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Oz

Su ve kanalizasyon idareleri sadece su temini ve atiksu
uzaklagtirma degil; ayn1 zamanda bu amacla yapilan alt
yapt calismalari ile bu c¢aligmalarda olusan atiklarin
yonetimini ele alacak biitiinciil bir yapida olmalidir. Bu
calismada, sifir atik yaklasimi ile ilgili ulusal ve
uluslararas1 mevzuat goézden gecirilmis ve sifir atik
sisteminin bir su ve kanalizasyon idaresinde uygulanmasi
degerlendirilmistir. Bu cercevede, Istanbul Su ve
Kanalizasyon Idaresi (ISKI)’nin atik ydnetim sistemi
incelenmis, olusan atik tiirleri 6rnekleriyle verilmistir. Atik
yonetimine iliskin veriler, ISKI Atik Yénetimi Birimi
tarafindan tutulan kayitlardan elde edilmistir. 2019 - 2023
yillar1 arasinda kurumda olusan atik miktarinin azalma
egilimi gostermesi ve yeniden kullanim oraninin artmasi
s6z konusu donemde ISKi’de etkin bir atik yonetimi
yuriitiildiiglinii gostermesi agisindan dnemlidir. Bu durum,
kuruma ait sifir atik yonetim sistemi performansinda
gelisme kaydedildigini ortaya koymasi agisindan da 6nem
tagimaktadir. Calisma kapsaminda ele alinan bes yillik
donem i¢in mevsimlere gore atik miktarlart incelenmis, bes
yillik toplam atik miktarinin %17’sinin kig mevsiminde,
%33’iniin  ise  sonbahar  mevsiminde  olustugu
hesaplanmigtir. 2020 yilinda ise agirlikli olarak Covid-19
salgin1 nedeniyle olusan atik miktar1 2019 yilina gore
yaklagik %43 azalmistir. Yapilan ¢alismada ayrica farkl
idari birimlerde olusan atiklarin, gegici depolama alanina
tasginma maliyeti hesaplanmistir. Onemli miktarda atigin
[stanbul’un Avrupa Yakasi’ndan sehrin Anadolu Yakasi’na
taginmasi sebebiyle Avrupa Yakasi’nda yeni bir depolama
alan1 kurulmasi Onerilmistir. Bu Onerinin uygulanmasi
durumunda atik tagima maliyetinin %68 diisecegi
belirlenmistir. Sifir atik yOnetim sisteminde hedeflenen
verimli kaynak kullanimi agisindan bu 6nerinin basarili bir
uygulama olacag diisiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Altyapi caligmalari, Atik azaltimi,
Atik tagima maliyeti, Kurumsal atik, Sifir atik

Abstract

Water and sewerage administrations should not only
manage water supply and wastewater disposal but also
handle the management of waste generated by the
infrastructure works carried out for this purpose in an
integrated manner. In this study, national and international
legislation related to the zero waste approach was reviewed
and the implementation of the zero waste system in a water
and sewerage administration was evaluated. In this context,
the waste management system of Istanbul Water and
Sewerage Administration (ISKI) was analyzed, with
examples provided for the types of waste generated. Data
on waste management were obtained from the records
maintained by the ISKI Waste Management Unit. The
decreasing trend in the amount of waste generated by the
institution and the increase in the reuse ratio between 2019
and 2023 are important indicators of the effective
implementation of a waste management system at ISKI
during this period. This also holds significance in
demonstrating improvements in the performance of the
institution's  zero-waste management system. Waste
amounts were analyzed seasonally over the five-year period
covered in the study, showing that 17% of the total waste
was generated in winter and 33% in autumn. In 2020, the
amount of waste generated decreased by approximately
43% compared to 2019, primarily due to the Covid-19
pandemic. In the study, the transportation cost of waste
generated in different administrative units to the temporary
storage area was also calculated. Since a significant amount
of waste was transported from the European Side of
Istanbul to the Anatolian Side of the city, it was proposed
to establish a new storage area on the European Side. It was
determined that implementing this recommendation would
reduce the waste transportation cost by 68%. It is thought
that this recommendation will be a successful application
for achieving efficient resource use, as targeted in the zero
waste management system.

Keywords: Infrastructure works, Waste reduction, Waste
transportation cost, Institutional waste, Zero waste

1 Giris
Diinya genelindeki niifus artigi, ekonomik biiylime ve
tiiketim aligkanliklarindaki degisimler kaynak tiiketiminin

dolayisiyla atik miktarmin her gegen giin artmasina neden
olmaktadir [1]. Atik miktarindaki artigin iyi yonetilememesi
hammadde kaynaklarinda kayiplara ve gevresel sorunlara
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yol agabilir. Bu durum siirdiiriilebilir tiiketim anlayigi ve
etkin bir atik yOnetim sisteminin gerekliligini ortaya
koymaktadir [2]. Etkili atik yOnetim sistemleri,
stirdiiriilebilirlige katkida bulunmanin yani sira dongiisel
ekonomi ilkelerine uyumlu sekilde uygulandiginda, atik
miktarint ve atiklarin ¢evresel, sosyal ve ekonomik
zararlarini en aza indirmeyi amaglamaktadir [3,4].

Kurumsal atiklar, ticari isletmeler, okullar, hastaneler
veya kamu kurumlart gibi gesitli kuruluglarin faaliyetleri
sonucu olusan atiklardir [5]. Bunlar arasinda tehlikeli,
tehlikesiz ve biyolojik olarak pargalanabilen atiklar
bulunur. Kurumsal atik ydnetimi; olusan atiklarin etkin bir
sekilde toplanmasi, ayristirilmasi, geri doniistiiriilmesi veya
giivenli sekilde bertaraf edilmesi i¢in isletme Olgeginde
yapilan planlama ve uygulamalari icerir. Kurumsal atiklarin
yonetiminde, kurumlarda olusan atiklarin heterojen yapist,
pek cok kurumda atiklarin uygun sekilde ayrigtirma,
toplama ve bertaraf yontemlerine yonelik uygulama
eksiklikleri, sinirli mali kaynaklar ve oOzellikle kamu
kurumlarinda uygulanacak projelerde devlet destegi ihtiyaci
gibi ¢ok yonlii zorluklar bulunmaktadir. Bununla birlikte,
kurumlarin  kendi iginde atik yOnetim stratejilerini
belirleyerek uygulamaya koymalar1 ile beraber kati atik
yonetimine kurumsal diizeyde odaklanmanin avantajli
oldugu belirtilmektedir.

Kentsel altyapi, bir sehir veya yerlesim yerindeki su
temini, kanalizasyon, elektrik, dogalgaz, ulagim ve
telekomiinikasyon sistemlerinin tiimiinii kapsamaktadir.
Cesitli kurumlar kentsel altyapi ¢aligmalarindan sorumludur
ve bu alanda yapilan ingaat, yenileme ve bakim ¢aligmalari
atik olusumuna neden olmaktadir. Hem su ve kanalizasyon
altyapisi insaat1 ile mevcut altyapinin yenilenmesi hem de
giinliik isletme ve bakim faaliyetleri nedeniyle kati atik
olusturan kurumlar arasinda su ve kanalizasyon idareleri de
bulunmaktadir. Su ve kanalizasyon idareleri i¢cme suyu
temini, atiksu ve yagmur suyu uzaklastirma hizmetlerini
yirlitmekle gorevli olan kurumlardir. Bir su ve
kanalizasyon idaresinde atik olusumuna neden olan ¢esitli
faaliyetler bulunmaktadir. Bu faaliyetlerin en basinda su ve
atiksu aritma islemleri, kanalizasyon hizmetleri ve su temini
altyapis1 c¢aligmalart gelmektedir. Aritma tesislerinde
gerceklestirilen fiziksel, kimyasal ve biyolojik aritma
siregleri, kirletici maddeleri uzaklastirarak c¢amur
olusumuna neden olur [6]. Diger yandan altyap1 ¢caligmalari,
su ve kanalizasyon hatlarindaki onarimlar veya hat
genisletme projeleri sirasinda da hasarli borular, hat
iizerinde ekonomik Omriini tamamlamig donanim
ekipmanlar1 gibi atiklar ortaya ¢ikmaktadir. Bu atiklar, su
ve kanalizasyon sistemlerinin bakimi ve yenilenmesi
stirecinde 6nemli miktarda ve genellikle metal bilegsenlerden
olusan geri donistiiriilebilir atik simifindadir. Bunlarin
disinda  ofisler, atdlyeler, laboratuvar, revir ve
yemekhanelerden  kaynaklanan  ¢esitli  atiklar  da
olusmaktadir. Bunlara 6rnek olarak kagit, plastik, elektrikli
ve elektronik ekipman atiklari, tibbi atiklar, organik atiklar,
bitkisel ve madeni atik yaglar verilebilir. Bir atik {ireticisi
olarak, su ve kanalizasyon idareleri Atik YOnetimi
Yonetmeligi’nde belirtildigi iizere, olusturdugu tiim atiklari

¢evreye zarar vermeden ve yonetmelik hiikiimlerine uygun
sekilde yonetmekle yiikiimliidiir [7].

Sifir atik anlayisi, israfi 6nleyerek kaynaklarin etkili ve
verimli sekilde kullanilmasimi hedeflemektedir. Bu
yaklasim atik olusumunun 6nlenmesi, azaltilmasi, atiklarin
yeniden kullanimi ve geri doniistiiriilmesi gibi kavramlari
iceren siirdiiriilebilir bir atik yonetimi anlayisina dayanir
[8]. Geleneksel atik yonetimi modelinde, {iriinlerin satin
alindig1, kullanildig: ve atik olarak uzaklagtirildigi dogrusal
bir ekonomi yaklagimi bulunmaktadir [9]. Ancak sifir atik
sistemi tarafindan desteklenen dongiisel ekonomi anlayisi,
bu yaklagimi degistirerek atiklari ekonomik sistem iginde
tekrar kullanilabilir kaynaklara doniistiirmeyi
amaclamaktadir. Bu anlayisla, atiklar artik sadece ¢evresel
bir yiik degil, ayn1 zamanda ekonomik bir degere sahip olan
yeni bir {irlin olarak ele alinmaktadir. Dongiisel ekonomiye
gecis kaynaklarin etkin bir sekilde kullanilarak israfin ve
kaynak kullaniminin en aza indirilmesine yonelik stratejileri
igerir [10].

