaptiklari calismada; surdurdlebilirlik ile ilgili
dersler almis veya surdurulebilir faaliyetlerde bulunan égrencilerin, almayan égrencilere
gore yesil kampus stratejileri hakkinda daha fazla bilgiye sahip olduklari ve bu nedenle
yesil kampus projelerinin daha olumlu etkilerinin olmasi i¢in égrencilerin egitimine ve
ilgili programlarin geligtiriimesine daha fazla odaklanmanin énemli olacagr sonucuna
varmiglardir. Bu ¢alisma surdurulebilir yesil kampuUs ve sifir tik yonetimi ve tasarimi
kapsaminda Universitelerin yaptiklari faaliyetler Gzerinde durarak, hem bilgi paylasimina
hem de farkindalig, ilgiyi ve faaliyetlerin kapsamini artirmaya katkida bulunmaya galist
ve cevre eQitimi faktéru Uzerinde durulmasi gerektigi vurgulandi.

Bilimin bize éJrettigi seylerden biri de, gergek anlamda gegerli gézdmlerin Gretilmesinin
ancak sorunlar silsilesini ve kimelerini yaratan asil nedenleri belirleme ve bu nedenleri
sorunlari yaratmayacak bigimde maniple etme, doénUstirme, ortadan kaldirmayla
MUmMkUn oldugudur. Gergek ¢ézumler ancak enduUstriyel yapilarin tdm Gretim, dagitim,
kullanim ve bélisim sureclerinde simdiye kadar surdurdugu “faaliyet ve iligki tarzlarini”,
clkardiklari sonuglart gikarmayacak sekilde degistirmektir. Degisim ya ciddi felaketlerle
adim adim gelecektir ya da surdurdlen sistemin kendini iflas ettirmesiyle. Fakat
gunumuzdeki sorunlara ve coézumlerin karakterine baktigimizda, eger ¢6zUm denen
¢6zUm olmayan ¢ézUmler ve surdurulen endUstriyel is yapis bigimleri devam ederse, tum
canlilaryla dunyanin gelecegi ciddi tehlike altindadir.
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ATIK TASIT LASTIKLERININ GERi KAZANIMINDA SURDURULEBILIR
UYGULAMALARIN GELISTIRILMESi VE ONEMI
Fazliye KARABORK*

OZET

Tasit lastikleri kauguk esasl malzemelerdir ve vulkanize edilerek uretildikleri igin
yapilarinda bulunan gapraz baglar nedeniyle eritme vb. islemlerle geri déonusturdlmeleri
mMUmkdn olmamaktadir. Lastikler belirli bir kullanim sUresinin sonunda atik haline
gelmektedirve Smranttamamiamislastik (OTL) olarak adlandirimaktadir. Ginumizde atik
lastiklerin geri donusumu ve degerlendiriimesine yonelik uygulamalar arasinda; dogrudan
degerlendirme (butun lastik veya granil formunda), fabrikalarda yakit olarak kullanma,
pirolizle gesitli yan artnlere dénusturme (piroliz siyahi, pirolitik yag) ve devulkanizasyon
sayilabilir. Sayillan yéntemlerin her birinin avantaj ve dezavantajlari bulunmakla birlikte,
aslinda devulkanizasyon digindaki proseslerin tumu atik lastiklerin malzeme olarak geri
doénusumune katki saglamayan atik degerlendirme ve bertaraf yontemleridir.
Vulkanize  kauguklarin  kaliplanabilir - kauguk  formuna  doénUstlrdlmesi  prosesi
devulkanizasyon olarak adlandirimaktadir.  Devulkanizasyon, kauguk ana  zincir
yapisina zarar vermeden, vulkanizasyonla olusan ¢apraz baglarin kopariimasi igslemidir.
Devulkanizasyon konusunda gerek akademik gerek endustriyel Olgekte calismalar
yogun sekilde devam etmektedir. Onerilen ve Uzerinde ¢alisilan gesitli prosesler vardir,
bunlar arasinda; kimyasal, mekanik, mikrodalga, biyolojik ve ultrasonik devulkanizasyon
sayilabilir. Tasit lastiklerinin uzun sure kullaniimasini saglayacak sekilde tasarlanan Ust
duzey muhendislik drdnleri olmalari, bu urdnlerin devulkanize edilmesini ve yeniden
kullaniimasini daha zor hale getirmektedir.
Devulkanizasyonun zorlugu nedeniyle pargalanip granul veya toz haline getirilen atik
lastiklerin  baska malzeme bilesimlerine katilmasi bu drdndn dederlendiriimesinde
kullanilan yaygin uygulamalar arasindadir. Bu amagla atik lastik tozlar plastiklere, beton
ve asfalta katiimaktadir.
Avrupa Lastik ve Kauguk Ureticileri Birliginin (ETRMA) verilerine gére Gretilen ve kullanilan
kauguk Urunlerin yaklasik %65’ tasit lastikleridir. Kiresel olarak her yil yaklasik bir milyar
atik lastik olusmaktadir. Atik lastik cok degerli bir atik formudur ve mutlaka geri déontstimad
Ozellikle de malzeme olarak geri dontustimu konusunda c¢aligiimalidir. Dunyada vyillik
olugsan atik lastik miktari dikkate alindiginda bu degerli atigin degerlendiriimesi ve geri
kazaniminda sdrddrulebilir uygulamalarin gelistiriimesi cok Snemlidir ve bu ¢alismada bu
konudaki uygulamalar ele alinmistir.

Anahtar Kelimeler: Atik lastik, geri ddnusum, devulkanizasyon

* Dog. Dr. Fazliye Karabork, Aksaray Universitesi, fkarabork@aksaray.edu.tr
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Giris

Tasit lastikleri kauguk esasli malzemelerdir. Kaugugun uygun bir regetede diger
bilesenlerleberabervulkanize edilmesiylelastikimaledilir.Kaugukvulkanizasyonsonucunda
capraz baglh ve geri déonustdrdlmesi mumkudn olmayan bir yapiya dénusur. 1939'da
Goodyear tarafindan vulkanizasyonun bulunmasindan itibaren, vulkanize kaugugun
capraz baglarinin koparilarak ham kauguga doénusturtlmesine yonelik arastirmalar her
zaman yapilimistir. Ancak yapilan caligmalarin higbirinde tam bir malzeme geri donusumu
MUmMkun olmamis, ¢alismalar atik lastiklerin ve diger atik kauguk Urtnlerin pargalanarak
orijinal malzeme icine katki olarak katiimasindan veya cesitli katkilarla kismen yeniden
kaliplanabilir hale gelmesinden 6teye gidememistir (Abbas-Abadi, Kusenberg, Shirazi,
Goshayeshi ve Van Geem, 2022; Karger-Kocsis, Meszaros ve Barany, 2013).

