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Oz: Kati atiklarin ve tibbi atiklarin toplanmasi ve bertarafimin yonetimi, cevre ve insan saglhignin
korunmast agisindan giiniimiizde olduk¢a onem tagimaktadir. Caligmada kullanilan veriler, Tirkiye
Istatistik Kurumu ve T.C. Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanhigindan temin edilmis ve
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortaminda islenerek haritalandirilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda;
toplamda 1389 Belediyeden, 1387’sinde atik hizmeti verilebildigi ve bu belediyelerin 32.324.472 ton
atik topladig tespit edilmistir. En fazla kati atik miktarmnin sirastyla Istanbul, izmir, Ankara, Antalya,
Bursa ve Konya illerinde oldugu belirlenmistir. Kisi bagina giinde en az atik olusturan iller ise
Glimiigshane, Bingol, Trabzon, Bitlis, Hakkari, Kahramanmaras, Mardin ve Mus illeridir. Tirkiye’de
toplam kat1 atik ve tibbi atik miktar1 bolgeden bolgeye farkliliklar gostermektedir. En fazla tibbi atik
miktarinin sirastyla Istanbul, Ankara, Izmir, Bursa, Adana, Antalya ve Konya illerinde olustugu
belirlenmistir. Sterilize edilerek depolama alanlarinda bertaraf edilen toplam tibbi atik miktar
99.369.433 kg, yakma tesislerinde bertaraf edilen toplam tibbi atik miktar1 ise 10.313.245 kg’dir. Bu
arastirma, CBS kullanilarak kati atiklar ile bulasici ve tehlikeli dogasi nedeniyle tibbi atik yonetimine
iligkin aragtirma yapisinin kapsamli bir gériiniimiinii sunmugstur. Atiklarin azaltilmasi, kaynaginda ayri
toplanmasi ve geri kazanilmasi igin bireylerin farkindaligint artirict ¢aligmalar ile gevresel agidan
stirdiiriilebilir ve verimli atik yonetim sistemlerinin gelistirilerek hayata gegirilmesi dnerilmistir.

Anahtar kelimeler: CBS, entegre atik yonetimi, konumsal otokorelasyon, tibbi atik dagilimi, Tirkiye.
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Information System (GIS)

Abstract: Abstract : The management of collection and disposal of solid waste and medical waste is
very important today in terms of protecting the environment and human health. The data used in the
study were obtained from the Turkish Statistical Institute and the Ministry of Environment,
Urbanization and Climate Change the Republic of Tiirkiye and processed and mapped in the
Geographic Information Systems (GIS) environment. As a result of the study, it has been determined
that waste service can be provided in 1387 of 1389 municipalities in total and these municipalities
collected 32.324.472 tons of waste. It was determined that the highest amount of solid waste was in the
provinces of Istanbul, Izmir, Ankara, Antalya, Bursa and Konya, respectively. The provinces that create
the least amount of waste per capita per day are Giimiishane, Bingdl, Trabzon, Bitlis, Hakkari,
Kahramanmarag, Mardin and Mus. The total amount of solid waste and medical waste in Tiirkiye varies
from region to region. It was determined that the highest amount of medical waste occurred in the
provinces of Istanbul, Ankara, [zmir, Bursa, Adana, Antalya and Konya, respectively. The total amount
of medical waste sterilized and disposed of in storage areas is 99.369.433 kg, and the total amount of
medical waste disposed of in incineration facilities is 10.313.245 kg. This research, it has presented a
comprehensive view of the body of research on solid waste and medical waste management due to its
infectious and hazardous nature using GIS. In order to reduce waste, collect it separately at the source
and recycle it, it is recommended to develop and implement environmentally sustainable and efficient
waste management systems through studies that increase the awareness of individuals.

Keywords: GIS, Integrated waste management, medical waste distribution, spatial autocorrelation,
Tirkiye.

23


https://doi.org/10.35229/jaes.1403278
https://doi.org/10.35229/jaes.1403278
https://doi.org/10.35229/jaes.1403278
https://doi.org/10.35229/jaes.1403278
https://orcid.org/0000-0003-0575-1316
https://orcid.org/0000-0002-1908-5468
mailto:mehmet.dereli@giresun.edu.tr
mailto:mehmet.dereli@giresun.edu.tr
mailto:erkankalipci@gmail.com

Kalipct & Dereli, (2024)