Atttk yonetimi ve dongilisel ekonomiye gecis
stireclerinde diinya genelinde ¢esitli ulusal ve uluslararasi
politikalar gelistirilmektedir. Avrupa Birligi (AB), 2018
yilinda kabul edilen dongiisel ekonomi paketi ile atik
yonetimi mevzuatini revize ederek sifir atik yaklagimina
yonelik yeni hedefler belirlemistir. Avrupa Komisyonu
tarafindan yayimlanan Diizenli Depolama Direktifi’nde;
2035 yili itibariyle olugan toplam atik miktarinin en fazla
%10’unun diizenli depolama tesislerine gonderilebilecegi
belirtilmektedir [11]. Atik Cergeve Direktifinin revizyonu
ile belediye kati atiklarinin yeniden kullanimi ve geri
doniistiirtilmesi i¢in 2025°e kadar %55, 2030’a kadar %60
ve 2035’e¢ kadar %65°lik hedefler belirlenmistir [12].
Avrupa Komisyonu; Avrupa’nin dongiisel ekonomiye
gecisini tegvik etmek, kiiresel rekabet giiclini arttirmak ve
stirdiiriilebilir ekonomik bityiimeyi desteklemek amaciyla
2015 yilinda ilk Dongiisel Ekonomi Eylem Plani’n1 kabul
etmistir [13]. Cesitli revizyonlarin ardindan, 2020 yilinin
Mart ayinda ‘Yeni Dongiisel Ekonomi Eylem Plani’
yayimlanmistir. Bu, Avrupa’nin siirdiiriilebilir biiylimeye
yonelik yeni giindemi olan Avrupa Yesil Mutabakati’nin
yap1 taglarindan biridir [14]. Avrupa Yesil Mutabakati, sifir
atik yaklasimini destekleyen ve 2050 yilina kadar karbon
ndtr hedefine ulasmay1 amaglayan bir politika girigimleri
paketidir. AB liye devletleri bunu kabul ederek AB’deki net
sera gazi emisyonlarini 2030 yilina kadar 1990 seviyelerine
kiyasla en az %55 oraninda azaltmayi taahhiit etmislerdir
[15].

Kentsel kat1 atik yonetimi ile ilgili hedeflerin yani sira
bazi tilkelerde kamu sektoriinde altyapr islerinden kaynakli
atiklarin azaltilmasi i¢in de ¢esitli hedefler belirlenmistir.
Ornegin; Atik ve Kaynaklar Eylem Programi tarafindan
yayimlanan kamu hizmeti yiiklenici sézlesmesinde Ingiltere
ve Galler'e yonelik hedefler arasinda 2012 yili itibariyle
diizenli depolama tesislerine gonderilen ingaat, yikinti ve
hafriyat atiklarmin 2005 yilma kiyasla %50 oraninda
azalmasi, 2015 yili itibariyle insaat alanlarinda atik
olusmunun Onlenmsi ve 2020 yili itibariyle depolama
tesislerine atik gonderilmemesi  bulunmaktadir. Bu
hedeflerin yani sira Kuzey Irlanda igin 2020 yilina kadar
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ingaat, yikinti ve hafriyat atiklarinin %75'inin yeniden
kullanilmas1 veya geri doniistiiriilmesi, Iskogya igin ise;
ingaat ve yikinti atiklar1 da dahil olmak iizere is atiklarinin
yilda 200 000 ton azaltilmasi hedeflenmistir [16].
Tayvan’da ise sifir atik hedefine ulasmak amacryla hem
belediye kat1 atiklar1 hem de endiistriyel atiklar i¢in 2005,
2007, 2011 ve 2020 willart i¢in asamali hedefler
belirlenmistir. Nihai hedef, 2020 yilina kadar belediye
atiklarinda %70 oraninda, endiistriyel atiklarda ise %85
oraninda atik azaltimi yapilarak geri doniigiime katki
saglanmasidir [17].

Tiirkiye’de; atiklarin olusumundan bertarafina kadar
gevre ve insan sagligina zarar vermeden yOnetiminin
saglanmast ile atik olusumunun ve dogal kaynak
kullaniminin azaltilmast amaciyla 2015 yilinda ‘Atik
Yonetimi Yonetmeligi’ yayimlanmistir. 2019 yilinda ise
hammadde ve dogal kaynaklarin etkin yoOnetimi ile
stirdiiriilebilir kalkinma ilkeleri dogrultusunda atik yonetimi
stireclerinde ¢evre ve insan sagliginin ve tiim kaynaklarin
korunmast  amaciyla  ‘Sifir  Atik  YOnetmeligi’
yayimlanmistir. Bu yonetmelik kapsaminda mahalli idareler
ile bina ve yerleskelerin sifir atik sistemine ge¢meleri
gereken son tarihler verilmistir. 2024 yilinin Nisan ayinda
yayimlanan  ‘Sifir Atik’  konulu Cumhurbaskanligi
Genelgesi’nde; sifir atik yonetimine gegilen bina, yerleske
ve mahalli idarelerde, sistemle ilgili eksikliklerin takibinin
yapilarak hizla giderilmesi gerektigi ve yiikiimliliklerini
yerine getirmeyenlere idari yaptinm uygulanacagi
belirtilmektedir [18]. Bahse konu idari yaptinm 2020
yilinda Cevre Kanunu’nda yapilan degisiklik ile mevzuatta
yerini almistir. Buna gore; sifir atik ydnetim sistemini
kurmayan ve/veya kurdugunu belgeleyemeyenlere 20 000
Tirk lirast (TL) idari para cezasi uygulanacagi
bildirilmigtir. 2024 yili igin ayni tutar 96 226 TL olarak
glincellenmigtir [19].

Yapilan ¢alismada konu edilen su ve kanal idarelerini de
iceren kamu kurum ve kuruluslarinin, sifir atik yonetim
sistemine gecisi i¢in son tarih 1 Haziran 2020 olarak
belirlenmistir [20]. Belirlenen tarihe kadar Yonetmeligin
Ek-1 listesinde yer alan bina ve yerleskelerin, Sifir Atik
Yonetim Sistemi’'ni  kurarak uygulamaya ge¢cmek,
faaliyetlerine iliskin bilgi ve belgeleri Sifir Atik Bilgi
Sistemi’ne kaydetmek ve Temel Seviye Sifir Atik Belgesi
almakla yiikiimlii oldugu bildirilmistir [21].

2560 sayili ISK1i (Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi)
Kanunu ile 1981 yilinda kurulan Istanbul Su ve
Kanalizasyon Idaresi; 24 adet igme suyu aritma tesisi, 90
adet atiksu aritma tesisi ile 15 655 000 kisiye hizmet
vermektedir [22,23]. Kurumda istihdam edilen toplam
personel sayisi ise 9 161°dir [22]. Kurum i¢inde olugan tiim
atiklarin  ilgili mevzuat hiikiimlerine uygun olarak
yonetilmesi ile atik yonetimi uygulamalarina iligkin diger
hususlar1 tespit etmek amaciyla ISKi Atik Yonetimi
Yonergesi 27.11.2018 tarihinde yiiriirliige konulmustur.
Ayrica ISKi’nin 2023 — 2026 yillarim kapsayacak sekilde
ii¢ yillik ‘Endiistriyel Atik Yonetim Plan1” hazirlanmastir.

2017 yilinda “Sifir Atk Projesi”’nin ilan edilmesiyle
birlikte; kurum iginde sifir atik yonetim sistemi kurma
calismalar1 baslamistir. Sifir Atik YoOnetim Sistemi’ne

iliskin ilke ve esaslarin belirlendigi  Sifir Atk
Yonetmeligi’nin 12 Temmuz 2019 yilinda
yayimlanmastyla; atigin kaynaginda ayristirilmasi ve ‘Sifir
Atik Projesi’ farkindaliginin olusumu i¢in geri doniisiim
iinite ve kutular1 ile plastik, polietilen atik toplama kaplari
temin edilerek kurum i¢inde tiim birimlere dagitimistir.
ISKI Atik Yénetimi Yonergesi geregi ve Sifir Atik Projesi
kapsaminda, atik degerlendirme kiiltiiriiniin  kurumda
yayginlastirilmas1 amaciyla, tiim personele her yil ‘Atik
Yonetimi ve Sifir Atik® konulu egitim verilmektedir.
[SKi’nin orta ve uzun vadeli amaglarini ve gelecege yonelik
hedeflerini igeren 2021 — 2025 Stratejik Plani’nda; 7 adet
Stratejik Amag, 28 adet Stratejik Hedef, 128 adet faaliyet ve
97 adet Performans Gostergesi belirlenmigtir [24].
Belirlenen stratejik amaclardan biri de iklim degisikligi
etkilerini dikkate alarak c¢evreye stirdiiriilebilir katki
saglamaktir. Bu amagla hedeflenen; kurum iginde atik
yonetim sistemini etkinlestirmek ve siirdiiriilebilirligini
saglamaktir. Bu kapsamda 2024 ve 2025 yillar1 igin
atiklarin - geri  kazanim orami ve sifir atik sistemi
kurulumunun kurum igindeki is planmma uyum orani
performans gostergeleri olarak secilmistir. Stratejik Plan
kapsamindaki veriler tger aylik donemlerde izlenerek
sonuglar takip edilmektedir. Kurumun stratejik plam
dogrultusunda  belirlenen  performans  hedef ve
gostergelerinin Olgiilmesini saglayan ve idare biitgesi ile
faaliyet raporunun hazirlanmasia dayanak olusturan 2024
yili Performans Programi olusturulmustur. Bu kapsamda;
2024 yili igin atik geri kazanim orani hedefi %95, sifir atik
sistemi kurulumunun is planina uyum orani hedefi %100
olarak belirlenmistir [25].