GUnumuzde atik lastiklerin geri dontsumu ve degerlendiriimesine yonelik uygulamalar;
dogrudan degerlendirme, fabrikalarda yakit olarak degerlendirme, pirolizle gesitli yan
Urnlere dénustirme (piroliz siyahi, pirolitik yag) ve devulkanizasyon prosesleridir.
Devulkanizasyondisindakiprosesleraslindaatiklastiklerinmalzemeolarakgeriddnisimune
katki saglamayan atik degerlendirme yéntemleridir. Vulkanize kauguklarin kaliplanabilir
kauguk formuna doénusturdlmesi prosesi devulkanizasyon olarak adlandiriimaktadir.
Devulkanizasyon, kauguk ana zincir yapisina zarar vermeden, vulkanizasyonla olusan
capraz baglarin kopariimasi islemidir. Devulkanizasyon konusunda gerek akademik gerek
endustriyel olcekte caligmalar yogun sekilde devam etmektedir. Onerilen ve Uzerinde
calisilan gesitli prosesler vardir, bunlar arasinda; kimyasal, mekanik, mikrodalga, biyolojik
ve ultrasonik devulkanizasyon sayilabilir.

Tasit lastikleri gibi kauguk drdnler uzun sure kullanilabilecek sekilde tasarlanan dst duzey
yuksek teknolojiye sahip muhendislik drdnleridir. Teknolojik gelismeler, lastik Ureticilerinin
otomobil lastikleriigin1981'de 45.000 km olan ortalama kullanma mesafesini 2001'de 69.000
km'ye cikarmalarini saglamustir (https://contec.tech/rubber-tire-recycling-overview/). Bir
yandan, lastiklerin kullanim émrind ve performansini (islak zeminde gekis, yuvarlanma
direnci, aginma direnci vb.) arttirmak amacliyla malzeme bilesimi ve Uretim teknolojileri
gelistiriimeye devam edilirken, diger yandan bu gelismeler malzemenin devulkanize
edilmesini ve yeniden kullaniimasini daha zor hale getirmektedir (Markl ve Lackner,
2020). Sonug olarak; vulkanizasyon sirasinda olusan U¢ boyutlu bir agin varligi, kauguk
bilesiminin formulasyonu ve kauguk Urunlerin karmasik yapisi nedeniyle atik kaugugun
geri donustdrulmesi cok zordur.

Atik lastiklerin degerlendirilmesi, dunyanin tim sanayilegsmis Ulkeleri igin ekolojik ve
ekonomik éGneme sahip buyuk bir problemdir. Avrupa Lastik ve Kauguk Ureticileri Birligi'nin
(ETRMA) verilerine gére Uretilen ve kullanilan kauguk Grinlerin yaklagik %65'i tasit lastikleridir.
Lastikler, surekli kullanildiklari igin sinirl bir kullanim émrdne sahiptir. Dis derinligi asinma
ve yipranma nedeniyle azalir ve 1,6 mm’nin altina dustugunde lastik glivensiz hale gelerek
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émrand tamamlamig olur (https://www.lasder.org.tr/otl/). Kuresel olarak her yil yaklasik bir
milyar atik lastik olusmaktadir (Formela, 2021). Atik lastikler dunyadaki kati atiklarin yaklasik
ylUzde 2'sini olusturmakta ve yeterince geri dontsum saglanamadigi icin atik lastiklerin
onemli bir bolumu duzensiz olarak dogaya birakiimaktadir. DUnyada ve Tarkiye'deki
(yaklasik yillik 300 bin adet) atik lastik miktari dikkate alinirsa ne kadar degerli ve buyk
miktarda bir atigin var olundugu goérdlebilir. Bu nedenle lastiklerin strdUrtlebilir geri
dénusumunu saglamak igin verimli alternatif ydntemlerin gelistiriimesine intiyag vardir.

sekil 1: Tagit lastiginin yapisi (Karabérk, 2012)
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1. Lastigin Yapisi ve Bilegimi

Tasit lastikleri disaridan sadece kauguktan olusuyor gibi gérinmesine ragmen gesitli
bélumlerden ve bilesimlerden olusan kompozit Granlerdir. Sekil 'de goruldugu gibi lastik;
sirt, yanak, topuk vb. bdélumlerden olusur. Tasit lastikleri bilesim olarak kauguk yaninda
celik tel ve kort icerirler, Tablo T'de otomobil, kamyon ve off-road araglarin lastiklerinin
mMalzeme kompozisyonu gorulmektedir. Ayrica lastigi olusturan farkli bolgeler farkli etkilere
maruz olduklarr igin kauguk regeteleri birbirinden farklidir.
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Tablo 1: Kaomyon ve otomobil lastiklerinin malzeme kompozisyonlarinin karsilastirimasi

(https://www.etrma.org).
Kauguk Karbon siyah1  Metal Kort Cinko Oksit Diger katkilar
Otomobil 48 21,4 15,6 5,5 1 8,5
Lastigi
Kamyon 45 22 23 3 2 5
Lastigi
Off-road 47 22 12 10 2 7

Arag lastigi

2. Atik Lastiklerin Degerlendiriime Yéntemleri

Atik lastiklerin degerlendiriimesi ve geri kazanimiigin halen uygulanan gesitli ydntemler
vardir. Bu yéntemler asagida ana hatlariyla siralanmistir:

« Dogrudan degerlendirme
« Enerji kaynagi olarak degerlendirme
« Pirolizle donUsturerek hammadde olarak degerlendirme

« Malzeme olarak geri donuUsturerek degerlendirme

Dogrudan degerlendirme: Dogrudan dederlendirme, lastigi butun olarak veya
parcalayip granul haline getirerek kullanma seklinde uygulanmaktadir. Atik lastikler butn
olarak, toprak ve deniz dolgusu, iskelelerde gemilerin yanasma alanlari gibi yerlerde
kullanilmaktadir. Atik lastikler ayrica kaplanarak da kullanilabilmektedir. Lastigi grandl
formunda kullanmak daha genis bir kullanim alani sunmaktadir ve daha fazla atik lastigin
bertarafi bu yolla mumkdn olmaktadir. Atik lastikler gesitli proseslerden gecirilerek celik
tel ve kort kisimlarindan ayrilarak, oda sicakliginda veya kriyojenik olarak parcalanip farkli
boyutlarda granuller halinde ilgili sektorlerin kullanimina sunulmaktadir. Grandl kauguklar
yurayus yollari, cocuk oyun parklari vb. yerlerde dogrudan dékme seklinde veya kauguk
karolar formunda zemin kaplamasi olarak kullaniimaktadir (Dijkhuis, 2008; https://www.
lasder.org.tr/otl-nasil-degerlendirilir/malzeme-geri-kazanim-kirma/).

