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problemlerin ¢ézliimiine odaklanan bir strateji sunmaktadir. SA projesinir
: Tiirkiye’de  yayginlagsmasiyla, 2035’¢ kadar geri kazanimin %060’
Anahtar Kelimeler cikarilmas: hedeflenmektedir. Ulkemizin SA ile ilgili hedefleri dikkate

gt;k ybietimi alindiginda; atik ydnetim performansim degerlendirme araci olan SA indeks:
Si fﬁ :Ek indeksi (SAQ)nin rolii oldukga kritiktir. Bu caligmada, Tiirkiye’nin 7 bdlgesinir

Geri dénilsiim TUIK 2020 verilerine gore en kalabalik illeri olan Ankara, Antalya, Istanbul
Tiirkiye Izmir, Samsun, Sanliurfa ve Van segilerek bu illerin kotimser (atik geri
doniigiimil yapilmadan sadece niifus artigina bagli) ve iyimser (atik yonetimi
2035 yili hedefindeki %60 atik doniisiim verimine dayali)sema olmak tizerc
iki farkli senaryoya gore 2035 yili igin SAI degerleri hesaplanmustir. Elde
edilen veriler; 2020 y1li kotiimser senaryoya gore Ankara, Antalya, Istanbul
[zmir, Samsun, Sanlurfa ve Van illeri i¢in strastyla 0,27, 0,18, 0,06, 0,16,
0,15, 0,17 ve 0,15 iken 2035 yilindaki kotiimser ve iyimser senaryolara gore
SAI degerleri sirasiyla 0,22-0,30; 0,25-0,40; 0,04-0,32; 0,23-0,36,0,24-0,29
0,25-0,45 ve 0,24-0,31 olarak hesaplanmistir. Yant sira, SAI, kentsel kati atik
kaynaklardan kaynak geri kazanimi sayesinde sera gazi, potansiyel enerji v¢
su tasarrufu tahmininde de kullanilmistir. Mevecut calismada elde ediler
veriler dikkate alindiginda, SAi’nin yenilikgi bir arag olarak SA kapsamindz
atik yonetim performansimin iyilestirilmesi ve malzemelerin ikamesinde
kullanilabilecegi dngoriilmektedir.

Examination of Zero Waste Approach in Municipal Solid Waste Management in Tiirkiye
Using Zero Waste Index

Research Article ABSTRACT

Article History: Natural resources rapidly consumptions and the devastating consequences of
Received: 07.08.2023 climate change reveal the necessity of proper planning of both resource use and
Accept: 29.10.2023 waste management. The concept of zero waste (ZW) offers a strategy that

Available online: 08.03.2024 focuses on solving all these problems. With the spread of the ZW project

throughout Turkey, the aim is to increase the recovery rate to 60% by 2035.

\Ij\;aywords: Considering the targets of our country regarding ZW; the role of the zero waste
aste management ) I . -
Zero waste index (_Z_WI), Whl_ch is a waste management performance evaluation tool, is
Zero waste index very critical. In this study, Ankara, Antalya, Istanbul, Izmir, Samsun, Sanliurfa
Recycling and Van, which are the most populous provinces of 7 regions of Turkey
Tiirkiye according to TUIK 2020 data, were selected and these provinces were chosen

as pessimistic (only regarding population growth, no waste recycling) and
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optimistic (60% of waste recycling as a ZW strategy of 2035). ZWI values
were calculated for the year 2035 according to two different scenarios based on
pessimistic and optimistic scenarios. The data obtained are 0.27, 0.18, 0.06,
0.16, 0.15, 0.17 and 0.15 for the provinces of Ankara, Antalya, Istanbul, izmir,
Samsun, Sanlurfa and Van in pessimistic scenario in 2020, respectively.
According to the pessimistic and optimistic scenarios of the year, the ZWI
values were obtained as 0.22-0.30; 0.25-0.40; 0.04-0.32; 0.23-0.36, 0.24-0.29;
0.25-0.45 and 0.24-0.31, respectively in 2035. Furthermore, greenhouse gas
(GHG), water savings and potential energy which comes from resource
recovery of municipal solid wastes are predicted by applying ZW1. Considering
the results obtained in the study, it is estimated that ZWI can be applied as
acreative tool in the examination of waste management performance and

material substitution by a management systems of solid wastes.

To Cite:Dogdu Yiicetiirk G, Alkan SN., 2024. Sifir atik indeksi kullanilarak Tiirkiye’deki kentsel kati atik yonetiminde sifir
atik yaklagiminin incelenmesi. Kadirli Uygulamali Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 4(1): 60-88.

Giris

Diinya genelinde asir1 niifus artis1 ve kentlesme; smirli dogal kaynaklarin hizla
tilketilerek yetersizlesmesine ve buna bagli atik olusumu neticesinde cevresel kaygilarin
artmasina neden olmaktadir. Kiiresel 6lgekte degerlendirildiginde, her tiirli atigin hizla artis
cevreye olan olumsuz etkileri her gegen giin artirmakta ve sorunun ¢ozimiinii
zorlagtirmaktadir. Atik yonetimi, tim bu olumsuz etkilerin azaltilmasi ve ¢6ziime yonelik
adimlarin atilmas1 asamasinda kritik rol tistlenmektedir.

Atik yonetimi felsefesi ve entegre tasarimin bir kompozisyonu olan sifir atik (SA), atik
miktarini1 azaltmak, mevcut atiklarin geri donlisim asamalarindan gegirilerek yeniden
kazanmak ve tiim bu siirecleri bir sistem igerisinde degerlendirmek olarak ifade edilir (URL-
2). Ulkemizde SA Projesi; 2017 Haziran’da Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig
tarafindan Ankara pilot il belirlenerek baglatilmig, konu ile ilgili yasal diizenlemeler;
12.07.2019 tarih ve 30829 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirlige giren SA
Yonetmeligi ile yapilmus, ilgili yonetmelik 16.10.2021 tarihinde revize edilmistir(URL-1).Bu
kapsamda SA yonetimini {ilke genelinde yayginlastirmak {izere; mahalli idareler,
havalimanlari, limanlar, is merkezi ve ticari plazalar, aligveris merkezleri, sanayi tesisleri,
egitim kurumlar1 ve yurtlar, konaklama tesisleri, saglik kuruluslari gibi pek c¢ok alanda
uygulama zorunlu hale getirilmistir.SA kitabi, iilkemizde siirdiiriillen SA hareketinin 5. yilina
atfedilerek 21 makaleden olusan kapsamli bir calisma sunmaktadir (T.C. Cevre, Sehircilik ve
Iklim Degisikligi Bakanligi, 2022).

Ulkemizde SA iyi uygulama &rnekleri olarak Kepez Belediyesi (Antalya), Haliliye
Belediyesi (Sanliurfa), Kizilcahamam Belediyesi (Ankara), Beykoz Belediyesi (Istanbul),
Selcuklu Belediyesi (Konya), Karatay Belediyesi (Konya), Zeytinburnu Belediyesi (istanbul)
sunulmustur. Yapilan uygulamalar su sekildedir (URL-3):
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Kepez Belediyesi (Antalya) Israf Olmasin Mama Olsun Projesi 20/07/2023: Proje
kapsaminda, belediye hizmet binasi yemekhanesi, belediye kresleri, okullar,
hastaneler ve cezaevlerinden kaynakli yemek atiklar1 belediye ekiplerince giinliik
toplanarak kedi ve kdpek mamasi iiretimi gerceklestirildigi; 20 tondan fazla yemek
at1g1 toplanarak yaklasik 4,5 ton mama tiretimi saglandig: belirtilmistir.

Haliliye Belediyesi (Sanlurfa) SA Tesvik Market Projesi 12/07/2023: Proje
kapsaminda, il¢ede yasayan vatandaglarin atiklarimi ayri1 biriktirmeleri tesvik
edilerek kurulan “Atigin Sifir Noktas1 SA Tesvik Market”lerinden atik miktarlarinin
kilogram karsiliklart belediye tarafindan verilen karta puan olarak yliklenmektedir.
Proje ile yaklagik 1.000.000 kg geri kazanilabilir atik toplandig1 agiklanmastir.
Kizilcahamam Belediyesi (Ankara)Cevre Puan Projesi 20/06/2023:Proje
kapsaminda, atiklarin kaynaginda ayri toplanmasi tesvik edilmesi amaglanarak
toplanan atik tiir ve miktarlarina gére vatandaslara aligverislerinde kullanabilecekleri
puan yiiklenmektedir. Proje sayesinde, SA Bahgesi ile 1 yilda yaklasik 83 ton geri
kazamlabilir atik; Depozito lade Uygulamasi ile 10 ayda 121 bin cam sise, 300 bin
pet sise, 25 bin teneke kutu, 44 ton icecek ambalaji; SA Otobiisii ile 29,5 ton geri
kazanilabilir atik toplandig1 belirtilmistir.

Beykoz Belediyesi (istanbul)Ardi¢c Sofras1 31/05/2023: Proje kapsaminda, Beykoz
ilcesinde biyobozunur atiklarin geri kazanilmasi ile organik atik kaynaklh
karbondioksit emisyonu azaltilmas1 amaglanmistir. Proje sayesinde, 1.642.331,4 kg
biyobozunur atigin geri kazanildigi aciklanmistir.