Bu c¢aligmanin temel amaci, kurumsal atik yonetimi
kapsaminda sifir attk yonetim sisteminin bir kamu
kurumunda uygulanmasinin etkilerini incelemektir. Bu
amagla, kamu kurumlarindan olan su ve kanalizasyon
idarelerindeki atik ydnetimi degerlendirilmis ve 1SKi’de
2019 - 2023 wyillar1 arasinda olusan atik tiirleri, atik
miktarlart ve bu miktarlarin yillara gore degisimini
etkileyen unsurlar sifir atik stratejisi  kapsaminda
incelenmistir. Caligma kapsamina; yeterli veri olmamasi
sebebiyle ofis atiklar1 ile aritma c¢amurlarmin ilgili
mevzuatta belirtilen sartlarda muhafaza edilmesi, geri
kazanimi ve bertarafi ile ilgili tiim islemlerin gamuru tireten
birim tarafindan yapilmasi ve olustugu yerde
yonetilmesinin daha ekonomik olmasi nedeniyle aritma
camurlar1 dahil edilmemistir. Atikk olusumunun yam sira,
tehlikeli ve tehlikesiz atiklarin ayri olarak depolandigi
gecici depolama alan1 hakkinda bilgiler verilerek atiklarin
olustugu yerden gecici depolama alanina taginmasina ait
maliyet hesaplamasi yapilmustir. Tasima maliyetlerinin
gelecek yillarda enflasyon etkisiyle artacagi géz Oniinde
bulundurularak sifir atik yaklagimi dogrultusunda ¢oziim
oOnerileri gelistirilmistir. Yapilan ¢alisma, degerlendirilen su
ve kanalizasyon idaresinde etkin bir atik yonetim sistemi
kurulmasi ile kurum icinde olusan atik miktarinin
azaltilmasi, yeniden kullanim oranmin artmasi ve atik
tasima maliyetlerinin azaltilmas: ag¢isindan Onemlidir.
Ayrica bu calismanin, hem kamu kurumu olarak su ve
kanalizasyon idarelerine odaklanmasi hem de altyapi
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calismalarindan kaynaklanan atiklarin ydnetimini ele
almasi yOniiyle literatiire katki saglayacagi
diigiiniilmektedir.

2 Materyal ve metot

2.1 Calisma kapsaminda ele alinan kurumdaki atik
yonetimi
ISKI dahilinde cesitli faaliyetler sonucu olusan ve gegici

depolama alanina sevk edilen atiklarin izledikleri yolu
gosteren atik akim semasi Sekil 1°de verilmektedir.

Temiz su ve atiksu sebekelerinde/atdlye/tesislerde yapilan tamirat,

enileme ve imalat islemleri

|
1
ot

Atigin kayit altina alinmasi

|

Tehlikeli/tehlikesiz atik gecici depolama alanma sevk

Tehlikesiz atiklar
MKE Tehlikesiz atik toplama
ayirma merkezine sevk

Tehlikeli atiklar
MKE yerinde satis ihalesi ile
cevre izin/lisansh firmalara sevk

Sekil 1. ISKI dahilinde olusan atiklarin yonetimine ait

akim semasi
MKE: Makine ve Kimya Endiistrisi Anonim Sirketi

Kurum iginde temiz su ile atiksu sebekelerinde,
atdlyelerde ve ISKI’ye ait aritma tesisleri, sosyal tesisler ve
sube miidiirliiklerinde yapilan tamirat ve yenileme iglemleri
sonucunda cesitli tiirde atiklar olugsmaktadir. Bu atiklar
kayit altina alinip kuruma ait araglarla gecici depolama
alanina sevk edilerek tehlike durumlarma gore
depolanmaktadir. Son asamada Atik YOnetimi Birimi
tarafindan tehlikesiz atiklarin MKE tehlikesiz atik toplama
ayirma merkezine, tehlikeli atiklarin ise MKE yerinde satis
ihalesiyle c¢evre izin/lisanshi firmalara sevk edilmesi
saglanmaktadir.

2.1.1 Atk olusumu

ISKI farkli tiirde atiklarin olustugu cesitli faaliyetlerde
bulunmaktadir. Olusan atiklarin biiyiik boliimii su temini ve
kanalizasyon hizmetleri esnasindaki hat yenileme,
genisletme ve deplase ¢alismalarindan kaynaklanmaktadir.
Bu atiklar, bilyiikk oranda tehlikesiz atik niteligindedir.
Kurum iginde atik olusumuna neden olabilecek faaliyet
alanlar1 ve cesitleri atik 6rnekleri ile birlikte Tablo 1 ve
Tablo 2’de verilmektedir.

Malzemelerin kullanim Omriiniin tamamlandigina ve
atik haline geldigine, atik iireten birim tarafindan karar
verilir ve bu karara iligkin onay evraklar1 atik olusturan
birimin harcama yetkilisi ve/veya ilgili Genel Miidiir
Yardimeist tarafindan imza altina almir.  Atiklarin
olusumundan ve yonetiminden sorumlu olan birimler,
atiklarin ayrilmasi, toplanmasi, taginmasi, geri kazanilmasi
ve bertarafi sirasinda; ¢evre ve insan sagligimi olumsuz
etkilemeyecek usul ve islemleri uygulamaktadirlar. Kurum

iginde atik olusturan birimlerde; olusan atiklardan sorumlu
olmak iizere, her bir Miidiirliik ve/veya birim i¢in en az bir
asil ve bir yedek olmak iizere birim atik sorumlulari
belirlenmistir. Birim atik sorumlulari, birimlerinde olusan
atiklarin sizdirmaz ve emniyetli konteyner, bidon ve benzeri
kaplar icerisinde veya gecirimsizligi saglanmis tesis ici
biriktirme alanlarinda birbirlerinden ayr1 olarak toplanmasi,
muhafaza edilmesi, tasnif edilmesi iglemlerinin yapilmasini
saglar. Kurum biinyesinde olusan tiim atiklarin, birim atik
sorumlular tarafindan

Tablo 1. iSKi’nin tehlikesiz atik olusumuna sebep olan

baglica faaliyetleri

Faaliyet s -
Alanlart Faaliyet/Islem Tehlikesiz Atiklar
. Koltuk, masa ve Ahsap, demir, plastik
Idari dolaplarin masa-dolap-koltuk-
Biiro/Ofisler kullanim digt  sandalye, karisik ambalaj
kalmast atiklari
Metal hurdalar/metal
Kesme, yiizey  tozu, karigik cinste ahsap,
Atolyeler pliriizsiizlestirme demir  celik, plastik,
islemi aliminyum malzemeler,
kablolar
Kanal Kanal bakim ve Demir-gelik boru ve
hizmetleri onarim islemleri baglantilar
- Metal hurdalar/metal
T Binalarda .
Tesislerin tozu, karigik cinste ahsap,
kapi/pencere : . .
bakim ve e . demir ¢elik, plastik,
degisimleri, L
onarimi s . aliminyum malzemeler,
tadilat iglemleri
kablolar
. Eski  borular,  metal
Bakim, yenileme
Saha parcalar, bakir, bronz,
¢aligmalari ve _ onanm piring malzemeler
islemleri '

kursun, aliminyum vb.

Tablo 2. ISKi’nin tehlikeli atik

baslica faaliyetleri

olusumuna sebep olan

Faaliyet

Alanlart Faaliyet/Islem Tehlikeli Atiklar
Fotokopi, faks,
yazicl
kullanilmastyla Toner-kartus atiklari, atik
idari olusan atiklar, floresan, nikel kadmiyum
Biiro/Ofisler aydinlatmadan piller, elektrikli ve
kaynakli  atiklar, elektronik ekipman atiklart
pilli cihazlarin
kullanimi
Kontamine atik  (bez,
) istiibii, eldiven, is elbisesi),
Atslveler Imalat, bakim kontamine ambalaj, atik
Yy onarim isleri boya, kontamine metal,
atik tiipler, organik
¢oziicliler
. Kontamine olmus analiz
Laboratuvar analiz o .
Laboratuvar . - kaplar, tarihi  ge¢mis
islemleri .
kimyasallar
Saglik iinitesi Saghk hizmetleri ~ 1'0Pi atiklar, tarihi gegmis
ilag¢ ve kimyasallar
Saha ve Trafo, pompa, yagh ve
tesislerde Baklm’. .yemler.ne elektrikli malzemeler,
yapilan ve tamir islemleri e
organik ¢oziiciiler
caligmalar
Yemekhane Klzartm.a, PIITME  Bitkisel atik yaglar
islemleri
Arag Tamir ve bakim Atk akiimiilatér, madeni
tamir/bakim igleri atik yaglar
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Atik Yonetim ve Takip Sistemi’ne atik kodlarn
kullanilarak girigi yapilmaktadir. Atikk Yonetim ve Takip
Sistemi, depolama alanina nakledilecek atiklarin tiirlerini,
miktarlari1 ve hangi faaliyet sonucu olustuklarini kayit
altina almay1 saglamaktadir. Kayit altina alinmamis hicbir
atik, gecici depolama alanina kabul edilmemektedir. Gegici
Depolama Alanina Atik Teslim Formu ile atiklarin gegici
depolama alanimna kabulii yapilmaktadir.