Enerjikaynagiolarakdegerlendirme: Atiklastiklerydksek miktardaenerjiintivaetmektedir.
Icerdikleri eneriji iyi nitelikte bir kdmurle yaklasik ayni enerji seviyesine karsilik gelmektedir.
Bunun nedeni atik lastiklerin yapisinin gogunlugunun organik bir yapiya sahip olmasindan
kaynaklanmaktadir. Omrand tamamlamig lastikler (OTL) gimento fabrikalarinda, termik
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santrallerde yakit olarak kullaniimaktadir. Atik lastiklerin bu sekilde degerlendiriimesi, 2019
yili verilerine gére Avrupa ulkelerinde, tm geri kazanim yéntemileri iginde %40'lik bir paya
sahiptir (https://www.etrma.org).

Pirolizle dénusturerek hammadde olarak degerlendirme: Piroliz iglemi, oksijen
yoklugunda gergeklesen termal bir ayrisma igsleminden olusmaktadir. Atik lastiklerin pirolizi
sonucunda; pirolitik yag, karbon siyahi, piroliz gazi ve gelik tel elde edilmektedir. Pirolitik
karbon siyahi piroliz ¢iktisinin ytzde 33'Unu olusturur, lastik Uretiminde fosil yakitiardan
Uretilen karbon siyahinin ydzde 25'inin yerini alabilir, ayrica boyalarda, murekkeplerde ve
diger kauguk Urtnlerde kullanilir. Pirolitik yag ktkurt giderme ve aritma islemlerinden sonra
tasitlarda ve enerji santrallerinde yakit olarak, tek basina veya diger petrokimyasallarla
kanistirilarak, kullanilabilir. Piroliz gazi iIsinma ve elektrik Gretimi amaciyla kullanilabilir
(https:/[contec.tech/rubber-tire-recycling-overview/).

Malzeme olarak geri dénustUrerek degerlendirme (reklamasyon): Atk kauguk
reklamasyonuigin ikiuygulama vardir bunlar; ASTM D 6814'e gore kaugukta vulkanizasyonla
olusan c¢aprazbaglarin  koparimasi sdreci olarak tanimlanan devulkanizasyon ve
caprazbaglaryaninda polimer zincirlerinin de koparildidi rejenerasyon (depolimerizasyon)
prosesleri. Atik kauguklarin malzeme olarak geri déndsimunde ideal uygulama
devulkanizasyondur. Devulkanizasyon iglemi ile kaugugun ana zincir yapisina zarar
veriimeden sadece kukurt gcaprazbaglari koparildigricin malzemenin yeniden kaliplanarak
drdne dondstirtlmesi mumkun olmaktadir. Devulkanizasyon igin gelistirilen ve hala
Uzerinde calisilan yéntemler arasinda, kimyasal, makine kimyasal, ultrasonik, biyolojik ve
termal devulkanizasyon metotlari sayilabilir. 2019 yili verilerine gére Avrupa utlkelerinde atik
lastiklerin degerlendiriime yontemleriiginde granul olarak kullanma, piroliz ve reklamasyon
proseslerinin orani %$53'tur (https://www.etrma.org).

Yeni yontem veya teknolojilerin gelismesine paralel olarak yukarida sayilan
degerlendirme ydntemlerinin uygulanma oranlar yillar igcinde artma veya azalma
egilimi gosterebilir. Avrupa Ulkelerinde atik lastikler igin bu oranlarin yillara gére degisimi
Sekil 2'de verilmigtir. Malzeme olarak geri kazanimda devam eden bir artis egilimi
gorulmektedir. Ancak grafigin bu bolumu; dogrudan degerlendirme, grantl/toz formunda
degerlendirme, piroliz ve reklaomasyon proseslerinin tumunU icermektedir, tamamen bir
kauguk geri kazanimi s6z konusu degildir. Buna ragmen gelisiglzel dogaya birakma veya
gevre sorunlarina neden olan yakma uygulamalarinin azalmasi atik lastiklerin giderek
daha verimli sekilde degerlendirildigini gostermektedir.
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Sekil 2: Avrupa Ulkelerinde atik lastiklerin degerlendirilme oranlarinin 1994-2017 yillari
arasindaki degisimi (https://www.etrma.org).
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3. Gunumuzde Kullanilan Geri Déntsim Yéntemlerinin Karsilastiriimasi

Onceki bolumde agiklandidi gibi gunimuzde atik lastiklerin pek ok dederlendirme
yontemivardir. Ayricayenive starddrulebilirydbntemlerin gelistiriimesikonusunda galismalar
devam etmektedir. Ancak atik lastiklerin degerlendirilmesinde ¢é6zUm aranirken mutlaka
asagdidaki durumlar géz énunde bulundurulmalidir (De, Isayev ve Khait, 2005):

« Atik lastikleri degerlendirme yontemleri cevreye zararli etkiler icermemelidir.

« Tercihen bu ydntemler, ham madde dénusumu saglayarak dogal kaynaklarin
korunmasina yardimci olmaldir.

«  Bu ydntemler yaygin kullanima uygun olmali ve elde edilen Urtnlerin ticari degeri
olmalidir.

«  Ekonomik olarak maliyeti yuksek olmamalidir.