Selguklu Belediyesi (Konya)Atik Kumbaram & Geri Doniisiimde Hayat Var
23/05/2023: Atik Kumbaram Projesi kapsaminda, vatandaslarin atiklar1 kaynaginda
ayr1 toplamasi tesvik edilerek Atik Kumbaram Kartlarina TL yiliklemesi
yapilmaktadir. Bu proje sayesinde, 10 ayda yaklasik 202 ton geri kazanilabilir atik
toplandig1 belirtilmistir. Geri Doniisimde Hayat Var projesi kapsaminda, Selguklu
Belediyesi smirlar1 ig¢indeki parklardan ¢ikan ¢im, aga¢ vb. ile semt pazar1 ve
toptanct  halinden ¢ikan biyobozunur atiklardan kompost elde edilmesi
amaclanmistir. Bu proje sayesinde, 2022 yilinda 1.060 ton kompost elde edildigi
ifade edilmistir.

Karatay Belediyesi (Konya)Atigin Sifir Noktas1 18/05/2023: Proje kapsaminda,
vatandaslarin atiklar1 kaynaginda ayr1 toplamasi ve karsiliginda aldiklar1 puana gore

hediye sunulmaktadir. Bu proje sayesinde, 464.559 kg atik toplandig1 agiklanmistir.
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e Zeytinburnu Belediyesi (Istanbul)Atik Kazang 03/05/2023: Proje kapsaminda,
vatandaglarin atiklar1 kaynaginda ayr1 biriktirmesi ve buna karsilik kartlarina
yiiklenen miktarlar1 aligveriglerinde harcamasi hedeflenmistir. Proje sayesinde, 2,5
yilda yaklagik 5.700 ton geri kazanilabilir atik toplandig1 belirtilmistir.

Yapilan caligmalar degerlendirildiginde, belediyelerin SA yoOnetiminde kritik rol
oynadigi ve vyapilan projelerle vatandaslarin SA konusunda bilinglendirilirken tesvik
edilmesiyle olumlu sonuglar elde edildigi goriilmektedir.

SA yo6netiminin etkilerini degerlendirme noktasinda SAI’nin incelenmesi énemli veriler
saglamaktadir. SAI, atiklardan geri kazanilan bakir malzeme, enerji, su ve sera gazi
emisyonlarmin miktarin1 tahmin eder. Bu aciklamadan yola c¢ikildiginda SA ydnetim
siirecinin ve sonuclarinin etkileri ve katkilarmin potansiyelini tespit etmede SAI rolii
onemlidir. Zaman ve Lehmann (2013), yaptiklar1 arastirmadaStockholm, Adelaide ve San
Francisco gibi kentlerin SAI degerlerini sirasiyla 0,17, 0,23 ve 0,51 olarakhesaplamus;
SAI’'nin kentlerdeki atik yonetimi performansi ve atik yonetim sistemleri ile malzeme
degerlendirilmesi i¢in yenilik¢i bir ara¢ oldugunu aciklamislardir. Yapilan bir arastirmada
Endonezya islam Universitesi i¢in SAI degeri 0,26 olarak hesaplanmistir (Kasam Iresha ve
Prasojo, 2018). Christiady ve ark. (2021), Bandung kenti SAT’yi 0,05 olarak belirtmislerdir.

Tiirkiye’de SA ile ilgili c¢alismalar bulunmakla birlikte; SAI hesaplamasi ve
degerlendirilmesi ile ilgili ¢alismalarin {ilke genelindeki durumun degerlendirilmesi
bakimindan smirl kaldigi, daha kiiciik 6l¢ekte degerlendirmeler yapildig: goriilmiistiir. Dogdu
(2022), yaptig1 calismada Istanbul ili i¢in SAI hesaplamasini 2019 yili atik miktarlarini
kullanilarak yapmus; 2023 ve 2035 yillarini iyimser ve kotiimser olarak iki farkli senaryoda
degerlendirmistir. Macin ve Arikan (2021), yaptiklar1 calismada Istanbul Teknik Universitesi
Ayazaga Yerleskesi icin kampiiste SA uygulamasi yapildiginda SAI degerini%63 olarak
hesaplamis ve SA uygulamasinin olumlu sonuglari olacagini belirtmislerdir.

Geri kazanim oranmin 2035 yilina kadar Tiirkiye genelinde SA projesinin kapsamli
uygulanmasiyla birlikte 60°a ¢ikarilmasi hedeflenmektedir (TUCA, 2022). Yapilan literatiir
taramasinda Tiirkiye igin SAI hesaplanmadig1 tespit edilmistir. Bu ¢alismanin 6zgiin yonii,
Tiirkiye’deki 7 farkli bolgenin en kalabalik illeri icin ilk defa SAI hesaplanmasi ve 2035 yili
icin kaynak doniisiimiine bagl atik yonetiminin ortaya koyulmasidir. Bu ¢alismada, kat1 atik
yonetim sistemlerinin gelistirilmesi ve uygulanmasinda kullanigh bir arag olabilecek SAI’nin
onemini vurgulayarak etkin kullaniminin yayginlagsmasina katki sunulmustur. Calismanin
amaci, atik yonetiminde bir ara¢ olan SAID’yi kullanarak Tiirkiye’de kentsel kati atik

yonetiminin mevcut ve gelecekteki SA yaklagimiyla degerlendirilmesidir. Calisma,
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halihazirda ylriitiilen ve/veya yiriitilmesi hedeflenen SA yoOnetimi politikalarinin
degerlendirilmesi ve gelecekte atilacak adimlar1 belirlemesine yardimer olmast igin bilimsel

bir temel olusturmasi hedeflemektedir.

Materyal ve Metot

Tiirkiye’nin jeopolitik agidan 6nemli bir konuma sahip, niifus yogunlugu fazla bir iilke
oldugu dikkate alindiginda; atik yonetiminin stratejik bir 6neme sahip oldugu agiktir. Bu
calisma kapsaminda; TUIK 2020 (URL-4) verilerine gore Tiirkiye’nin 7 bolgesinin en
kalabalik illeri olan Ankara (I¢ Anadolu Bélgesi), Antalya (Akdeniz Bélgesi), Istanbul
(Marmara Bélgesi), izmir (Ege Bélgesi), Samsun (Karadeniz Bélgesi), Sanlurfa (Giineydogu
Anadolu Bolgesi) ve Van (Dogu Anadolu Bolgesi) segilerek bu illerin 2020 kétiimser ve 2035
yili i¢in de iyimser ve kotiimser senaryo olmak iizere iki farkli yaklasima gére SAI’leri
hesaplanmistir. Tiirkiye sifir atik projesi uygulamalar ¢ergcevesinde, 2023 yilina kadar en az
%35 oraninda geri kazanim hedefine ulagilmasi beklenirken 2035 yilinda bu hedefin %60’lara
¢ikarilmasi planlanmaktadir (TUCA, 2022). Bu calismada, kdtiimser senaryo kapsaminda atik
geri doniisiimii yapilmadan yalnizca niifus artisina bagl hesaplamalar yapilarak sonuglar buna
gore degerlendirilmistir. Iyimser senaryoda ise, Tiirkiye sifir atik projesi uygulamalari
cergevesinde olusan atiklarin 2035 yilinda %60°nin geri dontstiiriildigi kabul edilerek bu
hedefe dayali hesaplamalar yapilmistir. Ayrica Tiirkiye’de iller bazinda atik istatistikleri toplu
halde giincel olarak en son 2020 yilinda TUIK tarafindan yaymlanmis olup (URL-5), 2035
yil1 igin hesaplamalar yapilirken 2020 yilindaki mevcut verilerden faydalanilmistir.

SAI ile atik ydnetim sistemleri tarafindan ikame edilebilecek bakir malzemelerin
potansiyeli ol¢iiliir. Yani sira, geri kazanilan malzeme ve miktarina bagh olarak; enerji, sera
gazi ve su tasarrufu saglanmis olur. Zaman ve Swapan (2016), sera gazi, enerji ve su
tasarrufunun yam sira malzemelerin ikame verimliligi degerlendirilmesinin de SAI ile
olgiilebilecegini ifade etmislerdir. SAI hesaplamasi, kati atiklardan geri kazanilabilme
potansiyeli olan islenmemis malzeme miktarinin, yonetilebilen toplam kati atik miktarina
béliinmesiyle elde edilir. SAI, Denklem 1 ve Denklem 2 kullanilarak elde edilmektedir

(Zaman ve Lehmann, 2013):

__ Y kent tarafindan yonetilen potansiyel atik miktarixsistemler i¢in ikame faktori

SAI(ZWI)

1)

kentte olusan toplam atik miktart

YT MSWij SFij

SAIL (ZWI)= Ssw, 2)
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MSWij=sistem tarafindan yonetilebilen atik miktar1 (i= 1,2,3,...n

cam, Kkarisik,

organik, vb.; j=1,2,3,... n=kaginilan, geri doniistiiriilebilen, aritilabilen, atik miktart).

SFij= sistem tarafindan yonetilebilen atik miktart i¢in ikame faktorii (i= 1,2,3,...n=cam,

karisik, organik vb.; j=1,2,3,... n=kaginilan, geri doniistiiriilebilen, aritilabilen, atik miktar).

MSW;= yonetilebilen toplam kentsel kati1 atik miktari(i= 1,2,3,...n= cam, karisik, organik,

vb).