2.1.2 Atiklarin gegici depolama alanina transferi

Kurum biinyesinde olusan atiklarin biiyiik bir cogunlugu
tehlikesiz atik niteligindedir. Tehlikesiz atiklar biiyiik
oranda boru, pompa, vana vb. hacimli malzemeler olmasi
sebebiyle olustugu alanda gecici olarak depolanmasi
miimkiin degildir. Bu malzemeler kuruma ait araglarla
Pasakdy Tehlikesiz Atik Gegici Depolama Alani’na
nakledilmekte ve burada zemini gegirimsiz hale getirilmis
alanlarda gegici siireyle depolanmaktadir. 20.03.1971 tarih
ve 7/2156 sayili Bakanlar Kurulu Karar1 ile 19.03.2001
tarihli B.02.0.PPG.0.12.320-4421 say1, 2001/15 sira
numarali Bagbakanlik Genelgesi geregince, ISKi’de olusan
tehlikesiz atiklarin satist MKE A.S.’ye yapilmaktadir [26,
27]. Tehlikeli atiklar ise; atiklarin olustugu tesislerin
sinirlari igerisinde uygun bir yer bulunmadig i¢in kapali ve
zemini gecirimsiz hale getirilerek bu atiklarin giivenli bir
sekilde gecici olarak depolamasina uygun hale getirilen
Pasakoy Tehlikeli Atik Gegici Depolama Alani’nda
depolanmaktadir. Tehlikeli atiklarin, MKE A.S. tarafindan
yerinde satis ihalesi yontemiyle ¢evre izin/lisansh firmalara
satis1 yapilmaktadir.

2.1.3 Pasakdy atik gegici depolama alam

Pasakdy Istanbul’un Sancaktepe ilgesine bagli bir
mahalledir. Depolama alam ISKI Pasakdy Ileri Biyolojik
Atiksu Aritma Tesisi ile ayni saha i¢inde yer almaktadir.
Gegici depolama alaninda tehlikeli atiklar igin kapali,
tehlikesiz atiklar i¢in agik depolama alant bulunmaktadir.
Tehlikeli atiklar 2 500 m?’lik kapali alan iginde atik tiiriine
uygun olarak tasarlanmis ayri bolmelerde, uluslararasi
standartlara uygun toplama kaplarinda depolanmaktadir.
Depolama alaninda olast sizma veya dokiilmelere karsi
absorban malzeme bulundurulmaktadir. Tehlikeli atik
depolama alaninda meydana gelebilecek dokiilmelere karst
kor kanal ve kor kuyu bulunmaktadir. Tehlikesiz atiklar ise
5500 m*lik agik alanda depolanmaktadir. Gegici depolama
alaninin etrafi olasi sizma ve dokiilmelere karsi 1zgarayla
cevrelenmis olup; 1zgarada biriken sivilar toplanarak uygun
yontemle geri kazanimi saglanmakta veya aritildiktan sonra
alic1 ortama desarj edilmektedir. Yangin gibi her tiirlii acil
duruma kars1 gilivenlik tedbirleri alinmigtir. Depolama
alaninda atiklarin tehlikelilik o6zelliklerine goére uygun
bdlimlendirme yapilmis olup atik kodlarina uygun sartlarda
ayr1 sekilde depolanmaktadir. Ayrica gegici depolama
alanindan sorumlu bir personel belirlenmis olup alana
izinsiz giris ve ¢ikislara miisaade edilmemektedir. Agik ve
kapali depolama alanina ait uydu goriintiisii Sekil 2’de
kirmizi ¢gizgiler ile ¢evrelenmis olarak verilmektedir

g i _ : =
£ = )

Sekil 2. Pasakdy Atik Gegici Depolama Alant
(kirmiziyla gevrili) uydu goriintiisii (beyaz bolge tehlikeli
atik, diger bolge tehlikesiz atik depolama alanina
gostermektedir).

Gegici  depolama alaninda kullanim dist  kalmis
malzemelerin/atiklarin tekrar kullanima kazandirilmasi i¢in
Gri Bolge adi verilen alan olusturulmustur. Tekrar
kullanilabilme imkani olan malzeme/atik bu alana
alinmaktadir. Vakum ve basing pompasi, ahsap masa,
sandalye ve dolap gibi yeniden kullanilabilecek durumda
olan malzemeler ihtiyaca gére ISK1 biinyesindeki birimlere
veya gesitli kamu kurumlarina (okul, belediye vb.) verilerek
sifir atik yOnetim sistemi kapsaminda yeniden kullanima
kazandirilmaktadir. Depolama alanindan ¢ikisi yapilacak ve
tekrar kullanilabilecek malzemeler i¢in Gegici Depolama
Alanindan Atik Cikis Formu olusturularak kurum igine,
gesitli kamu kurumlarina veya g¢evre izin/lisanslt tesislere
malzemelerin gonderilmesi saglanmaktadir.

2.2 ISKI'de olusan atik tiirleri ve miktarlar:

2.2.1 Auk tiirleri

Kurum iginde olusan atiklar; Atk YoOnetimi
Yonetmeligi’nin Ek — 4 listesinde yayimlanan atik kodu ve
tammlarina uygun sekilde, ISKi Atik Yonetimi Birimi
tarafindan yil boyunca kayit altina alinmaktadir. ISKI
bilinyesinde olusan ve bu caligma kapsamina giren atik
tiirlerinin tamami Tablo 3’te verilmektedir.

Kurum i¢inde olusan bitkisel ve madeni atik yaglarin
ihale yoluyla lisansli firmalara satis1 yapilmaktadir. Lisansh
firmalar olustuklar1 yerden bu yaglar teslim almaktadir.
Kurum biinyesinde gesitli ilgelerde personele yonelik saglik
hizmeti verilmektedir. Bu hizmetler sonucu olusan tibbi
atiklar, Bakanlik sistemi T{zerinden g¢evrimi¢i talep
yapilarak Biiyiliksehir Belediyesi’nin toplama araglarina
iletilmektedir.

94



NOHU Miih. Bilim. Derg. / NOHU J. Eng. Sci. 2025; 14(1), 090-106

Z. Ozger Kocak, H. Giiven

Tablo 3. iSKi'de olusan atik tiirleri

Boliim Kodu

Atik Kodu

Atik Kodu Tanimi Aciklama

08

08 01

08 03

0801 11*

080317*

Astarlar (Boyalar, Vernikler ve Vitrifiye Emayeler), Yapiskanlar, Macunlar ve
Baski Miirekkeplerinin Uretim, Formiilasyon, Tedarik ve Kullammindan
(IFTK) Kaynaklanan Atiklar

Boya ve Vemnigin Imalat, Formiilasyon, Tedarik ve Kullanimmdan (IFTK) ve
Sokiilmesinden Kaynaklanan Atiklar

Organik ¢oziiciiler ya da diger tehlikeli maddeler igeren atik boya ve vernikler
Baski1 Miirekkeplerinin Imalat, Formiilasyon, Tedarik ve Kullammindan (IFTK)
Kaynaklanan Atiklar

Tehlikeli maddeler igeren atik baski tonerleri

10
1011

101103

Isil islemlerden Kaynaklanan Atiklar
Cam ve Cam Uriinleri Uretim Atiklari
Cam elyaf atiklar

13
1302

13 02 08*

Yag Atiklar: ve Sivi Yakit Atiklar1 (Yenilebilir Yaglar, 05 ve 12 Haric)
Atik Motor, Sanziman ve Yaglama Yaglar
Diger motor, sanziman ve yaglama yaglar

15

1501

1501 11*

Atik Ambalajlar ile Baska Bir Sekilde Belirtiimemis Emiciler, Silme Bezleri,
Filtre Malzemeleri ve Koruyucu Giysiler

Ambalaj (Belediyenin Ayri Toplanmis Ambalaj Atiklari Dahil)

Bos basingl konteynerler dahil olmak iizere tehlikeli gozenekli kati yapi (Ornegin;
asbest) i¢eren metalik ambalajlar

16
16 01

16 02

16 06

160103

16 02 15*

16 06 01*

Listede Baska Bir Sekilde Belirtilmemis Atiklar

Cesitli Tagima Tiirlerindeki (fs Makineleri Dahil) Omriinii Tamamlamis Araglar ve
Omriinii Tamamlamus Araglarin Sokiilmesi ile Arag Bakimindan (13, 14, 16 06 ve
16 08 hari¢) Kaynaklanan Atiklar

Omriinii tamamlams lastikler

Elektrikli ve Elektronik Ekipman Atiklart

Iskarta ekipmanlardan ¢ikartilmis tehlikeli pargalar

Piller ve Akiimiilatorler

Kursunlu piller ve akiimiilatorler

17
1701

1702

17 04

170101

170201
170203

170401
17 04 02
170403
170405
17 04 09*
170411

insaat ve Yikim Atiklar1 (Kirlenmis Alanlardan Cikartilan Hafriyat Dahil)
Beton, Tugla, Kiremit ve Seramik

Beton

Ahsap, Cam ve Plastik

Ahsap

Plastik

Metaller (Alasimlar1 Dahil)

Barkar, bronz, piring

Aliiminyum

Kursun

Demir ve ¢elik

Tehlikeli maddelerle kontamine olmug metal atiklart
17 04 10 disindaki kablolar

18

1801

18 01 03*

18 01 08*

insan ve Hayvan Saghg1i ve/veya Bu Konulardaki Arastirmalardan
Kaynaklanan Atiklar (Dogrudan Saghga Tliskin Olmayan Mutfak ve Restoran
Atiklar1 Haric)

Insanlarda Dogum, Teshis, Tedavi ya da Hastalik Onleme Caligmalarindan
Kaynaklanan Atiklar

Enfeksiyonu énlemek amact ile toplanmalart ve bertarafi ézel isleme tabi olan
atiklar

Sitotoksik ve sitostatik ilaglar

20

2001

2002

2003

200111

2001 21*
20 01 26*
2001 33*

2001 35*

2002 01

200307

Ayri Toplanmis Fraksiyonlar Dahil Belediye Atiklar1 (Evlerden Kaynaklanan
ve Benzer Ticari, Endiistriyel ve Kurumsal Atiklar)

Ayri Toplanan Fraksiyonlar (15 01 Harig)