Anadolu Cev. ve Hay. Dergisi, Y11:9, No:1, (23-31), 2024

GiRisS

Kati atiklardan kaynaklanan cevresel problemler
giin gectikgce diinya capinda bir sorun haline gelmistir.
Diinya ¢apinda yillik 2,01 milyar ton kat1 atik iiretiminin
%33'lik kismi dogadan toplanamamis olup 2050 yilina
kadar iretim miktarinin ise toplamda 3,40 milyar tona
¢ikmast beklenmektedir (Kaza vd., 2018). Kat1 atiklarin
bertarafi uygunsuz yoOnetimi, patojenleri yayan
kemirgenlerin ve boceklerin ¢ogalmasina, su kirliligi vb.
insan refahini tehlikeye atan sorunlara neden olmaktadirlar.
Kat1 atiklar sadece aritma ve bertaraf siireglerinde degil, ayn1
zamanda hava ve toprak kirliligini de artirarak gevresel
kosullar1 da etkilemekte ve dolayisiyla siirdiiriilebilir
kalkinmay1 engellemektedir (Islam, 2018; Singh, 2019; Aras
& Olmez, 2021). Bu nedenle kat1 atiklarin verimli bir sekilde
azaltilmas: ve yeniden kullanilmasi biiyiik bir zorunluluk
haline gelmistir (Guo vd., 2021). Tiirkiye’de yasanan

ve

kentlesme ve hizli niifus artigi, endiistrilesme, sanayilesme
teknolojideki  gelismeler, atik
cesitlenmesine hem de miktarlarindaki artiglara sebep
olmaktadir. Atik miktarindaki artislar; takip edilecek atik
yonetim stirecindeki metotlarin 6zenle belirlenmesinin
gerekliligini ortaya c¢ikarmaktadir. Atiklar konusunda
bireylerin yeterince ¢evre bilgisi ve farkindaligina sahip
olmadigi, kaynaginda ayrigtirma ile ne gibi yararlar
saglanabilecegi duyarhiliklarinin
bilinglendirilmelerinin gerektigi, Valilik, Belediyeler, Kamu

ve tirlerinin  hem

hususunda ve
Kuruluglari, Sivil Toplum Kuruluslar ile 6zel firmalarca,
bireylerin konu hakkinda
maksadiyla bilinglendirme, bilgilendirme ve uygulamali
egitim projelerinin ivedilikle hayata gecirilmesinin gerektigi
yapilan ¢aligmalar ile belirlenmistir (Gl & Yaman, 2021).
Yine tibbi atiklarin toplanmasindan bertarafina kadar Ki
gegen siireg; tiim diinyada oldugu gibi, lilkemiz agisindan da
onemli sorunlardan biri haline gelmistir. Tibbi atiklar
yonetmeliklere uygun bertaraf edilmedigi takdirde ¢evre ve
insan sagligi acisindan etkiler ~meydana
getirmektedir. Ayrica; hem insan saghigi agisindan
olusabilecek risklerin minimum seviyeye indirilmesi, hem
de saglik kuruluslar1 agisindan mali kayiplarin azaltilmasi
icin tibbi atiklarmn, kaynaginda ayristirilmasi ve uygun
bertaraf metotlarinin kullanilmasi gerekmektedir (Ertas &
Giiden, 2019).

Son yillarda, Kati Atik Yonetiminde (KAY)
Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS) uygulanmasi, gelismis
iilkelerden, gelismekte olan iilkelere kadar diinyanin bir¢ok
sehrinde yaygimn olarak benimsenmistir. Ustelik CBS'nin
kullanimi yalmizca kati atik yonetimiyle sinirhi degildir.
Tarim, dogal kaynak yonetimi, planlama ve ekonomik
kalkinma, afet yonetimi, halk saghgi ve ilgili alanlarda
yaygin olarak uygulanmaktadir. Sirdirilebilir bir atik

farkindaliklarim1  arttirmak

olumcil

yonetimi yaklasiminin planlanmasi karmasik, sikict ve
zaman alicidir ve karar vericiler siklikla birbiriyle celisen
faktérlere maruz kalir. CBS, sirdirilebilir KAY'n
uygulanmasint basitlestirmede ve kolaylagtirmada ¢ok
6nemli bir role sahiptir. Daha iyi bilgi saglayarak tercih ve
cikar taraflari arasindaki deger c¢atigmalarini en aza
indirmeye yardimci olabilecek giiglii bir aragtir. Kati atik
yonetiminde, CBS'nin benimsenmesinin temel amact
maliyet azaltmak (fizibilite) ve ayrica
planlamacilarin kati atik ve tibbi atik yonetimini tasarlarken
daha iyi kararlar almalarina yardimei olmaktir (UNEP, 2013;
Asefa vd., 2022; Aras & Ipek , 2019). Son yillarda yapilan
calismalar incelendiginde CBS tabanli ¢ok farkli alanlarda
mekansal istatistiksel ~yontemlerin de uygulandigi
goriilmektedir (Yalgin & Kaya 2019; Durduran & Durduran,
2009; Dereli & Polat, 2018). Bu istatistiksel yontemlerden
Moran’s I ile evsel atiklarin degerlendirilmesine yonelik bir
caisma  Gok &  Girbiz  (2010)  tarafindan
gerceklestirilmistir.  Yalgin ve Kaya (2019)un yapmis
olduklar1 ¢aligmada, Tiirkiye’de solunum sistemine bagl
O6lim oranlarmin mekansal kiimelenmelerini Moran’s 1,