SAI icin atik ydnetim sistemlerinden gelen kaynagimn ikame degerleri; malzeme, enerji,

sera gazlar1 (GHG) emisyonlar1 ve su olarak Tablo 1°de gosterilmistir (Zaman, 2014).

Tablo 1. SAI igin atik ydnetim sistemlerinden gelen kaynagin ikame degerleri(Zaman, 2014)

I Bakir malzeme Enerji ikame Sera. gazi (GHG)
Atik yonetim .. . . P emisyonlarinin Su tasarrufu
. . Atik kategorisi ikame verimliligi verimliligi
sistemi (ton) (GILHV/ton) azaltilmasi (kL/ton)
(COgze/ton)
Kagit 0,84-1,00 6,33-10,76 0,60-3,20 291
Cam 0,90-1,00 6,07-6,85 0,18-0,62 2,30
Geri Doniisim Metal 0,79-0,96 36,09-191,42 1,40-17,8 5,97-181,77
Plastik 0,90-0,97 38,81-64,08 0,95-1,88 -11,37
Karisik 0,25-0,45 5,00-15,00 1,15 2,0-10
Kompostlama Organik 0,60-0,65 0,18-0,47 0,25-0,75 0,44
T Karisik Kentsel A asb 3 )
Diizenli depolama Atk (MW?) 0,00 0,00-0,84 (-)0,42-1,2 0,00

Pozitif bir deger tasarruflari, negatif bir deger ise talebi veya tilkenmeyi ifade eder.

aKentsel atigin ortalama bilesimi (MW)
¢ Depolama tesisinden gelen enerji.

Vaka Calismasi: Tiirkiye icin SAI Model Onerisi

Ic Anadolu Bélgesi'nde bulunan baskentimiz Ankara’nin 2020

kompozisyonu ve atik yonetimi Sekil 1-a ve Sekil 1-b’de sirasiyla gosterilmistir.
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m Kagit = Cam = Plastik
Metal H Biyobozunur atiklar ® Park-bahge atiklari

Diger yanabilir Diger yanmayanlar

.

|/
0.82%

= Diizenli depolama tesislerine gonderilen

= Belediye ¢opliigline gonderilen

= Geri doniisiim tesislerine gonderilen
Sekil 1(a). Ankara’nin 2020 y1ili kentsel atik kompozisyonu (URL-6), (b) Ankara 2020 yil1 atik yonetimi (URL-5)
2020 ve 2035 yillarina ait Ankara’daki atik miktarlarina gére SAI hesaplarinin yer
aldig1 bilgiler Tablo 2, 3 ve 4’te gosterilmistir.

Tablo 2. Ankara ilinin 2020 y1l1 kétiimser senaryoya ait SA indeksi (URL-5)

Sera gazi (GHG)

Yonetilen Bakir mal.lzem.ew Ener.ji Ika[ne emisyonlarinin Su tasarrufu
Atik ySnetim Atik toplam ikame verimliligi verimliligi azaltilmasi (kL/ton)
sistemi kategorisi  atik (ton) (ton) (v) (GJLHV/ton) (COzelton)
(V) Verim Potansiyel Verim  Potansiyel  Verim  Potansiyel  Verim  Potansiyel
Kagit 39808 0,84 33439 6,33 251985 0,60 23885 2,91 115841
) Cam 58264 0,90 52438 6,07 353665 0,18 10488 2,30 134008
“G?n“ Metal 10857 0,79 8577 36,09 391819 1,40 15199 5,97 64815
Donitistim
Plastik 22920 0,90 20628 38,81 889516 0,95 21774 -11,37 -260598
Karigik 552125 0,25 138031 5,00 2760625 1,15 634944 2,0 1104250
Kompostlama  Organik 522329 0,60 313398 0,18 94019 0,25 130582 0,44 229825
Karisik
Dizenli Kentsel 907082 0,00 0,00 0,00 0,00 (042  -378959 0,00 0,00
depolama Atik
(MW?)
Toplam deger 2108585 566510 4741628,642 457913 1388141,164
Kisi basina
yillik fayda 0.37 0,10 0,84 0,08 0,25
SA indeksi
(SAi=v/iv) 0.27
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Tablo 3. Ankara ilinin 2035 y1li kétiimser senaryoya iligkin SA indeksi (URL-5)

Bakir malzeme

Enerji ikame

Sera gazi (GHG)

) Yonetilen . R D e emisyonlarinin Su tasarrufu
Atik yonetim Atik toplam ikame verimliligi verimliligi azaltilmast (kL/ton)
sistemi kategorisi ~ atik (ton) (ton) (v) (GJLHV/ton) (COzefton)
() Verim Potansiyel Verim  Potansiyel ~ Verim  Potansiyel ~ Verim  Potansiyel
Kagit 39808 0,84 33439 6,33 251985 0,60 23885 2,91 115841
] Cam 58264 0,90 52438 6,07 353665 0,18 10488 2,30 134008
Deﬁﬁ?ﬁm Metal 10857 0,79 8577 3609 391819 140 15199 5,97 64815
Plastik 22920 0,90 20628 38,81 889516 0,95 21774 -11,37 -260598
Karigik 552125 0,25 138031 5,00 2760625 1,15 634944 2,0 1104250
Kompostlama  Organik 522329 0,60 313398 0,18 94019 0,25 130582 0,44 229825
Karisik
Diizenli Kentsel 1317713 0,00 0,00 0,00 000  ()042  -553439 0,00 0,00
depolama Atik
(Mwe)
Toplam deger 2524016 566510 4741629 283432 1388141
Kisi basina
yillik fayda 0,38 0,08 0,71 0,04 0,21
SA indeksi
(SAi=viiv) 0.22

Tablo 4. Ankara ilinin 2035 yil1 iyimser senaryoya iliskin SA indeksi (URL-5)

Sera gazi (GHG)

Yonetilen . Bakir ma.lzem.e,. Ener.ji Ika':ne emisyonlarinin Su tasarrufu
Atik yénetim Atik toplam ikame verimliligi verimliligi azaltilmast (kL/ton)
sistemi kategorisi  atik (ton) (ton) (v) (GJLHV/ton) (COzelton)
(V) Verim Potansiyel Verim  Potansiyel ~ Verim  Potansiyel  Verim  Potansiyel
Kagit 49976 0,84 41979 6,33 316345 0,60 29985 2,91 145429
) Cam 73146 0,90 65831 6,07 443996 0,18 13166 2,30 168236
Dé(riieigﬁm Metal 13630 0,79 10767 36,09 491895 1,40 19082 5,97 81369
Plastik 28774 0,90 25896 38,81 1116710 0,95 27335 -11,37 -327158
Karigik 552608 0,25 138152 5,00 2763040 1,15 635499 2,0 1105216
Kompostlama  Organik 796277 0,60 477766 0,18 143330 0,25 199069 0,44 350362
Karigik
Dizenli Kentsel 1500606 0,00 0,00 0,00 0,00 (042  -424035 0,00 0,00
depolama Atik
(MW
Toplam deger 2524016 760393 5275316,862 500101,9437 1523453,581
Kisi basina
yillik fayda 0,38 011 0,78 0,07 0,23
SA indeksi
(SAi=v/iv) 0,30

Akdeniz Bolgesi’'nde bulunan Antalya’nin 2020 kentsel atik kompozisyonu ve atik

yonetimi Sekil 2-a ve Sekil 2-b’de sirastyla gosterilmistir.
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0%

1%

mKagit u Cam

H Plastik = Metal

m Biyolojik olarak ¢oziinebilir atik ® Elektrik-elektronik
Tehlikeli atik Diger yanabilir

Diger yanamayan

u Diizenli depolama tesislerine génderilen

u Belediye ¢opliigiine gonderilen
u Geri doniistim tesislerine gonderilen

Diger bertaraf yontemleri

Sekil 2. (a)Antalya’nin’ 2020 yili kentsel atik kompozisyonu (URL-7) , (b) Antalya 2020 yili atik yonetimi (URL-
5)

2020 ve 2035 yillarma ait Antalya’daki atik miktarlarina gore SAI hesaplarinin yer
aldig1 bilgiler Tablo 5, 6 ve 7°de gosterilmistir.
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Tablo 5. Antalya ilinin 2020 y1l1 kétiimser senaryoya iligkin SA indeksi (URL-5)

) . ... Sera gaz1 (GHG)
Yonetilen . Bakir ma.lzern.e:. Ener.“ II.(a.lrf.]e emisyonlarinin Su tasarrufu
Atik yonetim Atik toplam ikame verimliligi verimliligi azaltilmast (kLJton)
sistemi kategorisi  atik (ton) (ton) (v) (GJLHV/ton) (COzelton)
(V) Verim Potansiyel Verim  Potansiyel  Verim  Potansiyel  Verim  Potansiyel
Kagit 22775 0,84 19131 6,33 144166 0,60 13665 2,91 66275
) Cam 23761 0,90 21385 6,07 144232 0,18 4277 2,30 54651
sert Metal 1479 0,79 1169 3609 53395 1,40 2071 5,97 8833
Dontistim
Plastik 31159 0,90 28043 38,81 1209273 0,95 29601 -11,37 -354276
Karisik 1116103 0,25 279026 5,00 5580513 1,15 1283518 2,0 2232205
Kompostlama  Organik 123335 0,60 74001 0,18 22200 0,25 30834 0,44 54267
Karigik
Diizenli Kentsel 1515330 0,00 0,00 0,00 0,00 (042  -426439 0,00 0,00
depolama Atik
(MW?)
Toplam deger 2333944 422755 7153778,661 937527 2061955,960
Kisi basina
yillik fayda 0,92 0,17 2,81 0,37 0,81
SA indeksi
(SAi=v/iv) 0,18