Tekstil iiriinleri

Fliioresan lambalar ve diger civa iceren atiklar

20 01 25 dusindaki svi ve katr yaglar

16 06 01, 16 06 02 veya 16 06 03 "tin altinda gegen pil ve akiimiilatorler ve bu pilleri
igeren siniflandirilmamus karisik pil ve akiimiilatorier

2001 21 ve 20 01 23 disindaki tehlikeli pargalar iceren ve iskartaya ¢ikmus elektrikli
ve elektronik ekipmanlar

Bahge ve Park Atiklari (Mezarlik Atiklari Dahil)

Biyolojik olarak bozunabilir atiklar

Diger Belediye Atiklart

Hacimli atiklar

> > >

Atik kodunun yaninda bulunan yildiz (*) isareti atigin tehlikeli oldugunu ifade etmektedir. “Aciklama” siitununda yer alan
(A) isareti atigin kesin tehlikeli; (M) isareti atigin muhtemel tehlikeli oldugunu belirtir.
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Cesitli analizlerin yapildig1 temiz su ve atiksu
laboratuvarlarindan kaynaklanan tehlikeli atiklar, yapilan
sozlesme ile Bakanlik sistemi iizerinden g¢evrimigi talep
yapilarak Istanbul Cevre Yoénetimi Sanayi ve Ticaret A.S.
(ISTAC)’ye verilmektedir. Atik piller her birim biinyesinde
bulunan pil kutularinda diger atiklardan ayr1 olarak
biriktirilmekte ve yetkilendirilmis kurulus olan Tasinabilir
Pil Ureticileri ve Ithalatgilari Dernegi (TAP)’ne teslim
edilmektedir. Yemekhanelerde olusan biyobozunur atiklar
ise ISTAC’a teslim edilerek kompostlastiriimasi
saglanmaktadir. Dolayisiyla kurum iginde olusan ve bu
atiklar disinda kalan tiim atiklar, gecici depolama alanina
nakledilerek burada gecici olarak depolanmaktadir.

2.2.2 Atk olusum miktarlar:

Atik Yonetimi Birimi tarafindan her yil igin, depolama
alanina giris yapan atiklarin; atik kodunu, miktarini,
depolama alanmna getirildigi tarihi, tasima sirasinda
kullanilan kamyon sayilarint ve atigi olusturan birim adini
iceren tablolar halinde kayit tutulmaktadir. 2019 — 2023
yillar1 arasinda ISKi’nin hizmet verdigi abone sayisi ve
[SKi’de olusan yilik atik miktar1  Sekil 3’te
gosterilmektedir. Bahse konu miktarlar, kurum iginde
olusan atik tiirlerinin tamamu dahil edilerek hesaplanmustir.
Abone sayisina gore yillar icinde olusan atik miktari
degisimini incelemek amaciyla kg cinsinden atik olusum
miktarlart abone sayisina bolinmils ve bu degerin
performans gostergesi (indikatori) olarak
degerlendirilebilecegi 6ngoriilmiistiir. Hesaplanan degerler;
2019 yilinda 0.27 kg/abone, 2020 yilinda 0.15 kg/abone,
2021 yilinda 0.22 kg/abone, 2022 yilinda 0.23 kg/abone ve
2023 yilinda 0.11 kg/abone olarak bulunmustur.
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Sekil 3. ISK1 abone sayis1 ve atik miktar1 degisimi

2019- 2023 yillar1 arasinda ISKi Genel Miidiirliigii
tarafindan sunulan su ve atiksu hizmetlerinden abonelik
sozlesmesi ¢ergevesinde faydalanan abone sayisi diizenli bir
sekilde artig gostermistir. Buna karsin olusan atik
miktarinda dalgalanmalar s6z konusudur. Abone basina
hesaplanmis olan degerler de bu dalgalanmay:
gostermektedir. Bu durumun sebebi; kullanilan farkl tiirde
malzemelerin ekonomik Omriiniin atik haline gelmeden
once kullanildiklar1 yere, maruz kaldig1 kosullara ve bakim

stireglerine gore degisiklik gostermesi olarak verilebilir.
Bununla birlikte, 2019 senesi ile mukayese edildiginde
zaman zaman artis gostermesine ragmen abone basina
olusan atik miktarlarinin azalma egiliminde oldugu
goriilmektedir.

2.2.3 Atk tasima maliyeti

ISK1’de olusan atiklarin biiyiik bir cogunlugu olustugu
yerden Pasakdy Atik Gegici Depolama Alani’na
tasinmaktadir. Bu tasimanin ISKi’ye maliyetini hesaplamak
amactyla 2019-2023 yillar1 arasinda gecici depolama
alanmna atik getiren birimlerin yil bazinda incelemesi
yapilmustir. Atik getiren her birime ait atik tagiyan kamyon
sayisi, atiklarin olustugu yerden gegici depolama alanina
tasima mesafesi, harcanan akaryakit ve kdoprii/otoyol
ticretleri hesaba katilarak atik getiren kamyonlar i¢in toplam
tasima maliyeti hesaplanmigtir. Atik tasiyan kamyonlar
disinda, atik olusturan birime ait birim atik sorumlusunun
da depolama alaninda bulunarak olusturdugu atiklara
nezaret etmesi ve teslim ettigi atiklara ait evraklari
imzalamas1 gerekmektedir. Bu sebeple birim atik
sorumlusunun depolama alanina gelirken kullandigt
araglarin ulasimi i¢in de benzer parametreler hesaba
katilarak maliyet hesaplanmistir. Son olarak Genel
Miidiirlikte bulunan Atik Yonetimi Birimi’nin gegici
depolama alanina ulagimi i¢in de maliyet hesaplanarak 2019
ve 2023 yillar1 igin toplam maliyet belirlenmistir. Birim atik
sorumlulart ile Atik Ydonetimi Birimi’ndeki personelin
ulagiminin binek araglarla gergeklestigi dikkate alinmustir.

3 Bulgular ve tartisma

3.1 Auk olusumuna etki eden unsurlar ve sifir atik
sisteminin atik olusumuna etkisi

Yapilan c¢aligma kapsaminda 2019 — 2023 yillart
arasinda kurum i¢inde olusan atik miktarlart incelenmis ve
olusan atik miktarlarindaki degisime etki eden unsurlar ele
alinmistir. 2020 yilinda ISKi’de olusan atik miktari, 2019
yilinda olusan atik miktarina gore yaklasik %43 oraninda
azalmigtir. Bu durumun, Covid-19 salgimi nedeniyle
doniistimlii ve esnek ¢alisma uygulamalari ile iliskili oldugu
diistiniilmektedir. Benzer sekilde, Fan vd.’nin [28] yaptigi
calismada; Covid-19’un atik yonetimi tizerindeki etkisi
aragtirtlmig, Cekya’da kurumsal ve endiistriyel atik olusum
miktarinda %40 diislis gbzlemlenmistir. Sharma vd. [29]
tarafindan yapilan baska bir ¢alismada, Covid-19 kiiresel
salgim1 sirasinda ekonomik faaliyetlerin gegici olarak
durmas1 nedeniyle ticari ve endiistriyel sektorlerdeki atik
olusumunda azalma goézlendigi ve New York sehrinde bu
sektorlerdeki atik olusum miktarinda %350’ye kadar bir
diigtis goruldigi belirtilmistir. Jayasinghe vd.’nin [30]
calismasinda ise; Tokyo’da Covid-19 salgini sirasinda
igyerlerinin kapanmasi ve sokaga ¢ikma kisitlamalar
nedeniyle endiistriyel, ticari ve kurumsal atik olusumunda
%571k bir diistis gézlendigi belirtilmistir.

2019 — 2023 yillarr arasinda ISKi’de mevsimlere gore
atik olusumunun dagilimi incelenmistir (Sekil 4). Buna gore
olusan atik miktarinin kigs mevsiminde en az, sonbaharda ise
en fazla oldugu goriilmektedir. Kis mevsimi i¢in son bes
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yilda olusan atik miktarlar1 toplandiginda toplam atik
miktarmin %17’si oldugu goriilmiistiir. Sonbahar mevsimi
icin ayni degerin toplam atik miktarinin  %33’{ini
olusturdugu hesaplanmustir.

@ ., Yaz; Sonbahar;
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Sekil 4. 2019-2023 wyili toplam atik miktarlarinin
mevsimlere gore dagilimi

Kis aylarinda mevsim sartlarindan Otiirii  saha
calismalar1 yiirlitmenin zor olmasinin, atik miktarinin bu
mevsimde en az oranda ¢ikmasinda etkili oldugu
distiniilmektedir.  Yapilmasi planlanan  ¢aligmalarin
sonbahar mevsimi iginde tamamlanarak kis mevsimi
baglamadan bitirilmesi saha ¢aligmalar1 agisindan kolaylik
saglamaktadir. Bu anlayisin, su ve kanalizasyon altyapisinin
bakim ve onarimi ile aritma tesislerindeki galismalarin
sonbahar mevsiminde yogunlagmasina ve bu durumun ise
sonbaharda daha fazla atik olugmasina neden oldugu
diigiiniilmektedir.