V€ Zzamani

Geary C ve Getis Ord Gi* istatistiksel yontemleri ile
incelemis ve Orta ve Bat1 Karadeniz bolgelerinde yiiksek;
Dogu ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde ise disiik
kiimelenmelerin oldugunu tespit etmislerdir.

Gliniimiizde sadece toplama ve uzaklastirmadan
olusan atik yonetimi artik ¢evre ve insan sagligini koruma
acisindan kabul edilemez olmus ve atik yonetiminin biitiin
unsurlarini iceren bir entegre atik yonetim bigiminin
uygulamaya gecirilmesi gerekliligi yadsmmamaz  bir
gerceklige doniismiistiir (Gedik, 2008). Bu diisiinceden
hareketle yapilan bu caligmada; katt atik ve tibbi atik
yonetimi konusunda calisan arastirmacilar ve ilgili kamu
kurum-kuruluglarinin entegre atik yonetiminin
planlanmasinda, kolay ve etkili analizini yapabilmelerinin
olanakli hale getirilmesi kaynag1
olusturulmasi i¢in kati atik miktari, toplanan kati atiklarin
toplam belediye niifusuna orani ve kisi basi toplanan kati atik

amaciyla  veri

miktarlarinin dagilimimi gosterir haritalar ile tibbi atik
miktarin dagilim tematik haritalar1 hazirlanmistir. Elde
edilen bilgiler 1518inda verilere iliskin CBS aracilig: ile
birlikte Getis Ord Gi* ve Moran’s I istatistikleri
uygulanarak, bu yontemler i¢in kiimelenme ve dagilim
haritalar1 tiretilmistir. Bu ¢calisma ile 6zellikle salgin hastalik
donemi Oncesinde meydana gelen kati ve tibbi atiklarin
konumsal dagilimlar1 mekansal otokorelasyon yontemleri ile
belirlenmistir.

MATERYAL VE METOT

Caligma alani olarak Tiirkiye’de bulunan 81 adet il
secilmigtir.  Calismada  kullanilan  1994-2020 yillart
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arasindaki veriler, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) ile da bilinmektedir. Bu yontemde Gi* istatistigi, z standart
T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligindan sapma ve p olasilik degerlerini liretmektedir. Gi* istatistik
temin edilerek kullanilmustir (TUIK, 2020; Ulusal Atik araci veriler arasindaki komsuluk iliskilerini dikkate alarak

Yonetimi ve Eylem Plani, 2023). Verilerin analizi ve hesaplamalar ~ gerceklestirmektedir. Istatistiksel ~olarak
haritalandirilmast ArcGIS programinda gergeklestirilmistir. ortaya ¢ikan z skorlar1 ve p degerleri, yiiksek veya diisiik
Olusturulan vektorel tabanli tematik haritalar ile mekansal indekslere sahip Oznitelik bilgilerinin mekéansal olarak
istatistiksel yontemler ArcGIS 10.4 yazilimi kullanilarak nerelerde kiimelendigini gostermektedir. Bir 6zelligin
hazirlanmistir. istatistiksel olarak sicak ya da soguk bir bdlge olabilmesi
Calisma  kapsaminda  kullanilan ~ mekéansal icin, komsusunda bulunan degerlerinde yiiksek ya da diisiik
istatistiksel yontemler kiiresel ve bolgesel olmak tizere iki degerlerle ¢evrili olmasi gerekmektedir. Getis-Ord Gi*
farkli boliimde irdelenmektedir. Bu yontemler genel olarak istatistiginin matematiksel ifadesi asagidaki denklemde
verilerde kiimelenme olup olmadigini arastirmaktadir. Bu gosterilmektedir (URL 2).
caligmada kiimeleme istatistiklerinden olan Getis Ord Gi* ve 3
Moran’s 1 istatistigi uygulanmistir. Mekansal otokorelasyon G = Zjzo Wi — XXo Wiy

testi olan Moran’s I istatistigi verilerin kiimelenmis, daginik

[“ Sawh- (I Wiri)Z]