Tablo 6. Antalya ilinin 2035 yili kétiimser senaryoya iliskin SA indeksi (URL-5)

] . ... Sera gaz1 (GHG)
Yonetilen 1‘3 akir ma.lzelT.e,. Ener.jl Ill.(le.lme emisyonlarinin Su tasarrufu
Atk yonetim Atk toplam  ikame verimliligi verimliligi azaltilmas1 KL /ton
sisteri Kategorisi  atik (ton) (ton) (v) (GILHV/ton) . (kLftor)
(iv) Verim Potansiyel Verim  Potansiyel  Verim Potansiyel ~ Verim  Potansiyel
Kagit 22775 0,84 19131 6,33 144166 0,60 13665 2,91 66275
_ Cam 23761 090 21385 607 144232 0,18 4277 2,30 54651
sert Metal 1479 0,79 1169 3609 53395 1,40 2071 5,97 8833
Doniistim
Plastik 31159 0,90 28043 38,81 1209273 0,95 29601 -11,37 -354276
Karisik 1116103 0,25 279026 5,00 5580513 1,15 1283518 2,0 2232205
Kompostlama  Organik 123335 0,60 74001 0,18 22200 0,25 30834 0,44 54267
Karigik
Diizenli Kentsel 95584 0,00 0,00 0,00 0,00 ()0,42  -166145 0,00 0,00
depolama Atik
(MW?)
Toplam deger 1714196 422755 7153779 1197821 2061956
Kisi basina
yillik fayda 0,52 0,13 2,16 0,36 0,62
SA indeksi
(SAi=v/iv) 0,25
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Tablo 7. Antalya ilinin 2035 y1l1 iyimser senaryoya iliskin SA indeksi (URL-5)

Bakir malzeme

Enerji ikame

Sera gazi (GHG)

) Yonetilen . S D e emisyonlarinin Su tasarrufu
Atik yonetim Atik toplam ikame verimliligi verimliligi azaltilmast (kL/ton)
sistemi kategorisi ~ atik (ton) (ton) (v) (GJLHV/ton) (COzefton)
() Verim Potansiyel Verim  Potansiyel ~ Verim  Potansiyel ~ Verim  Potansiyel
Kagit 104497 0,84 87778 6,33 661468 0,60 62698 2,91 304087
Cam 109023 0,90 98121 6,07 661769 0,18 19624 2,30 250753
Geri
Déniisiim Metal 6788 0,79 5363 36,09 244987 1,40 9504 5,97 40526
Plastik 142964 0,90 128668 38,81 5548431 0,95 135816 -11,37  -1625500
Karigik 99355 0,25 24839 5,00 496774 1,15 114258 2,0 198710
Kompostlama  Organik 565890 0,60 339534 0,18 101860 0,25 141473 0,44 248992
Karisik
Diizenli Kentsel  gas678 0,00 0,00 0,00 0,00 ()0,42  -287985 0,00 0,00
depolama Atik
(MW
Toplam deger 1714196 684302 7715289,265 195387,4949 -582433,0797
Kisi basina )
yillik fayda 0,52 0,21 2,33 0,06 0,18
SA indeksi
(SAi=v/iv) 0,40

Marmara Bélgesi'nde bulunan Istanbul’un 2020 kentsel atik kompozisyonu ve atik

yonetimi Sekil 3-a ve Sekil 3-b’de sirasiyla gosterilmistir.

2020 ve 2035 yillarina ait Istanbul’daki atik miktarlarina gore SAI hesaplarinim yer

aldig1 bilgiler Tablo 8, 9 ve 10’da gosterilmistir.
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2%

mKagit mCam
m Hijyenik ped m Posget
m Plastik = Metal
H Biyolojik olarak ¢oziinebilir atik @ Kompozit
m Elektrik-elektronik Tehlikeli atik
m Tekstil u Bebek bezi
Diger yanabilir Diger yanamayan
10.75%
0%

= Diizenli depolama tesislerine gonderilen
= Belediye ¢opliigiine gonderilen

= Geri doniislim tesislerine gonderilen

Sekil 3. (a) istanbul’un2020 y1l1 kentsel atik kompozisyonu (URL-8) , (b) istanbul 2020 yil1 atik yénetimi (URL-
5)
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Tablo 8. istanbul ilinin 2020 y1li kétiimser senaryoya iliskin SA indeksi (URL-5)

Sera gazi (GHG)

) Yonetilen . Bakir ma.lzem.e,. Ener)i ".(e.",n.e emisyonlarinin Su tasarrufu
Atik yonetim Atik toplam ikame verimliligi verimliligi azaltilmast (kL/ton)
sistemi kategorisi  atik (ton) (ton) (v) (GJLHV/ton) (COz¢/ton)
(iv) Verim  Potansiyel ~Verim  Potansiyel  Verim  Potansiyel ~ Verim  Potansiyel
Kagit 77657 0,84 65232 6,33 491571 0,60 46594 2,91 225983
) Cam 36884 0,90 33195 6,07 223883 0,18 6639 2,30 84832
Doiflg'um Metal 7481 0,79 5910 3609 270005 1,40 10474 597 44664
Plastik 17806 0,90 16025 38,81 691044 0,95 16916 -11,37  -202452
Karisik 247935 0,25 61984 5,00 1239675 1,15 285125 2,0 495870
Kompostlama  Organik 360381 0,60 216229 0,18 64869 0,25 90095 0,44 158568
Karisik
Diizenli Kentsel 0,00 0,00 0,00 0,00 (0,42  -2608762 0,00 0,00
depolama Atik
(MW?) 6211337
Toplam deger 6959481 398575 2981047,301 -2152918 807464,595
Kisi bagina )
yillik fayda 0,45 0,03 0,19 0,14 0,05
SA indeksi
(SAi=v/iv) 0.06

Tablo 9. istanbul ilinin 2035 y1l1 kotiimser senaryoya iliskin SA indeksi (URL-5)

Yonetilen Bakir malzeme Enerji ikame Serq gaz1 (GHG)
o . IS A emisyonlarinin Su tasarrufu
Atik yonetim Atik toplam ikame verimliligi verimliligi azaltilmast (kL/ton)
sistemi kategorisi  atik (ton) (ton) (v) (GJLHV/ton) (COzefton)
(iv) Verim  Potansiyel Verim  Potansiyel ~ Verim  Potansiyel ~ Verim  Potansiyel
Kagit 77657 0,84 65232 6,33 491571 0,60 46594 2,91 225983
. Cam 36884 0,90 33195 6,07 223883 0,18 6639 2,30 84832
Déig;'ﬁm Metal 7481 0,79 5910 36,09 270005 1,40 10474 597 44664
Plastik 17806 0,90 16025 38,81 691044 0,95 16916 -11,37 -202452
Karisik 247935 0,25 61984 5,00 1239675 1,15 285125 2,0 495870
Kompostlama Organik 360381 0,60 216229 0,18 64869 0,25 90095 0,44 158568
Karisik
Dizenli Kentsel  go53638 0,00 0,00 0,00 0,00 (0,42  -3466528 0,00 0,00
depolama Atik
(MW#)
Toplam deger 9001782 398575 2981047 -3010684 807465
Kisi basina
yﬂflk f:y i 0.45 0,02 0,15 -0,15 0,04
SA indeksi
(SAi=v/iv) 0,04
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Tablo 10. istanbul ilinin 2035 yil1 iyimser senaryoya iliskin SA indeksi (URL-5)

. S GHG
Yonetilen Bakir ma.'ze!“.e.. Ener]i ".“?‘[‘?e :r?isg;:rlll(annm) Su tasarrufu
Atik yonetim Atik toplam ikame verimliligi verimliligi azaltilmast (kL/ton)
sistemni kategorisi  atik (ton) (ton) (v) (GILHV/ton) (COzefton)
(v) Verim  Potansiyel ~Verim  Potansiyel ~ Verim  Potansiyel ~ Verim  Potansiyel
Kagit 560631 0,84 470930 6,33 3548794 0,60 336379 2,91 1631436
] Cam 266273 0,90 239645 6,07 1616275 0,18 47929 2,30 612427
Doiﬁg'um Metal 54011 079 42668 3609 1949246 140 75615 597 322444
Plastik 128545 0,90 115691 38,81 4988849 0,95 122118 -11,37 -1461562
Karigik 1789914 0,25 447479 5,00 8949572 1,15 2058402 2,0 3579829
Kompostlama  Organik 2601695 0,60 1561017 0,18 468305 0,25 650424 0,44 1144746
Karigik
Dizenli Kentsel 5600713 0,00 0,00 0,00 0,00 (10,42  -1512299 0,00 0,00
depolama Atik
(MwW?)
Toplam deger 9001782 2877430 21521041,47 1778566,732 5829320,126
Kisi basina
yillik fayda 0,45 0,14 1,08 0,09 0,29
SA indeksi
(SAi=v/iv) 0,32

Ege Bolgesi’nde bulunan Izmir’in 2020 kentsel atik kompozisyonu ve atik ydnetimi

Sekil 4-a ve Sekil 4-b’de sirasiyla gosterilmistir.