ISKi tarafindan isale hatti insaatlari ilgili altyap
yonetmelikleri ¢ergevesinde Istanbul’daki don derinligi
dikkate alinarak gergeklestirilmektedir. Fakat altyapida
toprak kosullari, yeralti engelleri ve ¢evresel faktorler gibi
zorluklar nedeniyle gerekli yonetmelik sartlarin1 saglamak
her zaman miimkiin olmamaktadir. Bu durum altyap1
bilesenlerini hava kosullar1 etkisine daha agik hale
getirmektedir. Istanbul’da icme suyu temininde kullamlan
celik borularda mevsim gegiglerinde borularin genlesmesi
veya biizismesi kaynak noktalarinda nadir de olsa
catlaklara sebebiyet vermektedir. Catlamis boruya ilk
miidahale onariminin yapilmasidir. Fakat zamanla baska
kosullarin da etkisiyle islevini yitiren borularin yeni borular
ile degistirilmesi gerekebilmektedir. Bu durumun da atik
olusumu {iizerinde bir etkisi oldugu disiiniilmektedir.
Literatiirde konu ile ilgili c¢aligmalar incelendiginde;
Piegdon vd. [31] tarafindan Polonya’da yapilan ¢alismada,
Rzeszéw sehrinde su sebekesindeki ariza oranlarinin
mevsimlere gore degisimleri incelenmistir. Sonug olarak,
ariza sayilarinda sonbahar ve kis aylarinda yiiksek degerler;
ilkbahar ve yaz aylarinda daha diisiik degerler
gozlemlenmigtir. Mtynski vd.’nin [32] yaptig1 ¢alismada;
Polonya’nin Nowy Sacz sehrinde bulunan bir su
sebekesinde arizalara neden olan faktorler arasinda yil
icinde degisen hava kosullar1 gosterilmis ve sebekede 2007
— 2017 yillar1 arasinda meydana gelen ariza sayilari
mevsimsellik  agisindan  istatistiksel ~ yaklasimlarla
incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore, yilin belirli bir

doneminin su hatlarinda ariza meydana gelmesi iizerindeki
etkisini net bir sekilde belirlemenin zor oldugu ancak
ilkbahar ve yaz aylarinda sonbahar ve kis aylarina gére daha
sorunsuz ¢alismasinin beklenebilecegi ortaya c¢ikarimistir.
Rezaei vd. [33] tarafindan yapilan ¢alismada ise, Birlesik
Krallik’ta bir su idaresinde meydana gelen hat arizalari
analiz edilmis ve boru hasarlari ile bu hasarlara etki ettigi
diigiiniilen  faktorler arasindaki iligki  tartigilmistir.
Gergeklestirilmis olan analizlerde 10 yillik dénem boyunca
demir, plastik, beton veya g¢elik malzemelerden olusan su
borularmin patlama sayilariin kayitlart tutulmus, 78 000
ariza kaydi tespit edilmistir. Buna gore sonbahar ve kis
aylarinda patlama sayisinin tiim patlama miktarinin
%60’1n1, ilkbahar ve yaz aylarinda ise %40’1n1 olusturdugu
goriilmiistiir. Bu durum hava sicakliginin, su sebekesi
arizalarinda baskin bir faktér olmasa da 6nemli bir faktor
oldugunu gostermistir.

ISKi’de son bes yilda abone sayist her yil artis
gostermesine ragmen olusan atik miktarlarina bakildiginda
azalma egilimi gosterdigi sdylenebilir (Sekil 3). Ele alinan
donemde zaman zaman dalgalanmalar goriilmekle beraber,
2023 yilindaki atik olusumunun, sifir atik yonetim
sisteminin kurum i¢inde yeni kurulmaya baglandigi 2019
yilina kiyasla yaklasik %58 oraninda azaldig1 goriillmiistiir.
Bu azalmada, kurum i¢inde sifir atik sisteminin
kurulmasinin yani sira yapilan egitim ve bilinglendirme
caligmalarinin etkili oldugu sdylenebilir. Ayrica bu azalma
egilimi, sifir atik yonetim sistemi performansinda gelisme
kaydedildigini gostermesi agisindan 6nemlidir. Su temini ve
kanalizasyon  hizmetleri  yiritilirken  kullanilan
malzemeler genellikle kullanimlar siiresince aginabilmekte
ve teknik Ozelliklerini kaybedebilmektedir. Su dagitim
sistemlerinin islevini tam olarak yerine getirememesine yol
acan gesitli fiziksel, ¢evresel ve isletmeye bagli faktorler
bulunmaktadir. Bunlar arasinda; boru malzemesi, yasi, ¢ap1
ve ugradigi korozyon ile sebekedeki isletme basinci,
dagitilan debi, zemin tipi ve bolgedeki sismik aktiviteler
sayilabilir [34]. Sebekelerde kullanilan ekipmanlarin
ylpranmasi, zaman iginde performanslarinin diigmesine,
arizalara neden olmasina veya enerji verimliliginin
azalmasma yol agabilir [35]. Boyle bir durumda, kurum
icinde uygulanan sifir atik yonetim sistemi dogrultusunda,
ilk adim olarak tamir edilebilecek durumda olan
ekipmanlarin tamir edilerek kullanima devam edilmesi
tercih edilmektedir. Tamir edilemeyecek durumda olanlarin
ise; daha modern ve verimli ekipmanlarla degistirilmeleri
ve yeni teknolojilerin kullanilmasi daha avantajli hale
gelmektedir. Su sebekelerinin kademeli olarak modernize
edilmesinin, ariza oranlarim1 azaltmanin yani sira su
dagitiminin giivenilirligini ve dolayisiyla su tiiketicilerinin
memnuniyetini artirdigi soylenebilir [31]. Islevselliklerini
yitiren malzemeler ise, hurda olarak ayrilarak geri
dontisiime katki saglanmaktadir.

Literatiirde sifir atik yaklagiminin benimsenmesiyle atik
miktarimin azalmasina iliskin cesitli ornekler
bulunmaktadir. Young vd.’nin [17] yaptigi ¢alismada,
Tayvan’da endiistriyel atiklarda sifir atik hedefine ulagmak
amaciyla cesitli stratejiler kabul edilmis ve gelecek planlar
gozden gecirilmistir. Bu stratejiler arasinda, atik geri
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doniisiim programinin olusturulmasi, temiz liretimin tesvik
edilmesi, yesil satin alma programi ve kamuoyu bilincinin
olusturulmas: sayilabilir. 2000 yilinda Tayvan’da {iretilen
endiistriyel atiklarin %59’u geri doniistiiriilerek yeniden
kullanilmustir. 2003 yilinda sifir atik politikast uygulamaya
konulmus ve 2006 yilinin sonunda endiistriyel atiklarda
yaklasik %76’lik bir azalma saglanmigtir. Ayrica gesitli
sanayi  sektorlerinden 90°dan  fazla {irlin = ‘geri
doniistiirtilebilir tiriin’ olarak ilan edilmis ve endiistrilerde
bu driinlerin kullanimi tesvik edilmistir. Meng vd. [36]
tarafindan yapilan calismada ise; Cin’de kati atiklarin
cevresel etkilerini ve kati atik olusumunu azaltmak
amaciyla baglatilan ‘Sifir Atik Sehir’ eylem planinin pilot
bolgelerde incelenmesi konu edilmistir. ‘Sifir Atik Sehir’
hedefine ulasmak igin Onerilen yaklasimlardan biri de
endiistriyel kati atiklarin azaltilmasidir. Bu ¢ergevede, pilot
sehirlerden biri olan Xuzhou’da hakim endiistri kollarindan
olan enerji santralleri ve komiir madenciligindeki tim
proseslerde atik azaltimina yonelik ¢aligmalar yapilmustir.
Buna gore teknolojik agidan geri kalan madenler kapatilmis
geriye kalanlarda ise atik olusumunu azaltmak amaciyla
yesil madencilik uygulamalarina gecilmistir. Xuzhou
sehrinde endiistriyel kati atiklarin yeniden kullanim orani
2018 ile 2020 arasinda %8 artarak %98’e yiikselmistir. iki
yildan fazla siiren pilot ¢aligmanin ardindan Xuzhou
sehrinde, ekonomiye katilan birim para bagina olusan atik
miktarinin bir 6l¢iisii olan endiistriyel kati atik olusum
yogunlugu takip edilmis ve bu degerin 10 000 Cin Yuani
basma 0.59 tondan 0.53 tona gerileyerek %10.2 oraninda
azaldig1 goriilmiistiir. Bunun yani sira gesitli kati atiklarin
tekrar kaynak olarak kullanim oraninda 6nemli bir artig
saglanmustir.

2019 yilinda Sifir Atik Yo6netmeligi’nin
yayimlanmasiyla birlikte kurum iginde 2019 yili 6ncesi
doneme gore yeniden kullanima yonelik farkindalik
artmigtir. Ayrica kurum i¢inde uygulanan tasarruf tedbirleri
politikasiyla birlikte, tekrar kullanilabilecek durumda olan
atiklara olan talep yillar i¢inde artis gostermistir [37]. Bu
durum, kurumda sifir atik yonetim sisteminin gelismesine
onemli bir katki saglamistir. 2024 yilinin Mayis ayinda
yayimlanan Cumhurbagkanligi  Genelgesi ile kamu
kaynaklarmin etkili, ekonomik ve verimli kullanimina
iliskin yeni tedbirler belirlenmistir. Yayimlanan tedbirlerin
kurum i¢inde sifir atik yonetim sistemine olumlu yonde
katki saglayacagi ongoriilmektedir [38]. Tablo 4’te yeniden
kullanim oraninin, sifir atik sisteminin de destekledigi
sekilde yillar i¢inde artig egiliminde oldugu goriilmektedir.