Bu kriterlere gére mevcut yontemlerin degerlendiriimesi durumunda, atik lastikler igin
cok verimli geri donusim uygulamalarinin olmadigr sonucuna varmak zor degildir. Atik
lastiklerin enerji kaynagdi olarak cimento falbrikalari gibiyerlerde kullaniimasi, lisanslifirinlara
ihtiyag olmasi bakimindan pahalidir ve ayrica olusturdugu gevre kirliligi bakimindan
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olumsuz sonuglariolan bir uygulamadir. Atik lastiklerin piroliz prosesiyle hammadde olarak
degerlendirilmesi konusunda ¢alismalar yogun olarak devam etmektedir, ancak prosesin
maliyetiyUksektir ve elde edilen trunlerinticaridegerinin distk olmasibu drdnlerin kullanim
alanlarinin yayginlasmasini engellemektedir. Kullanilan diger ydntemlere nazaran, geri
donusturulen atik lastik miktart géz énudne alinirsa, gunuimuazde en verimli ve yaygin geri
dénusum uygulamasinin lastigin pargalanarak granul formunda parklarda, yuardyus
yollarinda zemin kaplamasi olarak kullaniimasi veya farkli malzeme bilesimlerine katilarak
degerlendirilmesi oldugu gorulmektedir. Ancak, lastigin parcalanmasi igin harcanan enerji
ve maliyet bir yanag, toprakta olusturdugui kirlilik 6nemili bir tehlikedir. Piroliz, atik lastiklerden
hammadde uretmeye yodnelik bir proses olsa da burada ele alinan yéntemlerin higbiri
lastigin malzemesi olan kaugugu yeniden kazanmayr amaglayan prosesler degildir, yani
mMalzeme olarak bir geri dontsum séz konusu degildir. Atik lastik miktarinin bayudklagu ve
sayllan yontemlerin ortaya ¢ikardigi ilave problemler dikkate alindiginda malzeme olarak
geri donusum, yani atik lastigin kaliplanabilen kauguk malzemeye dondstirilmesinin
dnemi ve gerekliligi ortaya gikmaktadir. Atik kaugugu yeniden kaliplanabilir forma getirmek
ancak devulkanizasyonla yani vulkanizasyonla olusan caprazbaglarin kopariimasi ile
mMUmkandur.

4. Atik Lastiklerin Degerlendirilmesinde Surdurulebilirlik

Lastik Ureticileri Uretimlerine devam edebilmeleri igin gerekli olan hammaddelere
(dogal kauguk ve sentetik kauguk icin hidrokarbon kaynaklar) erigebildikleri surece
atik lastiklerin geri déntstimuad konusunda hizli bir ilerlemenin kaydedilmesi mUdmkun
gérinmemektedir. Ancak son yillarda gevresel hassasiyetlerin artmasi ve polimer atik
yonetimindeki gelismelerle birlikte atik lastik miktarinin her gecen gun cogalmasi, atik
lastiklerin potansiyel bir degerli ham madde kaynagi olarak algilanmaya baglamasini
saglamis, yoneticileri de bu konuda harekete gegcmeye zorlamistir. Ornedin Turkiye'de atik
lastiklerin toplanmasi ve degerlendiriimesi ile ilgili Atik Lastik Yonetmeligi oldukga yenidir
ve 2006 yilinda yayinlanmistir (OTL Yonetmeligi). Turkiye gibi lastik Gretimi igin hammadde
kaynaklarina sahip olmayan Ulkelerde atik lastiklerin verimli bir sekilde geri donustirilmesi
cok daha onemlidir. Atik lastiklerin geri donisimua ve atik yonetimi alaninda yapilan
arastirmalar, bu atigin gesitli yontemlerde degerlendiriimesini saglamistir. Ancak, bu
potansiyel hammadde kaynagdl, olmasi gereken seviyede kullaniimamaktadir ve bu
drunler icin déngusel ekonomi hala surdurulebilir durumda degildir. Atik lastikler tehlikesiz
atik olarak siniflandirilsa da toprak ve su kirliligine neden olmaktadir. Ayrica giderek
yayginlasan bir uygulama olan yurdyus ve spor alanlarinda kaplama amaciyla kullanilan
kaucguk, mikroplastik kirliligine yol agmaktadir. 2016'da Ispanya’da 90.000 atik lastigin
gelisiglzel depolandigl bir alanda ¢ikan ve 20 gun boyunca devam eden yangin, atik
lastiklerin yanmasi durumunda gevre ve saglik problemleri olusturma potansiyeline de
bir drnektir.

Atik lastiklerin geri donusumunde surdurulebilir uygulamalar gelistirmek cok énemlidir,
ancak bunu saglamak oldukga zordur. Bu zorluklarin bir kismi lastigin yapisindan
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kaynaklidir. Cok sayida farkl tasit oldugu icin ¢ok sayida da farkl lastik tart vardir. Ayrica
her bir lastik 2. Bolumde kisaca bahsedildigi gibi birgok farkli kisimdan olusan kompozit
bir Grdnddr. Bu boélumlerde kullanilan kauguk malzeme; tard, bilesimi, gelik tel veya
kort icerip icermemesine gdére degismektedir. Ayrica Uretici firmalara goére farkliliklar
olusabilmektedir. Atik lastiklerin strdUrtlebilir sekilde geri déontisimunu saglamanin bir
yolu, lastigin Uretimi asamasinda yapisindaki bilesenlerin énceden tanimlanmasina
dayall ¢6ézumlerin gelistiriimesidir. Debrata ve arkadaglart bu konuda yaptiklari
calismada lastikleri dncelikle binek otomobil, kamyon ve arazi araci lastikleri olmak
Uzere Ug sinifa ayirmakla baslayan bir lastik isaretleme énerisi sunmuslardir. Oncelikle,
lastik recetelerinde degisiklik yaparak, geri donusumu daha kolay olan yeni malzeme
bilesimlerinin kullaniimasi énerilmistir. Ardindan, lastigin farkl bélgelerinde kullanilan farkl
kauguk bilegsimlerinin homojen bir yapr dagilimi sergilemesi icin optimize edilmesi ve
lastigin farkl bélumlerindeki malzeme tarlerine iliskin bazi bilgilerin lastigin yan yuzune
isaretlenmesi Onerilmistir. Arastirmacilar bu sayede lastigin parcalanmasi asamasinda
farkli malzemelerin daha kolay ve kontrollu bir sekilde ayrilmasini saglayip, uygun geri
doénUsum prosesine iletiimesinin saglanabilecedini 6ne strmuslerdir. Ureticiler igin ¢ok
dusuk maliyetlerle saglanabilecek bodyle bir uygulama ile geri dénusturualen atik lastiklerin
oraninin yaklasik %75e gikarilabilecegdi ve saglayabilecegdi ekonomik ve gevresel etkiler ile
verimli bir surdurtlebilir ekonomi igin kosullar olusturabilecedi ifade edilmistir (Dobrota,
Dobrota ve Dobrescu, 2020).