ya da rastgele olup olmadigini géstermektedir. Bu kapsamda 5 n-1
model sonucunda degerlendirmeyi yapabilmek igin standart .
sapma (z skoru) ve anlamlilk (p degeri) degerleri X= L%
hesaplamaktadir. Moran’s 1 istatistiginin matematiksel
formiilii asagidaki denklemlerde gosterilmektedir (URL 1): , I
S = Zj=1 % (X)?
n Nieq XNjeq Wi (g — J?)(xj - f)zj n
I=— ~
So i (g — %)? . e Lo
Burada x;, j nesnesi i¢in 6znitelik degeri, w; ; i ve |
L nesneleri arasinda mekansal agirlik matrisi, n 6zelliklerin
S0 = ZZ Wij sayisi olarak ifade edilmektedir.
i=1 j=
Burada, w;;, i ve j degerleri arasinda bulunan BULGULAR
mesafenin tersiyle orantili olan agirlik matrisini, n nesnesel N
degerlerin say1 toplamimi ve S, mekansal agirliklarin TUIK 2020 yili verilerine gore; Tirkiye’de atik
toplamint ifade etmektedir. Moran’mm 1 istatistiksel hizmeti verilen belediye sayist ve toplanan atik miktari ile
degerlerin araligy, -1 ile +1 arasinda degismektedir. Pozitif ilgili bilgiler Tablo 1’de verilmistir. Buna gore toplamda
degerler, benzer deperlerin konumsal kiimelenmesini, 1389 Belediyeden, 1387’sinde atik hizmeti verilebildigi ve
negatif degerler ise farkli degerlerin kiimelenmesini bu belediyelerin 32.324.472 ton atik topladigi tespit
gostermektedir. edilmistir. Belediyelerce toplanan kisi bas1 giinliik ortalama
Calisma kapsaminda kullanilan bir diger ydntem atik miktarinin ise 1,13 kg oldugu belirlenmistir.

olan Getis Ord Gi* istatistikleri sicak bolge analizleri olarak

Tablo 1. Atik hizmeti verilen belediye sayisi, niifusu ve toplanan atik miktari.
Table 1. Number of municipalities providing waste service, population and amount of waste collected.

) Topla_m Topla_m Atik Hizme}i At_lk Hizmet.i Atl}( hizmeti Verilen Belec}iye Toplanan Atik Kisi Bag1 Toplalnan

Toplam Niifus Be'l'edlye Belediye Veren Belediye Verllerl Belediye NufusPnunToplam Belediye Miktar (Ton) Ortalama .A'tlk"N[lklarl
Niifusu Sayist Sayist Niifusu Niifusuna Orani (%) (kg/kisi-giin)
83,614,362 78,920,614 1,389 1,387 78,204,213 99,1 32,324,472 1,13

Tirkiye’de atik dagilim oranlart ise Sekil 1°de 9%0.36’smin kompost tesisine, %12.83’lik kisminin ise
verilmis olup, artan niifus orani ile dogru orantili olarak geri kazanim tesislerine gonderildigi belirlenmistir. Sekil
atik liretiminin her gegen giin artig géstermeye devam ettigi 1’de goriildigi lizere Tirkiye’de 1994 yilinda diizenli
ve bu artiglarin atiklar igin siirdiiriilebilir entegre atik depolama tesisine gonderilen kat1 atik miktar1 % 4.6 iken,
yonetiminin gerekliligini ortaya ¢ikardigi goriilmektedir. 2020 yilinda ise bu oran % 69.43’ ¢ yiikselmistir. Tlgili
Stuirdiiriilebilir  entegre atik yoOnetimi ise; atiklarin kamu kurum ve kuruluglari tarafindan alinan 6nlemlerin
onlenmesi, tekrar kullanilmasi, geri doniistirme ve geri neticesi olarak; agikta yakilan, dereye-géle dokiilen veya
kazanima yonlenmeyi zorunlu kilmaktadir. 2020 yilinda gomillen atik miktarlarinda da azalmalar oldugu
toplanan kat1 atik verileri incelendiginde; kati atiklarin goriilmektedir (Sekil 1).
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Kat1 atiklar konusunda c¢aligmalar yapan
akademisyen ve ilgili kamu kurum-kuruluslarinin entegre
atik yonetiminin planlanmasinda, kolay ve etkili analiz
yapabilmelerinin olanakl hale getirilmesi i¢in TUIK 2020
verileri kullanilarak tematik haritalar olusturulmustur.