7% 4% 0%

2%

7%
0%\ .

1%

m Kagit mCam
H Plastik Metal
® Biyolojik olarak ¢oziinebilir atik = Elektrik-elektronik

Tehlikeli atik Hacimli atiklar
Diger yanabilir Diger yanamayan
]
12.17% ~0.005%

5.18%

m Diizenli depolama tesislerine gonderilen
u Belediye ¢opliigiine gonderilen
® Geri doniisiim tesislerine gonderilen

Diger bertaraf yontemleri

Sekil 4. (3)izmir’in 2020 yil1 kentsel atik kompozisyonu (URL-9) , (b) izmir 2020 yil1 atik yénetimi (URL-5)
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2020 ve 2035 yillarina ait izmir’deki atik miktarlarma gore SAI hesaplarinin yer aldig

bilgiler Tablo 11, 12 ve 13’te gosterilmistir.

Tablo 11. izmir ilinin 2020 y1l1 kdtiimser senaryoya iliskin SA indeksi (URL-5)

Bakir malzeme

Enerji ikame

Sera gazi (GHG)

] Yonetilen . R R emisyonlarinin Su tasarrufu
Atik yonetim Atik toplam ikame verimliligi verimliligi azaltilmast (kL/ton)
sistemi kategorisi ~ atik (ton) (ton) (v) (GJLHV/ton) (COzefton)
() Verim Potansiyel Verim  Potansiyel ~ Verim  Potansiyel ~ Verim  Potansiyel
Kagit 20676 0,84 17368 6,33 130882 0,60 12406 2,91 60168
] Cam 30147 0,90 27132 6,07 182993 0,18 5426 2,30 69339
..G?n.. Metal 2304 0,79 1820 36,09 83141 1,40 3225 5,97 13753
Donitistim
Plastik 20932 0,90 18839 38,81 812386 0,95 19886 -11,37 -238001
Karigik 2108291 0,25 527073 5,00 10541453 1,15 2424534 2,0 4216581
Kompostlama  Organik 154604 0,60 92762 0,18 27829 0,25 38651 0,44 68026
Karigik
Diizenli Kentsel 1931490 0,00 0,00 0,00 0,00 (042  -811227 0,00 0,00
depolama Atik
(MW?)
Toplam deger 4268446 684995 11778682,42 1692901 4189865,540
Kisi basina
yillik fayda 0,97 0,16 2,68 0,39 0,95
SA indeksi
(SAi=v/iv) 0,16

Tablo 12. Izmir ilinin 2035 y1li kétiimser senaryoya iliskin SA indeksi (URL-5)

Sera gaz1 (GHG)

Yonetilen 1‘3 akir ma.lzelT.e,. Ener.ji ill.(le.lme emisyonlarinin Su tasarrufu
Atk yonetim Atk toplam  ikame verimliligi verimliligi azaltilmast KL /ton
sisteri_ Kategorisi  atik (ton) (ton) (v) (GILHV/ton) . (kLftor)
(v) Verim Potansiyel Verim  Potansiyel ~ Verim  Potansiyel  Verim  Potansiyel
Kagit 20676 0,84 17368 6,33 130882 0,60 12406 2,91 60168
_ Cam 30147 0,90 27132 6,07 182993 0,18 5426 2,30 69339
cert Metal 2304 0,79 1820 3609 83141 1,40 3225 5,97 13753
Dontisiim
Plastik 20932 0,90 18839 3881 812386 0,95 19886  -11,37  -238001
Kangik 2108291 0,25 527073 500 10541453 1,15 2424534 2,0 4216581
Kompostlama ~ Organik 154604 0,60 92762 0,18 27829 0,25 38651 0,44 68026
Karigik
Diizenli Kentsel 701086 0,00 0,00 0,00 0,00 (0,42  -294456 0,00 0,00
depolama Atik
(MW?)
Toplam deger 3038040 684995 11778682 2209672 4189866
Kisi basina
Pk foyda 0,53 0,12 2,06 0,39 073
SA indeksi
(SAi=v/iv) 0.28
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Tablo 13. izmir ilinin 2035 y1l1 iyimser senaryoya iliskin SA indeksi (URL-5)

Sera gazi (GHG)

Yonetilen Bakir malzeme Enerji ikame emisvonlarnin
Atik yonetim Atik toplam ikame verimliligi verimliligi az;,l tlmast Su tasarrufu (kL/ton)
sistemi kategorisi  atik (ton) (ton) (v) (GILHV/ton) (COze/ton)
() Verim  Potansiyel Verim  Potansiyel ~ Verim  Potansiyel Potansiyel
Kagit 132519 0,84 111316 6,33 838847 0,60 79512 385631
] Cam 193219 0,90 173897 6,07 1172841 0,18 34779 444405
Daﬁégum Metal 14765 0,79 11664 3609 532864 140 20671 88146
Plastik 134160 0,90 120744 38,81 5206744 0,95 127452 -1525398
Karigik 357274 0,25 89318 5,00 1786368 1,15 410865 714547
Kompostlama  Organik 990887 0,60 594532 0,18 178360 0,25 247722 435990
Karigik
Diizenli Kentsel 1515016 0,00 0,00 0,00 000  ()042  -510391 0,00
depolama Atik
(MW
Toplam deger 3038040 1101472 9716024,407 410609,3609 543321,8937
Kisi bagina
yillik fayda 0,53 0,19 1,70 0,072 0,10
SA indeksi
(SAI=v/iv) 0.36

Karadeniz Bolgesi’'nde bulunan Samsun’un 2020 kentsel atik kompozisyonu ve atik

yonetimi Sekil 5-a ve Sekil 5-b’de sirasityla gosterilmigtir. 2020 ve 2035 yillara ait

Samsun’daki atik miktarlarma goére SAI hesaplarmin yer aldig1 bilgiler Tablo 14, 15 ve 16°da

gosterilmistir.
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4%
m Kagit m Cam
m Plastik = Metal
m Biyolojik olarak ¢oziinebilir attk ~ m Elektrik-elektronik
Tehlikeli atik Diger yanabilir
Diger yanamayan Diger

m Diizenli depolama tesislerine gonderilen

= Geri doniigiim tesislerine gonderilen

Sekil 5. (a) Samsun’un 2020 y1l1 kentsel atik kompozisyonu (URL-10) , (b) Samsun 2020 y1l1 atik yonetimi
(URL-5)
Tablo 14. Samsun ilinin 2020 y1li kotiimser senaryoya iliskin SA indeksi (URL-5)

Sera gazi (GHG)

Yonetilen Bakir ma.'zef",":. Ener.ji Ika[ne emisyonlarinin Su tasarrufu
Atik ySnetim Atik toplam ikame verimliligi verimliligi azaltilmast (kL/ton)
sistemi kategorisi  atik (ton) (ton) (v) (GJLHV/ton) (COzelton)
(V) Verim Potansiyel Verim  Potansiyel ~ Verim  Potansiyel ~ Verim  Potansiyel
Kagit 2411 0,84 2025 6,33 15262 0,60 1447 2,91 7016
) Cam 1349 0,90 1214 6,07 8186 0,18 243 2,30 3102
"G?n“ Metal 1151 0,79 909 36,09 41523 1,40 1611 5,97 6869
Donitistim
Plastik 5923 0,90 5330 38,81 229853 0,95 5626 -11,37 -67339
Karigik 366536 0,25 91634 5,00 1832679 1,15 421516 2,0 733072
Kompostlama  Organik 15580 0,60 9348 0,18 2804 0,25 3895 0,44 6855
Karigik
Diizenli Kentsel — s61512 0,00 0,00 0,00 0,00 (042  -151835 0,00 0,00
depolama Atik
(MW?)
Toplam deger 754460 110460 2130307,862 282502 689574,537
Kisi basina
yillik fayda 0,56 0,08 1,57 0,21 0,51
SA indeksi
(SAi=vi/iv) 0.15
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Tablo 15. Samsun ilinin 2035 yili kotiimser senaryoya iligkin SA indeksi (URL-5)

Sera gazi (GHG)

Yonetilen . Bakir ma.lzern.ew Ener.ji ".(e.",n.e emisyonlarinin Su tasarrufu
Atik yonetim Atik toplam ikame verimliligi verimliligi azaltilmast (kL/ton)
sistemi kategorisi ~ atik (ton) (ton) (v) (GJLHV/ton) (COzefton)
() Verim Potansiyel Verim  Potansiyel ~ Verim  Potansiyel ~ Verim  Potansiyel
Kagit 2411 0,84 2025 6,33 15262 0,60 1447 2,91 7016
] Cam 1349 0,90 1214 6,07 8186 0,18 243 2,30 3102
D..G?”.. Metal 1151 0,79 909 3609 41523 1,40 1611 5,97 6869
Oniislim
Plastik 5923 0,90 5330 38,81 229853 0,95 5626 -11,37 -67339
Karigik 366536 0,25 91634 5,00 1832679 1,15 421516 2,0 733072
Kompostlama  Organik 15580 0,60 9348 0,18 2804 0,25 3895 0,44 6855
Karisik
Diizenli Kentsel - ga0sp 0,00 0,00 0,00 000  ()042  -24756 0,00 0,00
depolama Atik
(MW
Toplam deger 451890 110460 2130308 409582 689575
Kisi basina
yillik fayda 0.29 0,07 1,37 0,26 0,44
SA indeksi
(SAi=v/iv) 0,24