Son yillarda, oldukga karmasik bir vulkanize malzeme olan atik lastiklerin geri dontstimud
amaclyla reklamasyon proseslerinin strddrulebilir bir uygulaoma olarak arastirmaci
ve sanayiciler tarafindan ilgi gérdugl godzlenmektedir. Atik kauguk reklamasyonu
icin iki uygulama vardir; kaugukta vulkanizasyonla olusan ¢aprazbaglar koparmayi
amaglayan devulkanizasyon ve gaprazbaglar yaninda polimer zincirlerinin de koparildig
depolimerizasyon (rejenerasyon) prosesleri (Sekil 3). Depolimerizasyon yani rejenere
kauguk uretimi halen Ulkemizde de ticari olarak kullanilan yéntemlerden birisidir. Rejenere
kauguk Uretimi, gcogunlukla otoklavda gesitli kimyasallar kullanarak s etkisiyle yapilan
bir reklamasyon prosesidir, ancak harcanan enerji, kullanilan kimyasallarin olumsuz
etkileri ve elde edilen Urunun vyetersiz Ozellikleri bu prosesi surdurulebilir olmaktan
uzaklastirmaktadir. Atik kauguklarin geri dénisimunde en uygun reklamasyon prosesi
devulkanizasyondur. Devulkanizasyon sayesinde kauguk yeniden kaliplanabilir hale
gelmektedir. Devulkanizasyon icin gelistirilen ve hala Uzerinde c¢alisilan ydntemler
arasinda, kimyasal, makine kimyasal, ultrasonik, biyolojik, termal vb. devulkanizasyon
metodlari sayilabilir. Gelistirilen bu yontemlerin ticari olarak yayginlagmasi ve strdurulebilir
hale gelmesi igin; yontem parametrelerinin optimizasyonu (sicaklik, stre, basing vb.),
devulkanizasyon kimyasallarinin etkinliginin - gelistiriimesi, prosesin tekrarlanabilirligi,
standart drdn dretiimesi, hizli ve dustk maliyetli proseslerin gelistiriimesi konularinda
calisimalidir.
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Sekil 3: Kaugugun reklamasyonu; ¢capraz baglarin ve polimer zincirlerinin kirlmasi
(De, Das, De, Dey, Debnath, Roy ve digerleri, 2006).
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Atik lastikler igin gelistirilen geri kazanim proseslerinin neredeyse tamaminda lastikler
parcalanmakta ve granul veya toz formunda kullaniimaktadir. Reklomasyondan zemin
kaplamalarina veya farkli malzemelere katilarak degerlendiriimesine kadar farkl
boyutlarda atik lastik tozlarr kullanilir. Dolayisiyla lastigin toz formuna getiriimesi ve bu
asamada toza uygulanacak islemler, atik lastiklerin kullanimi icin yeni alanlar agacaktir.
Lastigin parcalanmasinda; oda sicakliginda pargalama, kriyojenik parcaloma, su
jetiyle parcalama gibi mekanik esasli yontemler kullanilir. Atik miktarinin fazlahgr dikkate
alindiginda, daha dusuk eneriji ile istenilen boyut ve yUzey 6zelliklerine sahip atik kauguk
tozlarinin Gretimi, tzerinde mutlaka ¢alisiimasi gereken bir konudur.

Lastigin parcalanip boyutsal olarak ayristirimasinin ardindan, dogrudan kullaniimasi
yerine, kullanim amacina uygun olarak cesitli yuzey islemlerine maruz birakilmasi
kullanilan atik lastik tozu miktarinin artmasi ve surdurulebilir geri dondstim igin Gnemli bir
uygulama olacaktir. Kauguk tozlars; orijinal kauguk recetesine katilarak, polimer (termoset/
termoplastik) bilesimlerine katilarak, ayrica beton ve asfalta katilarak kullanilabilmektedir.
Bu uygulamalar ile ilgili yapilan ¢alismalarda kauguk tozunun ytzey modifikasyonunun
Urun performansi agisindan gok etkili oldugu vurgulanmaktadir (Karger-Kocsis, Meszaros
ve Barany, 2013; Phiri, Phiri, Formela ve Hlangothi, 2021). Kauguk tozu ve matris arasindaki
uyumu arttirmak igin gogunlukla kimyasallarin kullanildigr ytzey islemleri yerine, daha hizli
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ve verimli uygulamalar gelistiriimelidir. Kauguk tozuna uygulanacak ytzey iglemleri, tozun
kullanimi agisindan yeni uygulama alanlarr olusturabilir. Zedler ve arkadaslari yaptiklar
calismada, yuzeyi uygun sekilde modifiye edilen atik kauguk tozunun, gcevresel kirleticilerin
temizlenmesi igin adsorban olarak kullanilabilecegini 6nermiglerdir. Bu amagla tozun
yluzey modifikasyonu igin dusuk maliyetli, verimli ve gevre dostu bir uygulama olarak
reaktif ekstrlizyonu umut verici bir ydntem olarak énermiglerdir (Zedler, Wang ve Formela,

2022).

Tablo 2: Atik lastiklerin geri kazanimi konusunda ASTM ve TUrk Standartlarinda yer alan
baz standartlar (https://www.astm.org; https://intweb.tse.org.tr)

ASTM Standartlar:

ASTM D5644-18

Standard Test Method for Rubber Compounding Materials—
Determination of Particle Size Distribution of Recycled Vulcanizate
Particulate Rubber

ASTM D5603-19a

Standard Classification for Rubber Compounding Materials—Recycled
Vulcanizate Rubber

ASTM D5644-18

Standard Test Method for Rubber Compounding Materials—
Determination of Particle Size Distribution of Recycled Vulcanizate
Particulate Rubber

ASTM D8268-19

Standard Practice for Rubber Compounding Materials—Evaluation of
Recycled Vulcanizate Particulate Rubber

ASTM D6814-02(2018)

Standard Test Method for Determination of Percent Devulcanization of
Crumb Rubber Based on Crosslink Density

ASTM D8178-20a

Standard Terminology Relating to Recovered Carbon Black (rCB)

Tiirk Standartlar:

TS13672

Is yerleri - émriinii tamamlamis arac lastiklerinin geri kazanim tesisleri
i¢in kurallar

TSE CEN/TS 17307

Omriinii tamamlamis lastiklerden elde edilen malzeme - graniiller ve
tozlar - elastomerlerin tanimlanmasi: gaz kromatografisi ve ¢ozeltide
piroliz {irlinlerinin kiitle spektrometrik tespiti

TSE CEN/TS 17308

Omriinii tamamlamis lastiklerden iiretilen malzemeler - celik tel - metalik
olmayan igerigin tayini