35000
30000
25000
20000
15000
10000

5000

Miktar (bin ton)

1994 | 1995 | 1996 1997 1998 2001 | 2002

17757 20910 22483 24180 24945 2
1447917175
809 | 1444

W Toplanan belediye atik miktan
m Belediye ¢opliigiine gonderilen

Diizenli depolama tesisine génderilen

5134

17520 16805 16853 14570
2847 4364 5258 8304

W Acikta yakilan 442 405 438 625 386 344
m Dereye ve géle dokiilen 558 | 370 | 370 | 384 | 375 @ 101

Gomiilen 523 829 824 | 1447 852 482
m Diger bertaraf yéntemleri 753 527 303 366 1039 | 1115

m Kompost tesisine gonderilen 192 159 179 180 166

Diger geri kazanim tesislerine génderilen

218

25373
16310
7047

221
197
500
716
383

Tirkiye’de illerde toplanan atik miktari, toplanan atiklarin
toplam belediye niifusuna orani ve kisi bas1 toplanan atik
miktar1 dagilimlarin1 gosteren tematik haritalar Sekil 2’de
sunulmustur.

CLLLLRLE R bEdL]

2003
26118
16567

2004 = 2006 = 2008 @ 2010 2012 2014 @ 2016 2018 @ 2019 2020
25014 25280 24361 25277 25845 28011 3158432209 32324 32324
16416 1494112678 11001 9771 9936 9095 6521 | 20.2 5493

7432 | 7002 | 9428 10947 13747 15484 17807 19338 21644 67.2 22444
259 | 102 | 247 | 239 | 134 105 4 10 6 |0019 19
228 155 70 48 44 33 16 0.5 05 0.002 05
597 | 426 | 144 | 100 = 34 | 94 7 7 2 | 0006 7
709 | 563 | 195 | 73 | 122 | 202 | 114 41 | 65 | 020 98
326 | 351 | 255 | 276 | 194 | 155 | 126 | 146 & 123 | 038 | 117

2946 3848 119 4146

yil

Sekil 1. Turkiye’de bertaraf ve geri kazanim yontemine gore atik dagilim oranlari.
Figure 1. Waste distribution rates according to disposal and recovery methods in Tiirkiye.

Atik karakterizasyonu; yasanilan bolgeye, sosyal
statiiye ve kisilerin gelir seviyesi miktarina gore farkliliklar
gostermektedir. Sekil 2°de de goriildiigii tizere en fazla kati
atik miktarinin sirastyla Istanbul (6959481 ton/yil), Izmir
(2336954 ton/yil), Ankara (2126019 ton/yil), Antalya
(1318612 ton/yil), Bursa (1167046 ton/yil) ve Konya
(920552 ton/y1l) illerinde oldugu belirlenmistir. 2020 yil1
kisi bas1 toplanan kat1 atik miktarinin ise en fazla oldugu
illerin sirastyla Bartin (2,06 kg/kisi-giin), Kilis (1,99
kg/kisi-giin), Kars (1,89 kg/kisi-giin), Mugla (1,86 kg/kisi-
giin), Canakkale (1,85 kg/kisi-giin), Ardahan (1,78 kg/kisi-
giin) ve Burdur (1,75 kg/kisi-giin) illeri oldugu
goriilmektedir (Sekil 2). Yapilan ¢aligmalar, kisi basina
diisen gayri safi milli hasila, ortalama hane halki
biiylikliigi ile niifusun kisi bast ortalama atik miktar
iizerinde anlaml1 bir etkisinin oldugunu gdstermistir (Uzun
ve Demir, 2010). Kisi basina giinde en az atik olusturan
iller ise Giimiishane (0,63 kg/kisi-giin), Bingdl (0,68
kg/kisi-giin), Trabzon (0,76 kg/kisi-glin), Bitlis (0,80
kg/kisi-glin) Hakkari (0,81 kg/kisi-glin), Kahramanmarag
(0,81 kg/kisi-giin), Mardin (0,81 kg/kisi-gitin) ve Mus (0,85
kg/kisi-giin) illeridir. Ulkelerin gruplandirildigr  bir
calismada, Tirkiye’nin de yer aldigr disik gelirli
iilkelerdeki bireyler i¢in giinliik atik {retimleri 0,29
kg/kisi-giin olarak verilirken, yiiksek gelirli bireylerin ise
2,1 kg/kisi-giin olarak belirlenmistir. Ortalama atik olugum
ise 1,1 kg/kisi-giin olarak belirlenmistir
(Kolukisaoglu vd., 2018). Kisilerin gelir seviyesi arttikca
organik atiklarin orani diiserken; kagit, karton, plastik,
aliiminyum vb. ambalaj atiklarinin miktarlarinda ise artig
gbzlenmigtir. Bahge, yap1 malzemeleri, 1sinma kaynakli
olusan kiiller ve sokak stipriintii atiklar1 farkli cografyalara

miktar1

gore nicelik ve nitelik olarak g¢esitlilik gostermektedir
(Hoornweg & Bhada-Tata, 2012). 2020 yili igin atik
hizmeti verilen belediye niifusunun toplam belediye
niifusuna orant ise %99,1’dir (Sekil 2).