Tablo 16. Samsun ilinin 2035 y1li iyimser senaryoya iligkin SA indeksi (URL-5)

Sera gazi (GHG)

Yonetilen . Bakir ma_lzem.ew Ener.ji Ika':ne emisyonlarinin Su tasarrufu
Atk yonetim Atik toplam ikame verimliligi verimliligi azaltilmasi (kL/ton)
sistemi kategorisi  atik (ton) (ton) (v) (GJLHV/ton) (COzelton)
(V) Verim Potansiyel Verim  Potansiyel ~ Verim  Potansiyel  Verim  Potansiyel
Kagit 20796 0,84 17469 6,33 131639 0,60 12478 2,91 60516
. Cam 11632 0,90 10468 6,07 70604 0,18 2094 2,30 26753
"G?n“ Metal 9924 0,79 7840 36,09 358140 1,40 13893 5,97 59243
Dontistim
Plastik 51082 0,90 45974 38,81 1982480 0,95 48528 -11,37 -580799
Karigik 162464 0,25 40616 5,00 812318 1,15 186833 2,0 324927
Kompostlama  Organik 15238 0,60 9143 0,18 2743 0,25 3809 0,44 6705
Karisik
Diizenli Kentsel 100756 0,00 0,00 0,00 0,00 (042  -75918 0,00 0,00
depolama Atik
(MW?)
Toplam deger 451890 131509 3357923,827 191716,8528 -102654.4062
Kisi basina
yillik fayda 0,29 0,08 2,15 0,12 -0,07
SA indeksi
(SAi=v/iv) 0,29

Glineydogu Anadolu Bolgesi’'nde bulunan Sanlurfa’nin 2020  kentsel atik

kompozisyonu ve atik yonetimi Sekil 6-a ve Sekil 6-b’de sirasiyla gosterilmistir.
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mKagit m Cam = Plastik = Metal mBiyolojik olarak ¢6ziinebilir atik

m Diizenli depolama tesislerine gonderilen

® Belediye ¢opliigiine gonderilen

® Geri doniisiim tesislerine gonderilen

Sekil 6. (a)Sanliurfa’nin 2020 yili kentsel atik kompozisyonu (URL-11) , (b) Sanlturfa 2020 y1l1 atik yonetimi
(URL-5)

2020 ve 2035 yillarina ait Sanlurfa’daki atik miktarlarina gére SAI hesaplarmin yer
aldig bilgiler Tablo 17, 18 ve 19°da gosterilmistir.
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Tablo 17. Sanlurfa ilinin 2020 yili kdtiimser senaryoya iligkin SA indeksi (URL-5)

Bakir malzeme

Enerji ikame

Sera gazi (GHG)

) Yonetilen . R D e emisyonlarinin Su tasarrufu
Atik yonetim Atik toplam ikame verimliligi verimliligi azaltilmast (kL/ton)
sistemi kategorisi ~ atik (ton) (ton) (v) (GJLHV/ton) (COzefton)
() Verim Potansiyel Verim  Potansiyel ~ Verim  Potansiyel ~ Verim  Potansiyel
Kagit 16740 0,84 14062 6,33 105965 0,60 10044 2,91 48714
] Cam 1477 0,90 1329 6,07 8966 0,18 266 2,30 3397
Gent Metal 7385 0,79 5834 3609 266538 140 10340 5,97 44091
Doniistim
Plastik 4924 0,90 4431 38,81 191084 0,95 4677 -11,37 -55981
Karigik 566211 0,25 141553 5,00 2831055 1,15 651143 2,0 1132422
Kompostlama  Organik 18710 0,60 11226 0,18 3368 0,25 4677 0,44 8232
Karisik
Diizenli Kentsel  ye5431 0,00 0,00 0,00 000  ()042 -191281 0,00 0,00
depolama Atik
(MW
Toplam deger 1070877 178435 3406975,071 489866 1180874,816
Kisi basina
yillik fayda 0,51 0,08 1,61 0,23 0,56
SA indeksi
(SAi=v/iv) 0.17

Tablo 18. Sanliurfa ilinin 2035 yili kotiimser senaryoya iligkin SA indeksi (URL-5)

Bakir malzeme

Enerji ikame

Sera gazi (GHG)

) Yonetilen R o emisyonlarinin Su tasarrufu
Atk yonetim Atik toplam ikame verimliligi verimliligi azaltilmasi (kL/ton)
sistemi kategorisi  atik (ton) (ton) (v) (GJLHV/ton) (COzelton)
(V) Verim Potansiyel Verim  Potansiyel ~ Verim  Potansiyel  Verim  Potansiyel
Kagit 16740 0,84 14062 6,33 105965 0,60 10044 2,91 48714
. Cam 1477 0,90 1329 6,07 8966 0,18 266 2,30 3397
“G?n“ Metal 7385 0,79 5834 36,09 266538 1,40 10340 5,97 44091
Dontistim
Plastik 4924 0,90 4431 38,81 191084 0,95 4677 -11,37 -55981
Karigik 566211 0,25 141553 5,00 2831055 1,15 651143 2,0 1132422
Kompostlama  Organik 18710 0,60 11226 0,18 3368 0,25 4677 0,44 8232
Karisik
Diizenli Kentsel 0,00 0,00 0,00 0,00 (042  -38773 0,00 0,00
depolama Atik
(MW?) 92317
Toplam deger 707764 178435 3406975 642374 1180875
Kisi basina
yillik fayda 029 0,07 1,40 0,26 0,49
SA indeksi
(SAi=v/iv) 0,25
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Tablo 19. Sanlurfa ilinin 2035 yili iyimser senaryoya iligkin SA indeksi (URL-5)

. Sera gaz1 (GHG
Yonetilen .Bak" ma.lzern.ew Ener.“ Il.(e.lwe emisgyonl(armln) Su tasarrufu
Atik yonetim Atik toplam ikame verimliligi verimliligi azaltilmasi (kL/ton)
sistemi kategorisi  atik (ton) (ton) (v) (GJLHV/ton) (COzefton)
(iv) Verim Potansiyel Verim  Potansiyel  Verim  Potansiyel ~ Verim  Potansiye
Kagit 144384 0,84 121282 6,33 913949 0,60 86630 2,91 420157
' Cam 12740 0,90 11466 6,07 77330 0,18 2293 2,30 29301
Déigglﬁm Metal 63699 0,79 50322 36,09 2298887 1,40 89178 5,97 380281
Plastik 42466 0,90 38219 38,81 1648099 0,95 40343 -11,37  -482836
Karigik 0,00 0,25 0,00 5,00 0,00 1,15 0,00 2,0 0,00
Kompostlama  Organik 161370 0,60 96822 0,18 29047 0,25 40343 0,44 71003
Karisik
Diizenli Kentsel - 5e3105 0,00 0,00 0,00 0,00 (10,42  -118904 0,00 0,00
depolama Atik
(MW
Toplam deger 707764 318111 4967312,166 139882,4187 417906,1573
Kisi bagina
yillik fayda 0,29 0,13 2,04 0,06 0,17
SA indeksi
(SAi=v/iv) 0.45

Dogu Anadolu Bolgesi’nde bulunan Van’in 2020 kentsel atik kompozisyonu ve atik
yonetimi Sekil 7-a ve Sekil 7-b’de sirastyla gosterilmistir.

2020 ve 2035 yillarma ait Van’daki atik miktarlarina gére SAI hesaplarinin yer aldig:
bilgiler Tablo 20, 21 ve 22’°de gosterilmistir.
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m Kagit
m Plastik

mCam
= Metal

H Biyolojik olarak ¢oziinebilir atik  m Kiil

Diger

u Diizenli depolama tesislerine génderilen

= Geri doniigiim tesislerine gonderilen

Sekil 7. (a)Van’in 2020 yili kentsel atik kompozisyonu (URL-12) , (b) Van 2020 yili atik yénetimi (URL-5)

Tablo 20. Van ilinin 2020 yil1 ktiimser senaryoya iliskin SA indeksi (URL-6)

Bakir malzeme

Enerji ikame

Sera gazi (GHG)

Yonetilen . RS D . emisyonlarinin Su tasarrufu
Atik yénetim Atik toplam ikame verimliligi verimliligi azaltilmasi (kL/ton)
sistemi kategorisi  atik (ton) (ton) (v) (GJLHV/ton) (COzelton)
(V) Verim Potansiyel Verim  Potansiyel ~ Verim  Potansiyel  Verim  Potansiyel
Kagit 2696 0,84 2265 6,33 17068 0,60 1618 2,91 7846
) Cam 2306 0,90 2075 6,07 13995 0,18 415 2,30 5303
D..G?n.. Metal 1843 0,79 1456 36,09 66520 1,40 2580 5,97 11004
Onlisiim
Plastik 4754 0,90 4279 38,81 184522 0,95 4517 -11,37 -54059
Karigik 502494 0,25 125623 5,00 2512469 1,15 577868 2,0 1004988
Kompostlama  Organik 28657 0,60 17194 0,18 5158 0,25 7164 0,44 12609
Karigik
Dizenli Kentsel 477601 0,00 0,00 0,00 0,00 (1042  -200601 0,00 0,00
depolama Atik
(MW?)
Toplam deger 1020372 152893 2799733,347 393562 987691,501
Kisi basina
yillik fayda 0,89 013 2,44 0,34 0,86
SA indeksi
(SAi=v/iv) 0,15
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Tablo 21. Van ilinin 2035 yili kotiimser senaryoya iligkin SA indeksi (URL-6)