2022 yilinda ISKi’de olusan ve kamu kurumlarinda
degerlendirilen atik miktarinin diger yillara gore ciddi bir
sekilde fazla ¢ikmasinin nedeni, cesitli deformasyonlardan
otiirti kurum iginde kullanim imkan1 bulunmayan plastik ve
dokiim borularin o yil igerisinde daha yiiksek miktarda
olusmasi ve sifir atik kapsaminda atik miktarinin azaltim
ile yeniden degerlendirilmesi gozetilerek talep eden diger
kamu kurumlarina verilmesidir. Kurum i¢i ve diger kamu
kurumlarinda yeniden kullanilan atiklar incelendiginde
metal bilesenlerin en fazla oldugu ve bunun yanisira plastik,
ahsap ve elektrikli ve elektronik ekipman atiklarmin
bulundugu goriilmektedir. Diger kamu kurumlaria 6rnek

olarak, ilge belediyeleri, kaymakamliklar ve egitim
kurumlar1 verilebilir. ISKi’de olusan ve yeniden kullanmimda
en ¢ok tercih edilen malzemeler arasinda cesitli ebat ve
tirdeki borular, basing pompasi, rogar kapagi, hidrant,
masa, sandalye ve dolap bulunmaktadir. Literatiirde; Lu vd.
[39] tarafindan Cin’in Shenzhen sehrinde yapilan ¢alismada
‘santiye diizeyinde sifir atik’ hedefine ulagmak amaciyla
yapilan vaka analizinde Huangmugang Kopriili
Kavsagi’nin yikimi1 sonucunda ortaya ¢ikan kiris bloklar
anayol yapiminda; kutu menfez alani ise belediyeye ait boru
hatlarinin désenmesi amaciyla bir boru tiineli insasinda
kullanilmistir. Boylece kopriili kavsaga ait yikim
atiklarinin -~ %5’inin  dogrudan yeniden kullanilmasi
saglanmigtir. Usapein ve Chavalparit [40] tarafindan
yapilan ¢alismada, siirdiiriilebilir atik yonetimi felsefesi ile
depolama alanlarma sifir atik gonderilmesi hedefiyle atik
azaltma, atiklarin yeniden kullanmi ve geri doniisiimii
anlayisinin - Tayland’da  bir petrokimya fabrikasinda
uygulanmasi amaglanmistir. Fabrikada olusan tehlikeli ve
tehlikesiz atik tiirleri incelenmis, atik biinyesine dis
ortamdan su niifuz ettigi i¢in vasfini yitirmis veya yag ve
diger kimyasal maddelerle kontamine olmus izolasyon
atiklarinin,  kontamine  olmamis atiklarla  birlikte
depolanmadig1 ve kontamine olmus her tiirlii konteynerin
tehlikeli atik olarak siniflandirilarak depolama sahasina
gonderildigi tespit edilmistir. Tas yiinii, refrakter tugla,
kopiik cam ve poliiiretan kopiik gibi izolasyon atiklarimin
tirlerine gore ayrilarak kontamine olmamis olanlarin
sahada yeniden kullanilmast ve yeniden kullanilabilecek
durumda olan konteynerlerin yeniden kullanilmasi
Onerilmistir. Sonu¢ olarak fabrikada olusan izolasyon
atiklarinin %1°1 ve konteyner atiklarinin %28’i yeniden
kullanilmistir. Boylece depolama alanina gonderilen atik
miktarinin azalmasina katki saglanmistir.

3.2 Atk bilesenlerinin dagiliminin incelenmesi

2019 — 2023 yillarinda ISKi’de olusan atiklarin
bilesenlere gore dagilimi Sekil 5’te verilmektedir. Bu
dagilima gore; incelenen bes yil boyunca olusan atiklarin
%90’dan  fazlasim1 tehlikesiz ~ atiklarin  olusturdugu
goriilmektedir. Bes yil boyunca olusan atik miktarlar: yillik
olarak incelendiginde atik demir orani %48 ile %59
arasinda degismektedir ve tiim yillarda en biiyiik paya sahip
olan bilegendir. Atik demiri takip eden ve toplam atik
icindeki pay1 %25 ile %32 arasinda degisen ikinci bilesen
ise atik pik ve sferodur. Atik elektrikli ve elektronik
ekipmanlar 2019 — 2023 yillar1 arasinda %2 ile %7 arasinda
degisirken, atik plastik orani %1 ile %6 arasinda degisim
gostermektedir. Diger atiklar ise; bunlarin disinda kalan ve
kurum iginde olusan diger tiim atiklar1 ifade etmektedir. Bu
kapsama giren atiklar, g¢elik, bakir, aliiminyum, piring,
toner-kartus, izoleli kablo, ahsap, tiip, akiimiilator, dmriini
tamamlamus lastik, bitkisel ve madeni atik yaglar, tibbi atik,
biyobozunur atik, floresan lamba ve pillerdir. Diger
atiklarin toplam atik miktar1 i¢indeki degisim oran1 %7 ile
%18 arasindadir. Ote yandan, Sekil 6’da belirlenen bes
farkli atik bilesenine ait miktarlarin yillara gore degisimi
verilmektedir. Buna gore, demir, pik ve sfero, plastik ve
elektrikli ve elektronik ekipman atiklarmim 2019 yilinda
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diger yillara gore daha yiiksek miktarda oldugu
goriilmektedir.

Atik Yonetimi Yonetmeligi ekinde yer alan atik kodu

aliminyum, piring ve izoleli kablo bulunmaktadir.
ISKi’deki son bes yila ait atik olusum miktarlarina
bakildiginda bu tanimlamaya goére 2022 yili harig, her yil

listesine gore 17 04 boliim koduna sahip atiklar metal olarak olusan atiklarin  %80’den  fazlast metal olarak
tanimlanmaktadir. Olusan atiklardan metal kapsamina siiflandiriimaktadir.
girenler arasinda demir, celik, pik ve sfero, bakir,
Tablo 4. iSKi’de olusan atiklarin yillara gére yeniden kullanim miktar1 ve oranlart
Yeniden kullanim
vil Toplam atik -~ Toplam Yeniden
olusumu (kg) Kurum iginde Diger kamu miktar (kg) kullanim oran1 (%)
deserlendiril iktar (kg) kurumlarinda degerlendirilen
egerlendirilen miktar (kg miktar(kg)
2019 1746 155 2320 3240 5560 0.3
2020 990 773 1785 5760 7545 0.8
2021 1460 296 15411 18 100 33511 2.3
2022 1563 767 6 040 165 100 171140 10.9*
2023 737 551 4740 15 365 20 105 2.7
* 2022 yilina ait miinferit durum dikkate alinmadiginda yeniden kullanim oran1 %2.0 olarak hesaplanmistir.
2019 . ; 2020
Plastik l?llief P'Oa/sé'k Diger
atiklar 0
%6 %7 Elektrikli ve -\\ aklar
Elektrikli ve elektronik
elektronik - ekipman
ekipman DOZ?ZH %2 Demir
%7 %57
Pik ve sfero
Pik ve sfero %32
%28
) 2021 Diz 2022 Diger
Plastik 1ger Plastik atiklar
%1 at;/kslaar %6 %18
o ’ Elektrikli ve
Elektrlkll_ve Demir elektronik Demir
elel'<tron|k ) ekipman = %48
ekipman %59 %3
%4
Pik ve sfero
%25
%27
Plastik 2023 Diger
asti atiklar
%2 %12

Elektrikli ve
elektronik
ekipman
%4

Pik ve sfero
%26

Demir
%56

Sekil 5. Olusan atik tiirlerinin yillara gére dagilimi
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Sekil 6. 2019 - 2023 yillar arasinda bilesenlere gore atik miktarlarinin dagilimi

Istanbul’da igme suyu hatlarinda ISKI tarafindan
genellikle 2 ¢esit boru tipi kullanilmaktadir. Bunlar gelik ve
diiktil font borulardir. Dere gegisi, koprii gegisi gibi esnek
malzeme kullanmay1 gerektiren durumlarda ise nadir de
olsa yiiksek yogunluklu polietilen (YYPE) boru
kullanilmaktadir. Kullanilan pompa, vana, vantuz vb.
mekanik ekipmanlar ise sfero dokiimdiir. Demir bilesenlere
ise gesitli borular, ISKI aritma tesisleri, sube miidiirliikleri
ve sosyal tesislerindeki yikinti atiklari icindeki demirler
ornek olarak verilebilir. Genellikle bu tiir malzemelerin
kullanilmast olusan atiklarin biiyiik bir boliimiinin metal
olmasinda etkili olmustur.

Metaller asil 6zelliklerini kaybetmeden, kalitelerini ve
islevselliklerini koruyarak defalarca geri
doniistiirtilebilmeleri  sebebiyle, dongiisel ekonominin
desteklenmesi baglaminda olduk¢a uygun atik bilesenleridir
[41]. Ekonomik Omriinii tamamlayarak atik durumuna
gelmis demir ¢elik hurdalarinin geri doniistiiriilmesinin hem
enerji tasarrufu hem de g¢evresel etkiler agisindan birgok
faydasi vardir [42]. Diinyada Amerika Birlesik Devletleri
(ABD) en biiyiik hurda metal ireticisi ve ihracatcisidir.
ABD’de otomobil ve kamyon iiretiminde otoyol, kdprii ve
demiryollarinda, konut ve ticari binalarda ayrica savunma
sanayiinde silah {iretiminde biyiikk Olglide ¢elik
kullanmilmaktadir [43].

ABD Cevre Koruma Ajans1 (US EPA) hurda gelikten
tiretilen her bir ton gelik igin 1 115 kg demir cevheri, 625
kg komiir ve 53 kg kiregtasi tasarrufu saglandigini, ayrica
metallerin  geri doniistiiriilmesi ile enerjiden %75,
hammaddeden %90 tasarruf saglandigini, su kullaniminin
%40 ve maden atiklarmin ise %97 oraninda azalttigini
bildirmistir. Kullanilan kaynak ve enerji miktarinin
azaltilmasi, sifir atik yaklagimi agisindan da 6nemli bir katki
saglamaktadir.

3.3 Atk tasima maliyetlerinin degerlendirilmesi

3.3.1 Farkli idari birimlerdeki atik  olusumunun
incelenmesi

[SKi’de atik olusturan birimler, yapilan c¢alisma
kapsaminda daha anlagilir bir karsilastirma yapilabilmesi
amaciyla kendi iginde gruplandirilarak 8 idari birime
ayrilmigtir. Bu idari birimler; farkli ilgelerde bulunan ve
abone hizmetlerini yiiriiten 32 adet sube midiirliigi,
aritmalardan sorumlu atiksu/su aritma sube midiirliikleri,
Asya/Avrupa terfi merkezleri sube midiirliikleri, Terkos
Isletmeleri  Sube  Miidiirliigii, Genel  Miidiirliik
yerleskesinde bulunan sube miidiirliikleri, ISKi’ye ait tiim
binalarin, aritma tesislerinin ve sosyal tesislerin bakim ve
onarimindan sorumlu Tesisler Bakim ve Onarim Sube
Miidiirliigii, Asya/Avrupa havza koruma sube midirliikleri
ve Yesilcay Melen Sube Miidiirliigii'nden olusmaktadir.
Sekil 7°de 2019 ve 2023 yillarinda olusan atik miktarlarinin
idari birimlere gore dagilimi verilmektedir.