Atiklar depolandiginda ve suya desarj edildiginde
topragi, yeralti sularini, akarsulari, deniz ve okyanuslari;
yakildiklarinda da ise havayr kirletmektedirler (Coban,
2020). Bu nedenle tiim belediyeler, bigimi bakanlik¢a
belirlenen “sifir attk yoOnetim sistemine” ge¢mek
zorundadir (Sakaci1 ve Ozkaya, 2021). Bu baglamda; T.C.
Cumhurbagkanligi tarafindan baglatilan ‘Sifir  Atik’
projesi; ¢evre kirliliklerinin dnlenmesini ve ¢evre koruma
bilincinin kurum biinyesinde gelismesine katki saglayan
onemli ve biiyiik bir adimdir. Ulkemizde, bu tarz ‘atik
yonetim felsefesi’ olarak tanimlanan ¢evresel kirlenmeleri
ortadan kaldiracak veya minimuma indirecek cevresel
projelerin hazirlanarak sayisinin artmasi ve ivedilikle
hayata gegirilmesi elzemdir (Kalipc1 & Baser, 2019). Kat1
atiklar, olustuklar1 yere gore kendi aralarinda
simiflandirildiginda; endiistriyel atiklar, evsel kati atiklar,
tehlikeli atiklar, tibbi atiklar, 6zel atiklar, ingaat artig1 ve
moloz atiklari, tarimsal ve bahge atiklari olarak yedi alt
boliimde karsimiza g¢ikmaktadir (Oden, 2021). Tibbi
atiklarin olustugu yerler farkli olsa da, bu atiklarin
olusturulmasinda saglik kuruluglari ¢ok oOnemli bir
kaynaktir. Gerek hastane calisanlarinin yetersiz egitimi,
gerekse de olugan bu tibbi atiklar konusundaki
duyarsizliklari, kaynaginda beklenenden daha fazla tibbi
atik olusumuna sebebiyet vermektedir. Ayrica olusan bu
tibbi atiklarin 6n islemlere tabi olmadan gecici/nihai
depolanmasi, tibbi atik yonetimine iliskin mer’i
mevzuatlara uyulmamasi, insan ve g¢evre sagligt acisindan

26



Kalipcit & Dereli, (2024)

Anadolu Cev. ve Hay. Dergisi, Y1l:9, No:1, (23-31), 2024

tehlikeler olusturmaktadir (Ertas & Giiden, 2019). Insan ve
cevre saghigini Onleyecek sekilde tibbi atik yoOnetimi
hususunda ¢alisma yapan arastirmacilarin kolay ve etkin
analiz yapabilmelerinin olanakl1 hale getirilmesi icin TUIK
2020 verileri kullanilarak olusturulan Tiirkiye’de illerde
bulunan saglik kurulusu sayisi, toplanan tibbi atik miktari
ve tibbi atiklarin toplam belediye niifusuna oran dagilimi
haritalar1 hazirlanarak Sekil 3’de sunulmustur. Tirkiye’de
iniversite, dogum ve genel maksatli hastaneler ile
klinikleri kapsayacak sekilde 1536 adet saglik kurulusunda
toplamda 109.682.678 kg tibbi atik olusmustur (TUIK,
2020). Yillar icerisinde artan niifus ve saglik kurulusu
sayisina bagl olarak tibbi atik miktar1 da her gegen giin
artmaktadir. Sekil 3’de goriildiigi {izere en fazla saglik

kurulusu sirastyla istanbul (235 adet), Ankara (84 adet),
Izmir (61 adet), Antalya (46 adet), Konya (45 adet) ve
Bursa (42 adet) illerinde bulunmaktadir. Tiirkiye’de
toplam tibbi atik miktar1 bdlgeden bolgeye farkliliklar
gostermektedir. Sekil 3’de de verildigi tizere en fazla tibbi
atik miktarinin sirastyla Istanbul (26.050.726 kg/yil),
Ankara (8.510.145 kg/y1l), izmir (6.386.191 kg/y1l), Bursa
(3.985.155 kg/y1l), Adana (3.245.385 kg/yil), Antalya
(2.933.809 kg/yil) ve Konya (2.745.154 kg/y1l) illerinde
oldugu belirlenmistir. Yapilan bir ¢caligmaya gore de kisi
basina tibbi atik tiretimi iiniversite hastanelerinde, Saglik
Bakanligina bagli hastanelerdeki miktarin 4 katina, 6zel
hastanelerin 2 katina yakin oldugu belirlenmistir (Eryilmaz
& Demirarslan, 2020).
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Sekil 2. Tiirkiye’de illerde toplanan kati atik miktari, toplanan kati atiklarin toplam belediye niifusuna oram ve kisi bas1 toplanan kat: atik miktar1 dagilim

haritalar.