Bakir malzeme

Enerji ikame

Sera gazi (GHG)

) Yonetilen . R D e emisyonlarinin Su tasarrufu
Atik yonetim Atik toplam ikame verimliligi verimliligi azaltilmast (kL/ton)
sistemi kategorisi ~ atik (ton) (ton) (v) (GJLHV/ton) (COzefton)
() Verim Potansiyel Verim  Potansiyel ~ Verim  Potansiyel ~ Verim  Potansiyel
Kagit 2696 0,84 2265 6,33 17068 0,60 1618 2,91 7846
] Cam 2306 0,90 2075 6,07 13995 0,18 415 2,30 5303
Gent Metal 1843 0,79 1456 3609 66520 1,40 2580 5,97 11004
Doniistim
Plastik 4754 0,90 4279 38,81 184522 0,95 4517 -11,37 -54059
Karigik 502494 0,25 125623 5,00 2512469 1,15 577868 2,0 1004988
Kompostlama  Organik 28657 0,60 17194 0,18 5158 0,25 7164 0,44 12609
Karisik
Diizenli Kentsel - g1013 0,00 0,00 0,00 000  ()042  -34193 0,00 0,00
depolama Atik
(MW
Toplam deger 624163 152893 2799733 559969 987692
Kisi basina
yillik fayda 0.47 012 2,12 0,42 0,75
SA indeksi
(SAi=v/iv) 0,24
Tablo 22. Van ilinin 2035 yili iyimser senaryoya iligkin SA indeksi (URL-6)
. - Sera gaz1 (GHG
Yonetilen Bakir malzeme Enerji ikame emi sgyonl(arlnln)
Atik yénetim Atk toplam ikame verimliligi verimliligi azaltlmasi Su tasarrufu (kL/ton)
sistemi kategorisi  atik (ton) (ton) (v) (GJLHV/ton) (COzelton)
(V) Verim Potansiyel ~Verim  Potansiyel ~ Verim  Potansiyel ~ Verim  Potansiyel
Kagit 15504 0,84 13024 6,33 98142 0,60 9303 2,91 45117
) Cam 13257 0,90 11932 6,07 80471 0,18 2386 2,30 30492
Déigglﬁm Metal 10598 0,79 8373 36,09 382492 1,40 14838 5,97 63272
Plastik 27338 0,90 24605 38,81 1061002 0,95 25971 -11,37 -310837
Karigik 143021 0,25 35755 5,00 715104 1,15 164474 2,0 286042
Kompostlama  Organik 164779 0,60 98867 0,18 29660 0,25 41195 0,44 72503
Karisik
Dizenli Kentsel 519665 0,00 0,00 0,00 0,00 (0,42  -104859 0,00 0,00
depolama Atik
(MWe)
Toplam deger 624163 192555 2366871,505 153307,1441 186588,0369
Kisi bagina
yillik fayda 0,47 0,15 1,79 0,12 0,14
SA indeksi
(SAi=v/iv) 031

Bulgular ve Tartisma

Calismada, Tiirkiye’den segilen 7 ilin TUIK 2020 verileri dikkate alinarak kotiimser

senaryoya gore 2020 yil1, iyimser ve kotiimser senaryoya gore de 2035 yili i¢in SAI degerleri

bulunmustur. Koétiimser senaryo kapsaminda degerlendirildiginde, artan niifusakarsin iilke

atik yonetim hedeflerinin gerceklestirilemedigi kabul edildiginde SAI 2020 ve 2035 yillari
degerlendirilmesi Tablo 2, 3, 5, 6, 8, 9, 11, 12, 14, 15, 17, 18, 20, 21°de yer almaktadir.
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Iyimser senaryo kapsaminda, 2020 yili bulunan SAI degeriyle karsilastirildiginda, niifus
artisiyla birlikte atik yonetimi hedeflerindeki %60 atik doniisiim verimine dayali (Tablo 4, 7,
10, 13, 16, 19, 22) SAI hesaplamas: yapilmistir. Denklem 1-2 ve Tablo 1 kullanilarak segilen
7 il i¢in hesaplanan SAI degerleri Tablo 23’de verilmistir. Buna gére en diisiik SAI degeri
Istanbul 0,06, en yiiksek SAI degeri ise Ankara i¢in 0,27 olarak bulunurken ortalama SAI
degeri 7 il igin 0,16 hesaplanmistir. Bu durum, kaynaklarmn Istanbul ili i¢in yaklasik %6'sinmn,
Ankara i¢in %27’sinin ve 7 il ortalamasina goére %16’sinin atik yonetim sistemlerinden
iiretilebilen atik miktarindan geri kazanilabildigini ifade eder. 2020 yil1 SAI ortalama degeri
dikkate alindiginda Van, Samsun ve Istanbul illeri i¢in SAI degerleri sirastyla 0,15, 0,15 ve
0,06 olarak elde edilmis olup her {i¢ il de ortalama degerin altinda kalmistir. 2035 yili
kotiimser senaryo igin en yiiksek SAI degerlerine sahip iller Antalya (0,25) ve Sanlurfa (0,25)
olarak elde edilmistir. 2035 k&tiimser senaryo igin 7 ilin SAI degeri ortalamasi 0,21 olarak
hesaplanmigtir. Ortalama degerin altinda kalan tek il Istanbul (0,04)’dur. 2035 iyimser
senaryo icin SAI degeri en yiiksek olan 0,45 ile Sanlurfa olurken 7 ilin ortalama degeri 0,35
olarak hesaplanmistir. Ortalama degerin altinda kalan iller Ankara (0,30), Istanbul (0,32),
Samsun (0,29) ve Van (0,31) olarak tespit edilmistir. Antalya, Izmir ve Sanlrfa her iic
senaryo icin de ortalama degerin iizerinde hesaplanmistir (Tablo 23). Buna karsilik Istanbul
her ii¢ durum icin de ortalama SAI degerinin altinda hesaplanmistir. Bu durum dikkate
alindiginda, Istanbul ili icin 2020 y1l1 %6, 2035 yilinda ise kotiimserde %4 ve 2035 iyimser
senaryoya gore ise %32 geri kazamldig1 goriilmektedir. Bu durumda Istanbul ili icin atik
yonetim sisteminde geri doniislim paymin hizli niifus artis1 da goz onilinde bulundurularak

hizla arttirilmasi gerekmektedir.

Tablo 23. Tiirkiye’deki7 il i¢in SAI degerleri

il

2020 Kétiimser senaryo igin SAI

2035 Kotiimser senaryo igin SAI

2035 Iyimser senaryo igin SAI

Ankara 0,27 0,22 0,30
Antalya 0,18 0,25 0,40
Istanbul 0,06 0,04 0,32
[zmir 0,16 0,23 0,36
Samsun 0,15 0,24 0,29
Sanliurfa 0,17 0,25 0,45
Van 0,15 0,24 0,31
ORTALAMA 0,16 0,21 0,35

Tablo 24’de Tiirkiye’deki 7 il i¢in 3 farkli durumda kisi basina diisen fayda degerleri
gosterilmektedir. 2020 yili i¢in bakir malzeme verimliligi en yliksek olan il 0,17 ton ile
Antalya, en diisiik olan il ise 0,03 ton ile Istanbul’dur. Yani Antalya ilinde birey kaynakli
kentsel kat1 atigin %181 (170 kg) geri kazanilirken Istanbul ilinde birey kaynakli iiretilen
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kentsel kat1 atigin %6’s1 (30 kg) geri kazanilabilinmistir. 2035 yili kétiimser senaryosunda
bakir malzeme en yiiksek 0,13 ton ile Antalya, en diisiik 0,2 ton ile Istanbul’dur. 2035 yili
iyimser senaryoda en yiiksek deger 0,21 ton ile Antalya, en diigiik 0,08 ton ile Samsun’dur.
Atiklar, enerjinin tiiketilmesine neden olan unsurlardandir.Atiklardan kaynaklarin geri
kazanilabilmesi, biiyilk miktarda enerji tasarrufu saglayan potansiyellerdendir. Kd&tiimser
senaryo dikkate alindiginda, enerji tasarrufu en yiiksek il olan Antalya i¢in 2020’den 2035
yilina gelindiginde 2,81 GJ’den 2,16 GJ’e kadar gerilerken enerji tasarrufu en disiik il olan
Istanbul i¢in 0,19 GJ’den 0,15 Gl’e gerilemistir. Iyimser senaryoya gore, 2035 yilinda,
Antalya 2,33 GJ ile en yiiksek miktarda enerji talebini atik yoOnetim sistemlerinde geri
kazanilan kaynaklardan yerine koymustur. Cevresel sorunlarin baglicalarindan biri,atiklarin
yakilmasi nedeniylesera gazi (GHG) emisyonu konsantrasyonlarint artip kiiresel iklim
degisikligine neden olmasidir. Her kisi 2020 yilinda en diisiik degere sahip Istanbul ilinde 140
kg CO2e, en yiiksek degere sahip Izmir’de 390 kg COze emisyon azaltimina neden olmustur.
Kotiimser senaryoda bu miktar 2035 yilinda Istanbul icin 150 kg COze emisyon artisina
neden olurken, en yiiksek degere sahip olan Van i¢in 420 kg COze azaltilmi saglamistir.
Iyimser senaryoda ise her kisi 2035 yilinda en diisiik degere sahip Antalya ve Sanlwurfa
illerinde 60 kg CO2-e emisyonu ve en yliksek degere sahip Samsun ve Van illerinde ise 120
kg COxe emisyonu azaltiminayol acgacaktir. Atmosfere salinan emisyonlar, atiklarin

diizenleme depolama ve atiklardan kaynak geri kazanimi sayesinde azalacaktir.