TS 8102

Rejenere kauguklar

Atik lastiklerin geri donUsumunde surdurulebilirlik adina yapilabilecek en dnemli
calismalardan bir digeri, geri dénudsum yoéntemleri ve elde edilen udrdnlerin
karakterizasyonu ileilgilistandartlarin olusturulmasidir. Tablo 2'de konuylailgiliASTM ve TUrk
Standartlarinda yer alan bazi standartlar verilmistir. Mevcut standartlarin, ydbntemlerde ve
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Uranlerde olan gelismelere paralel olarak guncellenmesi ve gelistiriimesi gerekir. Ozellikle
devulkanizasyon teknolojilerinin uygulanmasi ve yayginlastirimasi igin standartlastirnimis
prosedurlerin ortaya konulmasi ¢ok 6énemlidir, bazi ¢alismalarda da bu konunun
vurgulandigr géralmastar (Formela, 2021). Bu konuyla baglantili olarak, gelistiriimesi ve
duzenlenmesi gereken bir diger konu, geri déndsim ydntemleri ve uygulamalari igin
dogru terminolojinin olusturulmasidir. CunkU gerek ulusal gerekse uluslararasi literattrde
terimlerin yanlis veya birbirinin yerine kullanildigl gérdlmektedir.

Sonuglar
Yapillan arastirma ve literatlr incelemelerinden elde edilen sonucglar asagida
Ozetlenmigtir:

« DuUnyada ve Turkiye'de yillik olusan atik lastik miktar ¢ok fazladir ve tasit kullanim
oraninin artmasina paralel olarak artig strecektir.

« Atk lastiklerin geri kazanimi ve degerlendirilmesi amaciyla kullanilan bazi yontemler
vardir, ancak bu ydntemlerin gelistiriimesi ve olumsuz yodnlerinin giderilmesi veya
azaltiimasi amaciyla ¢alismalar yapilmalidir.

«  Mevcutydntemlerkaucugumalzeme olarak geridénusturmeyisaglayamamaktadir,
bu amaca yoénelik uygulamalar gelistiriimeli ve yayginlastiriimaldir.

< Surdurulebilir bir atik lastik yénetimi lastigin dretimi agsamasindan baslamalidir.

« Geri donUsim prosesleri igin standart prosedurler ve doénusturdlen Grlnlerin
karakterizasyonu igin gerekli standartlar belirlenmelidir.

Sonug olarak, Tarkiye gibi lastik tretimi icin hammaddeye sahip olmayan ulkeler basta
olmak Uzere bu degerli atigin geri kazanimi konusunda c¢alisgmalarin strdurdlmesi gok
Snemlidir.

208



Kaynakc¢a

Abbas-Abadi, M. S., Kusenberg, M., Shirazi, H. M., Goshayeshi, B. and Van Geem, K. M.
(2022). Towards full recyclability of end-of-life tires: Challenges and opportunities.
Journal of Cleaner Production, 374, 134036.

De, D., Das, A., De, D., Dey, B., Debnath, S.C. and Roy, B. C. (2006). Reclaiming of ground
rubber tire (GRT) by a novel reclaiming agent. European Polymer Journal, 42, 917-
927.

De, S. K., Isayev, A. L., Khait, K. (2005). Rubber Recycling. Boca Raton: CRC Press,Taylor &
Francis Group, FL 33487-2742.

Dijkhuis, K. A. J. (2008). Recycling of Vulcanized EPDM—Rubber, PhD Thesis, University of
Twente, Enschede, the Netherlands.

Dobrota, A., Dobrota, G., Dobrescu, T. (2020). Improvement of waste tyre recycling
technology based on a new tyre markings. Journal of Cleaner Production, 260, 121141.

Formela, K. (2021). Sustainable development of waste tires recycling Technologies-recent
advances, challenges and future trends. Advanced Industrial and Engineering Polymer
Research, 4, 209-222.

http://www.etrma.org Erisim tarihi: 20 Aralik 2022.
https://contec.tech/rubber-tire-recycling-overview/ Erisim Tarihi: 15 Aralik 2022.
https://intweb.tse.org.tr/ Erisim Tarihi: 16 Ocak 2023.

https://www.astm.org/ Erisim Tarihi: 16 Ocak 2023.
https://www.lasder.org.tr/otl/ Erisim Tarihi: 20 Subat 2023.

https://www.lasder.org.tr/otl-nasil-degerlendirilir/malzeme-geri-kazanim-kirma/ Erigim
Tarihi: 20 Subat 2023.

Karabork, F. (2012). Atik Ara¢ Tekerlek Lastiklerinde Mikrodalga Devulkanizasyon
Parametrelerinin Lasti§in Mekanik Ozelliklerine Etkileri. Doktora Tezi, Selguk
Universitesi, Konya, Tiirkiye.

Karger-Kocsis, J., Meszaros, L. and Barany, T. (2013). Ground tyre rubber (GTR) in
thermoplastics, thermosets, and rubbers. J. Mater. Sci., 48, 1-38.

Karger-Kocsis, J., Meszaros, L. and Barany, T. (2013). Ground tyre rubber (GTR) in
thermoplastics, thermosets, and rubbers. Journal of Materials Science, 48, 1-38.

Markl, E. and Lackner, M. (2020). Devulcanization Technologies for Recycling of Tire-
Derived Rubber: A Review. Materials, 13, 1246.

Omriinii Tamamlamis Lastiklerin (OTL) Kontrolii Yénetmeligi. (2006). Cevre ve Sehircilik
Bakanlig:.

Phiri, M. M., Phiri, M. J., Formela, K. and Hlangothi, S. P. (2021). Chemical surface etching
methods for ground tire rubber as sustainable approach for environmentally-friendly
composites development— a review. Composites Part B, 204, 108429.

Wisniewska, P., Wang, S. and Formela, K. (2022). Waste tire rubber devulcanization
technologies: State-of-the-art, limitations and future perspectives. Waste Management,
150, 174-184.

209



Zedler, L., Wang, S. and Formela, K. (2022). Ground tire rubber functionalization as a
promising approach for the production of sustainable adsorbents of environmental
pollutants. Science of the Total Environment, 836, 155636.