Figure 2. Distribution maps of the amount of solid waste collected in provinces in Tiirkiye, the ratio of collected solid waste to the total municipal population

and the amount of solid waste collected per person.
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Sekil 3. Tiirkiye’de illerde bulunan saglik kurulusu sayisi, toplanan tibbi atik miktar1 ve tibbi atiklarin toplam belediye niifusuna oran dagilimi haritalari.
Figure 3. Distribution maps of the number of health institutions in the provinces of Turkey, the amount of medical waste collected and the ratio of medical

waste to the total municipal population.

Tiirkiye’de 2020 yilinda sterilize edilerek
depolama alanlarinda bertaraf edilen toplam tibbi atik
miktar1 TUIK verilerine gére toplamda 99.369.433 kg’dur.
Tiirkiye’deki tibbi atik bertaraf tesislerinin yillara goére
dagilimi Sekil 4’te, 2012 yilinda sterilizasyon tesislerinin
bulundugu illerin dagilim haritas1 Sekil 5°te verilmistir.
Buna gore 2012 yilinda tibbi atik sorununa ¢éziim getirilen
il say1s1 73’e ulagmis ve mevcut tibbi atigin yaklasik %401
sterilize edilerek zarariz hale getirilmistir. Son durum
itibari ile iilke genelinde yaklagik 35 milyon kisiye hizmet
edilmektedir (Anonim, 2012). TUIK 2020 yili verilerine
gore Tiirkiye’de yakma tesislerinde bertaraf edilen toplam
tibbi atik miktari ise 10.313.245 kg’dir. Yakma tesislerinde
bertaraf edilen tibbi atik miktarlarinin illere gore dagilimi
ise Adana’da (8.367 kg/y1l), Ankara’da (8.510.145 kg/y1l),

Antalya’da (9.721 kg/y1l), Istanbul’da (1.743.679 kg/y1l)
ve Kocaeli (41.333 kg/yil)’dir.

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
#Yakma

M Duzenli Depolama

M Sterilizasyon

Sekil 4. Tibbi atik bertaraf tesislerinin yillara goére dagilimi (Anonim,
2012).

Figure 4. Distribution of medical waste disposal facilities by years
(Anonymous, 2012).

28



Kalipcit & Dereli, (2024)

Anadolu Cev. ve Hay. Dergisi, Y1l:9, No:1, (23-31), 2024

Sanhurfa

Sterilizasyon tesislerinin bulundugu iller (Haritada sterilizasyon tesisinin bulundugu il ile ayni renkte gosterilen illerin tibbi atiklar1 ilgili sterilizasyon tesisine gonderilmektedir.)

Sekil 5. 2012 y1ili Tiirkiye’deki sterilizasyon tesisleri (Anonim, 2012).
Figure 5. Sterilization facilities in Tiirkiye in 2012 (Anonymous, 2012).

Gergeklestirilen calisma neticesinde mekénsal
istatistiksel yontemlere gore gerek kati atiklarin gerekse
tibbi atiklarin kisi basina gore analizleri yapilmistir.
Bolgesel analizlerden ilk olarak Getis Ord Gi* istatistiksel
yontemleri 2020 yili verilerine uygulanmustir. Sekil 6’da
gosterilen sonuglara gore %99, %95 ve %90 giiven
diizeylerine gore sicak ve soguk bolgeler belirlenmistir.
Kisi basina diisen kati atik miktarlarina bakildiginda Kars
ve Ardahan illerinde %99 giiven diizeyinde, Kastamonu,
Denizli, Antalya, Igdir ve Agn illerinde %95 giiven
diizeyinde, Canakkale, Karabiik ve Artvin illerinde %90
giiven diizeyinde sicak bolgeler tespit edilmistir. Ayni
sekilde Giresun, Mus, Diyarbakir ve Adiyaman illerinde