Tablo 24. Turkiye’deki 7 il i¢in kisi bagina disen yillik fayda degerleri

2020 yil1 Kotiimser senaryo 2035 Kotlimser senaryo 2035 Iyimser senaryo

(<3 — —~ (5] = —~ (5] — —~

< . < = == _ = = == . < =

2 E [«5) = Q £ % % g E 5] = = % % ‘xf E [<5) = Q £ % %
. 5 E®S FES = 25 EBS FES = o5 EBS FES =
1l ES x=3 TEQ 3 ES £E=3S TEQ S ES £=S TEQ S

3% ZET §85; 5 S® ZET §85; 5 NE —ET §5; S

s = 'TEd S >8 E s = TEd &> 8 = S = 554 o> 8 =

e = Cg-ﬂ <8 g < e = c§= <2 g8 < e = an s 2 € ]

—E m~9 EE= ¢4 —cE ©D~”Q9 EgSE= 2 =& Ww”8 EgEZ 2

S 2 %% 3 %8 4°5 3 %8 4°5 3

@~ N o il ¥ o @~ N &
Ankara 0,10 0,84 0,08 0,25 0,08 0,71 0,04 0,21 0,11 0,78 0,07 0,23
Antalya 0,17 2,81 0,37 0,81 0,13 2,16 0,36 0,62 0,21 2,33 0,06 -0,18
Istanbul 0,03 0,19 -0,14 0,05 0,02 0,15 -0,15 0,04 0,14 1,08 0,09 0,29
[zmir 0,16 2,68 0,39 0,95 0,12 2,06 0,39 0,73 0,19 1,70 0,07 0,10
Samsun 0,08 1,57 0,21 0,51 0,07 1,37 0,26 0,44 0,08 2,15 0,12 -0,07
Sanlurfa 0,08 1,61 0,23 0,56 0,07 1,40 0,26 0,49 0,13 2,04 0,06 0,17
Van 0,13 2,44 0,34 0,86 0,12 2,12 0,42 0,75 0,15 1,79 0,12 0,14

Su ve atik iligskisi, hammaddelerin islenmesinde fazla miktarda tathh su kullanimi
gerektirdigi icin kaynak geri kazanimindadnemli bir yere sahiptir.Her kisi 2020 yilinda en

diisiik orana sahip Istanbul ilinde 50Lsu tasarrufu saglarken, kétiimser senaryoda 2035 yilinda
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40 L’ye diismiistiir. 2020 yilinda kisiler en yiiksek orana sahip izmir ilinde 950 L su tasarrufu
saglarken kotlimser senaryoda en yiiksek degere sahip Van ilinin 750 L su tasarrufu
saglayacagi goriilmektedir. 2035 yili iyimser senaryoda ise,en diisiik deger olan Antalya ilinde
180 L su ihtiyag talebi meydana gelirken en yiiksek il olan Istanbul i¢in 290 L su tasarrufu
saglanacagi sonucuna ulasilmaktadir.

Zaman ve Lehmann (2013), Stockholm, Adelaide veSan Francisco gibi sehirlerin SAI
degerlerini sirastyla 0,17, 0,23 ve 0,51 olarak, Christiady ve ark. (2021), Bandung kenti
SATI’sini 0,05 olarak hesaplamislardir. Bu degerler dikkate alindiginda, bu calismadaki elde
edilen sonuglara gore Tiirkiye’de 7 ilin ortalama SAI degeri 2020 yilinda 0,16, 2035 kotiimser
senaryoda 0,21, 2035 iyimser senaryoda ise 0,35 olarak hesaplanmistir. Buna gore,
Tirkiye’'nin 2035 yili SA hedefi kapsaminda %60 geri doniisimiin saglanmasi
gerceklestirildiginde elde edilen SAI degeri literatiirdeki sehirlere yaklagmaktadir. Ancak,SA
kapsaminda atik yonetiminde &zellikle geri donilisim paymnda ciddi diizenlemelerin

yapilmasinin gerekliligi agiktir.

Sonuc ve Oneriler

Bu calisma, “SA Indeksi aracina dayali atik ydnetiminin Tiirkiye’nin 7 bdlgesinden
2020 TUIK verilerine gore en kalabalik 7 ilinin 2020 ve 2035 yillar1 i¢in bir zaman serisi
olgiimiidiir. Ankara ili igin SAI degeri 2020 yilindan 2035 yila kadar kétiimser senaryoda
yaklasik %19 diisiis gosterirken Istanbul ili i¢in ise %30 diisiis gdstermistir. Buna karsin, SAI
degeri diger illerde ortalama %50 artis gdstermistir. lyimser senaryoda 2035 yili kdtiimser
senaryoya kiyasla 7 il i¢in yaklasik %150°lik SAI degeri artis1 goriilmektedir. Buradaki deger
artisinin nedeni, iyimser senaryoda geri doniisiim ve atik yOnetimi yiizdesinin %60’lara
yiikseltilecegi hedeflenmesi kaynaklidir.Bu ¢alisma kapsamindabelediye atiklar1 6 kategoride
(karisik, organik, plastik, cam, kagit ve metal) dikkate alinarak degerlendirme yapilmistir.
Buna gore elde edilen bu sonuglarin Tiirkiye’deki sifir atik projesine katki saglamasi, politika
yapict ve uygulayacilar, hiikkiimet ajanslari ve atik yonetimi hizmet saglayicilarma yol

gostermesi amaciyla asagidaki oneriler sunulmustur:

. Calismada bahsedilen Stockholm, Adelaide, San Francisco, Bandung gibi kentler i¢in
literatiirde yer alan SAI degerleriyle bu ¢alisma kapsaminda hesaplanan 7 ilin ortalama
SAI degerleri karsilagtirldiginda %60 oraninda geri doniisiimiin iilke capinda

saglanmas1 gerekliligi agiktir.
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Ulke genelinde detayli bir SAI gelistirilebilmesi igin atiklarin denemeye alinmasi daha
kapsamli verilerle incelemelerin yapilmasi gereklidir. Politika gelistirme ve karar alma
stirecleri dikkate alindiginda giivenilir atik verilerinin elzem oldugu goriilmiistiir.

SA projesi kapsaminda baglatilan atik yonetimi ve bilinglendirme ¢aligmalarinin
bireysel Olcekten baslayarak gelistirilmesi gerektigi ortaya ¢ikmistir. Yapilan SAI
hesaplamalar1 sonucu, 6zellikle niifusun kalabalik oldugu iller igin yerel yonetimlerce
geri doniistiiriilebilir atiklarin toplanmasi, siiflandirilmasi, kayitlarinin tutulmasi kritik
bir role sahiptir.

Tiirkiye genelinde yiiriitiilen SA projesi kapsaminda belediyelerin atik kayitlarini
saglikli ve kapsamli bir sekilde toplayabilmesi ve muhafaza edebilmesi i¢cin merkezi
atik veri toplama sistemi gelistirilmelidir.

Tiirkiye’deki seg¢ilen en kalabalik 7 ile gore, atik yonetiminde geri doniisiim payinin az
oldugu ozellikle Istanbul gibi biyobozunur igerigi yiiksek illerde, bu atiklarin ekonomik
yonden atik yonetiminin planlanmasi, kompost olarak maksimum geri doniisiim ve geri
kazaniminin yapilmasi hem enerji hem de maddesel kayiplar1 ortadan kaldiracagi 6n
goriilmektedir.

Stirdiiriilebilir politika ve stratejilerin belirlenmesi ve uygulanmasi, koordineli bir
sekilde diisiiniilereck ve dongilisel ekonomi ilkeleri de g6z Oniinde bulundurularak
miimkiin olacaktir.

Kiiresel ve yerel baglamda tiim paydaslarin aktif katilimiyla optimum bir sifir atik
stratejisi gelistirilmesi gerekmektedir. Tiirkiye'de gelecekteki sifir atik stratejileri icin
kapasite gelistirme, piyasa yapilari, atik yonetimi politikas1 ve stratejisi gelistirmenin
kilit rol oynayacagi 6n goriilmektedir.

Calisma kapsaminda SAI hakkinda yapilan literatiir arastirmasinda hem ulusal hem de

uluslararast literatiirde oldukga kisitli verinin oldugu sonucuna ulasilmistir.

Arastirmacilarin Katki Orami Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.

Cikar Catismasi1 Beyam

Makale yazarlar aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atigsmasi olmadigini beyan ederler.
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