210



ULUSAL KONGRE

TURKIYE'DE SIFIR ATIK: TESPITLER, BEKLENTILER
VE FIRSATLAR

25-26 MART 2023 | CEVRIM ICi

OTURUMLAR
1. GUN: 25 MART 2023 CUMARTESI

Acllis Oturumu: 10.00-10.45

Acllis Konusmasi

1. Oturum: Sifir Atik ve Kavramsal Yaklagim | (10.45-12.30)
Oturum Basgkant: Prof. Dr. Nezih Kamil Salihoglu

Bursa Uludag Universitesi

Panelistler

Ekonomide Bir Paradigma Degisimi Olarak Déngusel Ekonomi
Dr. Ogr. Uyesi Hilal Kuvvetli Yavas, Istanbul Arel Universitesi

Gida Atiklarinin Degerlendirilmesi ve Déngusel Ekonomi
Dr. Ogr. Uyesi Mukaddes Kilic Bayraktar, Karablk Universitesi

Sifir Atik ve Etik
Muge Caglayan, Bartin Universitesi
Dr. Ogr. Uyesi Mesut Kayaer, Bartin Universitesi

Avrupa Birligi'nin Sifir Atik Politikalari
Dr. Ogr. Uyesi Lagin Akyil, Istanbul Arel Universitesi

Turkiye'de Sifir Atik Politikasinin Asilmasi Gereken Esikleri
Dog. Dr. Levent Memis, Giresun Universitesi
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2. Oturum: Sifir Atik ve Kavramsal Yaklagim 11 (13.30-15.00)

Oturum Baskani:  Mustafa Lutfi ilkbahar
Istanbul Cevre, Sehircilik ve Iklim Dedisikligi Il MGdurlGgu

Panelistler

Sifir Atik Zorluklarinin PEST Analizi ile incelenmesi ve Onem Derecesine
Gore Siralanmasi
Dr. Ogr. Uyesi Onur Derse, Tarsus Universitesi

Atik Sorununa Yenilikgi ve Yerel CézUmler: Avrupa’nin Oncu Sifir Atik
Belediyelerinin Uygulamalari
Dr. Ogr. Uyesi Sibel Caligkan, Istanbul Arel Universitesi

Yesil Yonetim Kapsaminda Sifir Atik Politikalarinin Uygulanmasi
Ars. Gor. Seda Kulu Bay, Gaziantep Universitesi
Prof. Dr. Yakup Bulut, Gaziantep Universitesi

Geri DOonUsUmM igin Plastik Atik ithalatinin Turkiye Ornegdi Uzerinden Analizi
Dog. Dr. Ali Bilgin Varlik, Istanbul Arel Universitesi

Ogretmen Adaylarinin Surdurulebilir Tuketim Davraniglari ile Dederler Ara-
sindaki iligkinin incelenmesi (TUBITAK 2209-A)

Zekeriya Mata, Bartin Universitesi

Ars. Gor. Dr. Burak Kiras, Bartin Universitesi

Surdurulebilirlik Haberlerinde Gorsel Gerceveler Uzerine Bir inceleme
Dog¢. Dr. Meltem Sahin Hassan, Erciyes Universitesi
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ULUSLARARASI STRATEJIK ARASTIRMALAR
UYGULAMA ve ARASTIRMA MERKEZ]

3. Oturum: Arel POTKAM Ozel Oturumu (15.15-17.00)

Oturum Bagkani: Prof. Dr. Ersin Gose
Istanbul Arel Universitesi

Panelistler

TUrkiye'de Biyobozunur Maddeden Biyoplastik Uretiminin Ulke
Ekonomisine Etkisinin Arastiriimasi

Oznur Kogak, istanbul Universitesi

Ogr. Goér. Erdi Bulus - Istanbul Arel Universitesi

Feyzanur Sen, MEF Universitesi

Ozlem Birgul Yilman, Bursa Teknik Universitesi

Cevre Dostu Mikroplastik Tutucu Dogal Camasir, Bulasgik, Buzdolabi ve
Kurutma Makineleri Gibi Beyaz Egya Urlinlerine Yonelik Nanoteknoloji ile
Ustin Koruma

Ogr. Gér. Erdi Bulus, istanbul Arel Universitesi ArelPOTKAM

Dog. Dr. Yesim Muge Sahin, istanbul Arel Universitesi ArelPOTKAM

Gulseren Sakarya Bulus, istanbul Arel Universitesi ArelPOTKAM

Atiklardan Filament Ureterek Topluma Katkida Bulun |
Dr. Ogr. Uyesi Alper Tezcan, istanbul Arel Universitesi ArelPOTKAM
Ogr. Gor. Erdi Bulus, istanbul Arel Universitesi ArelPOTKAM

Dog¢. Dr. Yesim MUuge Sahin, istanbul Arel Universitesi ArelPOTKAM
Gulseren Sakarya Bulus, istanbul Arel Universitesi ArelPOTKAM
Salih Asker, istanbul Arel Universitesi ArelPOTKAM

Gevre ve Enerji Uygulamalarinda Atiklari iceren Polimerik Lif ve Partikul
Uretim Ekipmani

Gulseren Sakarya Bulus, istanbul Arel Universitesi ArelPOTKAM

Ogr. Gor. Erdi Bulus, Istanbul Arel Universitesi ArelPOTKAM

Dog¢. Dr. Yesim MUuge Sahin, istanbul Arel Universitesi ArelPOTKAM
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Yapi Sektorine Yonelik i¢ ve Dig Cephe Uygulamalarinda Su itici, Pas
Olusumunu Engelleyen, Ses ve Isi izolasyonu Saglayacak Boyalara
Katilabilecek Etken Madde Kapsulli Polimerik Fonksiyonel Nanopartikul
Eldesi

Mehmet Akkas, istanbul Arel Universitesi ArelPOTKAM

Dog. Dr. Yesim Muge Sahin, istanbul Arel Universitesi ArelPOTKAM

Ogr. Gér. Erdi Bulus, istanbul Arel Universitesi ArelPOTKAM

Gulseren Sakarya Bulus, istanbul Arel Universitesi ArelPOTKAM

Kibar Aras, istanbul Arel Universitesi ArelPOTKAM

Salih Asker, istanbul Arel Universitesi ArelPOTKAM

Atik Halidan Fonksiyonel Polimer Malzemeye: HAGELSON
Salih Asker, istanbul Arel Universitesi ArelPOTKAM

Kibar Aras, istanbul Arel Universitesi ArelPOTKAM

Ogr. Gor. Erdi Bulus, Istanbul Arel Universitesi ArelPOTKAM

Esra KokegU, Yalova Universitesi

Aybuke Sultan Demirel, Yalova Universitesi

RUmeysa Aydodgdu, Yalova Universitesi
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ULUSLARARASI STRATEJIK ARASTIRMALAR
UYGULAMA ve ARASTIRMA MERKEZ]