%95 giiven diizeyinde, Kahramanmaras, Giimiishane,
Bayburt ve Trabzon illerinde %90 giiven diizeyinde soguk
bolge kiimelenmeleri tespit edilmistir. Kisi bagina diisen
tibbi atik miktarlarina bakildiginda ise Bartin, Zonguldak,
Bolu ve Diizce illerinde % 95 giiven diizeyinde sicak
bolgeler ile Bitlis, Batman, Siirt, Hatay ve Sirnak illerinde
%95 giiven diizeyinde, Kilis ilinde ise %90 diizeyinde
soguk bolge kiimelenmeli bulunmaktadir. Yiksek
mekansal kiimelenmeleri sicak bolgeler, diisiik mekansal
kiimelenmeleri ise soguk bolgeler gostermektedir. Harita
iizerinde gosterilen rakamlar, analizlerde her bir il i¢in
hesaba katilan komsu il sayisini1 gostermektedir.
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Sekil 6. Getis Ord Gi* analizleri a) Kisi bagina diigen kat1 atik miktar1 b) Kisi bagina diigsen tibbi atik miktari.
Figure 6. Getis Ord Gi* analysis a) Amount of solid waste per capita b) Amount of medical waste per capita.
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Bir diger istatistiksel yontem olan Moran’s 1
teknigine gore yapilan analizlerde ise Sekil 7°deki sonuglar
ortaya c¢ikmistir. Bu yontemde sonuglar yiiksek-yiiksek
(HH) ve disiik-diisiik (LL) kiimelenmeleri ile yiiksek-
disik (HL) ve disik-yiiksek (LH) aykir1 degerler
olugsmaktadir. Buna gore kisi basina kat1 atik miktarlarinin
analizinde (Sekil 7-a) Ardahan, Kars, Karabik ve Igdir
illerinde HH kiimelenmelerin oldugu, Giresun, Bayburt,

kiimelenmelerinin oldugu, Van ilinde HL ile Kastamonu,
Zonguldak ve Denizli illerinde ise aykir1 degerlerin oldugu
anlagilmaktadir. Sekil 7-b’deki kisi bagina diigen tibbi atik
miktarlariin analizinde ise Kastamonu ilinde HH ve
Hatay, Sirnak, Siirt, Batman ve Bitlis illerinde LL
kiimelemelerinin oldugu, Gaziantep ve Erzincan illerinde
HL ile Bartin, Cankir1 ve Burdur illerinde ise LH aykir1
degerlerin oldugu tespit edilmistir.

Mus, Diyarbakir ve  Adiyaman illerinde LL
a
0 65 130 260 390
@
b
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Sekil 7. Moran’s I analizleri a) Kisi basina diisen kat1 atik miktar1 b) Kisi basina diisen tibbi atik miktari.
Figure 7. Moran's | analysis a) Amount of solid waste per capita b) Amount of medical waste per capita.

SONUC VE ONERILER

Hizli niifus artis1, sanayi, kentlesme ile birlikte
Covid-19 ve benzeri kiiresel salgin hastaliklarin goriilmesi
giiniimiizde kat1 atik ve tibbi atik miktarlarinin artmasina

sebep olmustur. Tiirkiye’deki  atik  yOnetim
uygulamalarinin; sadece atiklarin vahsi ve diizenli ¢op
deponi  sahalarinda  bertaraf  edilmesine  doniik

yaklasimindan vazgegilip, geri kazanim ve geri doniigiim
yontemlerine agirlik verilerek siire¢ dikkatli bir sekilde
yonetilmelidir. Belediye kat1 atiklarinin  yOnetimine
yonelik yapilacak bilinglendirme programlar1 yaklagimi ile
aktif vatandas katilim1 saglanmasi yoluna gidilmesi son
derece Onemlidir. Kati Atik Yonetim sisteminde
vatandaglarin 4R ilkesi (azaltma, yeniden kullanma, geri
doniistirme ve geri kazanim) hakkinda daha fazla bilgi
sahibi olmasi saglanarak kaynaginda azaltma, yeniden

kullanim ve birincil atiklarin kaynaginda toplanmasi
kiiltiirtinlin gii¢li bir is birligine doniistiiriilmesi yoniinde
adimlar  atilmasi Olgiide
kavusturacaktir. Yapilan ¢alisma kapsaminda Tiirkiye’deki
kat1 atik ve tibbi atik tiirlerinin mekansal otokorelasyon
testleri de
aykiriliklar belirlenmistir. Getis Ord Gi* ve Moran’s [
yontemleri irdelendiginde gerek kat atiklarin gerekse tibbi
atiklarin  dagilimlarindan ¢ok az sayida ilde bir
kiimelenmenin ve aykiriligin oldugu goriilmiistiir. Kat1 ve
tibbi atiklarin toplanmasi ¢alismalarinda; ¢op kamyonu
glizergahlarinin planlanmasinda, cOp toplama
konteynirlarinin yerlestirilecegi konumlarin
belirlenmesinde, ¢op konteynirt sayist ve kapasitelerinin
belirlenmesinde  yerel yonetimlerce Cografi Bilgi
Sistemlerinin kullanilmasinin yayginlastirilmasi1 ve saha
uygulamalarinda faydalanilmas,

sorunu  biiyiik ¢Ozlime

kullanilarak konumsal kiimelenmeler ve

toplama siireci ve
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tasimanin verimliligini yonetmek ve gelistirmek igin
Onerilmektedir.
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