2. GUN: 26 MART 2023 PAZAR

4. Oturum: Sifir Atik Girigimleri ve Uygulamasi | (10.00-11.45)

Oturum Baskani:  Dr. Ogr. Uyesi Tolga Barigik
Istanbul Yeni Yuzyil Universitesi

Panelistler

Tekstil EndUstrisinde Surdurulebilirlik ve Atik Yonetimi
Sezen Sirmsi Cetin, Istanbul Gedik Universitesi

Tekstil Aksesuarlarinda inovatif Geri Do6ntgum Yaklagimlari
Muhammet Uzun, Marmara Universitesi

Alper Tombak, YKK Metal ve Plastik UrGinleri Sanayi ve Ticaret A.S
Mdcahit Arikan, YKK Metal ve Plastik Urinleri Sanayi ve Ticaret A.S

Akio Kobayashi, YKK Metal ve Plastik Uranleri Sanayi ve Ticaret A.S
Turkan Ozger, YKK Metal ve Plastik Uriinleri Sanayi ve Ticaret A.S

imalattan Sifir Atik
Dog. Dr. Serap Celen, Ege Universitesi

Aydinlatma Alanindaki E-Atiklarin Yeniden Kazanimi
Seyma Gunaydin, Kitoko Aydinlatma

Dog¢. Dr. Damla Altuncu, Mimar Sinan GUzel Sanatlar Universitesi
Mutfaklarda Sifir Atik Projesinin Uygulanabilirligi: Tark Mutfagi Tespiti
Ogr. Gor. Ezgi Acet, Istanbul Arel Universitesi

Ogr. Gor. Nurgul Demet Yorgan, istanbul Arel Universitesi

Doc. Dr. GUl Yilmaz, Topkapi Universitesi
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ULUSLARARASI STRATEJIK ARASTIRMALAR
UYGULAMA ve ARASTIRMA MERKEZI

Turkiye’de Ekmek TUketimi ve TUrk Mutfak Kultirande Ekmek israfini
Onleyici Uygulama Ornekleri

Ogr. Gor. Furkan Burak Unal, Tekirdag Namik Kemal Universitesi

Ogr. Gér. Sinem Akman, Tekirdag Namik Kemal Universitesi

Dog. Dr. GUl Yilmaz, Topkapi Universitesi
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ULUSLARARASI STRATEJIK ARASTIRMALAR
UYGULAMA ve ARASTIRMA MERKEZ]

5. Oturum: Sifir Atik Girigimleri ve Uygulamasi Il (12.00-13.45)

Oturum Bagkani: Prof. Dr. Ayse Ferdane Oguzdncul
Istanbul Arel Universitesi

Panelistler

Yesil Hastanelerin Sifir Atik Politikasi

Ars. Gor. Barig Yuksel, istanbul Arel Universitesi

Ars. Gor. Asena Nur Dagl, istanbul Arel Universitesi

sanhurfa’da Hastane Atiklarinin Yonetimi Baglaminda Ornek Bir Caligma
Mehmet Oncel, Mehmet Akif inan Egitim ve Arastirma Hastanesi

Ars. Gor. Dr. Benan Yazici Karabulut, Harran Universitesi

Hatice Celik, Mehmet Akif inan EGitim ve Arastirma Hastanesi

Prof. Dr. Mehmet irfan Yesilnacar, Harran Universitesi

Saglik Kurulugu Personelinde Tibbi Atik Bilinci
Ogr. Gér. Sukriye Ceren Ogal Dirican, Beykent Universitesi
Dr. Ogr. Uyesi Sinem Sipahioglu Kara, Bilecik Seyh Edebali Universitesi

Universite Kampuslerinde Olugan Atiklarin Geri D6nlGgiimu Uzerine
Oneriler: Balikesir Universitesi Mimarlik Fakultesi Ornegi

Ogr. Gor. Mustafa Serhan UnlUtark, Balikesir Universitesi

Ogr. Gér. Dr. Figen Altiner, Balikesir Universitesi

Universitelerde Sifir Atik Yonetimi: Baskent Universitesi i¢ ve Dig
Mekdnlarda Uygulama Tasarimlari
Prof. Dr. Nazmiye Erdogan, Baskent Universitesi

Gevre Egitim ve inovasyon Merkezi

Ahu Nur Sahin, Antalya Buyuksehir Belediyesi
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ULUSLARARASI STRATEJIK ARASTIRMALAR \\
UYGULAMA ve ARASTIRMA MERKEZI

6. Oturum: Sifir Atik ve Teknoloji (14.45-16.30)

Oturum Basgkani: Prof. Dr. Nurdan BUyUkkamaci
Dokuz Eylil Universitesi

Panelistler

Akilli Sehirler icin Yapay Zeka Uygulamalarina Dayali Akilli Atik Yonetimi
Dr. Aytac Perihan Akan, Hacettepe Universitesi
Prof. Dr. Aysenur Ugurlu, Hacettepe Universitesi

Akilli Kent Kavrami ve Tasarimlarinin Sifir Atik Baglaminda incelenmesi:
Konya Ornegi
Ogr. Gor. Aysel Kavasogullari, Yozgat Bozok Universitesi

Yeni Teknolojilerin Atik Yonetimine Getirdigi Firsatlar: Blokzincir Orneginde
Bir inceleme

Doc¢. Dr. Levent Memis, Giresun Universitesi

Ogr. Gor. Melikali Gug, Giresun Universitesi

Kati Atiklardan Ogretim Materyallerine
Gamze Ozben, Bartin Universitesi
Ars. Gor. Dr. Burak Kiras, Bartin Universitesi
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ULUSLARARASI STRATEJIK ARASTIRMALAR
UYGULAMA ve ARASTIRMA MERKEZ]

Atik Misir Kocani Seltlozu ile Hazirlanan Stper Adsorban Polimerlerin
Tarim

Uygulamalarinda Denenmesi

Neslihan Mirik, Ege Universitesi

Aleyna itmeg, Ege Universitesi

Ars. Gor. Dr. Tuba Barlas, Ege Universitesi

Dr. Ogr. Uyesi Hakan Cakici, Ege Universitesi

Doc¢. Dr. Burcu Okutucu, Ege Universitesi

Atik Tasit Lastiklerinin Geri Kazaniminda Surduarulebilir Uygulamalarin
Geligtiriimesi ve Onemi
Dog. Dr. Fazliye Karabork, Aksaray Universitesi

Kapanig Oturumu: 16.30-17.00

Oturumlardan Bulgular

Kapanis Konusmalari
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