En yiiksek paya sahip idari birimler incelendiginde
toplam atik olusumunun 2019 yilinda %40.6’s1 Atiksu/su
aritma sube midiirliiklerinde, 2023 yilinda ise %26.9’u
Genel Miidiirliik biinyesinde bulunan sube miidiirliiklerinde
gerceklesmistir. 2019 ve 2023 yillar igin idari birimlere ait
tasima maliyetinin dagilim ise Sekil 8’de gosterilmektedir.
2019 ve 2023 yillarindaki atik tagima maliyetinin olusum
yerlerine gore dagilimi incelendiginde 2019 yilinda en
biiyiikk payin 51 301 TL (7 957 EUR (2019’daki ortalama
doviz kuruna gore)) ile atik su/su aritma sube
miidirliiklerine ait oldugu goriilmiistiir. Bu durum, 2019
yilinda Anadolu Yakasi’ndaki bir su aritma tesisinde
gerceklestirilen yenileme calismalariyla aciklanabilir. Ilgili
aritma  tesisinde bulunan ¢oktiirme havuzlarindaki
politiretan lamellerin kullanim 6mriiniin dolmas1 sonucu
yenilenmesi bu oranin yiiksek olmasinda biiyiik rol
oynamistir. 2023 yilinda ise en biiyiik paya sahip olan idari
birim 176 179 TL (6 204 EUR (2023’teki ortalama déviz
kuruna gore)) ile Genel Miidiirliik biinyesinde bulunan sube
miidiirliikleridir. Bu durumun en 6nemli sebebi ise I1SKI
Silivri Egitim ve Dinlenme Tesisleri’nde yapilan tadilat ve
yenilemeler sonucu Silivri’den Pasakdy Atik Gegici
Depolama Alani’na taginan atiklardir.
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2019 2023
25674 kg 80842kg 23852 kg
402/35 ; ? 2015 32&36836"9 %11,6 %3,4 186 368 kg
265 854 kg
%15,4

49716 kg 24737 kg
%2,9 %3,5
52 216 kg
%75

703 038 kg/

%40,6 361 254 kg

%20,9

133 259 kg J

188 121 kg
%19,1

%026,9

= Abone hizmetleri sube miidiirliikleri
= Atiksu/Su Aritma sube miidiirlikleri
= Asya/Avrupa terfi merkezleri sube miidiirliikleri
= Terkos Isletmeleri Sube Miidiirliigii

u Genel Miidiirliik biinyesinde bulunan sube miidirliikleri
« Tesisler Bakim ve Onarim $ube Miidirliigii

2l Asya/Avrupa havza koruma sube miidirliikleri

= Yegilcay Melen Sube Miidiirliigii

Sekil 7. ISKI’de 2019 ve 2023 yillarinda olusan atik miktarlarinin idari birimlere gore dagilimi

2019 2023
749TL  15437TL 1399 TL 5803 TL
10287 TL , %03 31093 TL %1,3
%7,7 66,8

32298 TL

15872 TL
%3,5

113822

12208 TL TL
%9,1 54120 19625,0
TL
%11,9

51301 TLj

38,4 25222 TL

%18,9

|4
57114TL ~ 176 381 TL

%125

= Abone hizmetleri gube miidiirliikleri
= Atiksu/Su Aritma sube miidiirliikleri
= Asya/Avyrupa terfi merkezleri sube miidiirliikleri
a Terkos Isletmeleri Sube Miidiirliigi

u Genel Midiirliik biinyesinde bulunan gsube miidiirliikleri
« Tesisler Bakim ve Onarim Sube Miidiirliigii

& Asya/Avrupa havza koruma sube miidirliikleri

= Yesilgay Melen Sube Miidiirliigi

Sekil 8. ISKi’de 2019 ve 2023 yillarinda atik tasima maliyetlerinin idari birimlere gére dagilim

2019 yilinda Anadolu Yakasi’ndaki birimlerden 227,
Avrupa Yakasi’ndaki birimlerden ise 286 kamyon atik
(toplam 513 adet) Pasakéy’de bulunan depolama alanina
tasinmistir. 2023 yilinda ise; Anadolu Yakasi’ndaki
birimlerden 98, Avrupa Yakasi’ndaki birimlerden 178
kamyon atik (toplam 276 adet), depolama alanina
taginmugtir. Bu tagimanin maliyeti 2019 yilinda 133 607 TL
(20 724 EUR (2019°daki ortalama doviz kuruna gore)) iken
2023 yilinda 455 603 TL (16 045 EUR (2023’teki ortalama
doviz kuruna gore)) olarak hesaplanmustir. Her iki yil igin
de Anadolu Yakasi’ndan depolama alanmna atik tagima
maliyeti toplam maliyetin yaklasik %15’ini olustururken

Avrupa Yakasi’ndan depolama alanina atik tagima maliyeti
toplam maliyetin yaklagik %85’lik kismini olugturmaktadir.
Avrupa Yakasi’nda Anadolu Yakasi’na gore daha fazla
birim bulunmasi ve daha fazla atik olusmasi sebebiyle ele
alinan dénem boyunca atik tasiyan kamyon sayisi ve
dolayisiyla atik tagima maliyeti daha fazla olmugtur. 2023
yilinda 2019 yilina gére olusan ve depolama alanina taginan
atik miktari, buna bagli olarak da kamyon sayis1 daha az
olmasina ragmen atik tagima maliyeti TL bazinda daha fazla
hesaplanmigtir. Bunun sebebi ise 2019 — 2023 dénemindeki
enflasyonun kopri/otoyol ve yakit tcretleri tizerindeki
etkisi olmustur. Bununla birlikte, tasinan atik miktarindaki
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azalmanin, atik tasima maliyetinin EUR bazinda azalmasina
sebep oldugu goriilmektedir.

2019 ve 2023 willarinda atik olugumu farkinin atik
tagima maliyetine etkisini incelemek amaciyla enflasyon
etkisi ortadan kaldirilarak hesaplama yapilmigtir. 2019
yilindaki atik tasima maliyetini 2023 yilina tagiyarak ayni
birim maliyetler tizerinden karsilagtirma yapilarak tagima
maliyetleri arasindaki fark incelenmistir. Bu amagla, 2019
yilina ait hesaplamalarin 2023 birim maliyetlerine gore
tekrar yapilmast durumunda; 2023 yilindaki toplam tagima
maliyeti 455 603 TL iken 2019 yilindaki yeni maliyet 655
254 TL olarak hesaplanmistir. Sifir atik sisteminin
kurulmasiyla birlikte, ayn1 birim maliyetler kullanilarak
2019 yilindan 2023 yilina atik tasima maliyetinin yaklagik
%30 oraninda azalmis oldugu goriilmiistiir. Sifir atik
yaklagiminda ana hedeflerden biri de kaynaklarin verimli
kullanilmasidir. Bu c¢ergevede atik tagima maliyetinin
azalmasinda, kurumda Atik YoOnetimi Birimi tarafindan atik
getirecek olan birimlere haftanin ayni giinline randevu
verilmesinin de etkisi bulunmaktadir. Bdylece Genel
Midiirliikte bulunan Atik Yonetimi Birimi’ne ait aracin
depolama alanina gidis sayisi azaltilmis olmaktadir. Bu
uygulama, 2019 yilinda ISKi’de sifir atik ydnetim
sisteminin kurulmasi ile baglatilmig olmasina ragmen 2021
yilinda yayimlanan ve kamu kurumlarinda uygulanacak
tasarruf tedbirlerini iceren Cumhurbaskanligi Genelgesi ile
etkin sekilde uygulanmaya baglamistir [27].

Kurniawan vd. [44] tarafindan yapilan ¢alismada kentsel
kat1 atik miktarindaki artis nedeniyle ¢evresel sorunlarla
kars1 karsiya kalan Endonezya’da sifir atik sisteminin nasil
uygulanacagina dair arastirma yapilmistir. Endonezya’daki
birgok sehir i¢in atik yOnetiminin; kamu hizmeti olarak
yuriitildiigli ve yalnizca toplama maliyetlerinin kati atik
yonetim biitgesinin %80’1 ile %90°1 arasinda degistigi
belirtilmistir. Calisma kapsaminda Endonezya’nin Sukunan
Koyi’'nde belediye kati atiklarinin olusumunu kontrol
etmek amaciyla yerel toplumu atik ayrimi ve atik geri
doniisiimil i¢in harekete geciren toplum temelli bir kat1 atik
yonetimi benimsenmistir. Koy halkinin gergeklestirdigi geri
dontisiim faaliyetleri sonucunda iiretilen atiklarin %30
oraninda azaldigi goriilmiis ve bu durumun atik toplama,
tasima ve bertaraf konusunda kamu biitgesinden tasarruf
edilmesini ve atik depolama sahalariin kullanim siiresinin
uzamasini sagladig1 belirtilmistir.

3.3.2 Avrupa Yakasi’'nda attk  depolama  alam
olusturulmasinin degerlendirilmesi

[SKi’de atiklarin %65°ten fazlast Avrupa Yakasi’ndaki
birimlerde olugmaktadir. Bu yakadan Pasakdy Atik Gegici
Depolama Alani’na yapilan tagima, tehlikeli atiklarin uzun
mesafeler boyunca tasinmasi sirasinda olusabilecek
mahzurlara, yiksek miktarda nakliye maliyetlerine ve
trafikte gecen uzun siire sebebiyle zaman kaybina neden
olmaktadir. Atk  Yonetimi Yonetmeligi’nin  5’inci
maddesinin (i) bendinde ifade edilen ‘Atiklarin
iiretildikleri/bulunduklar1 yere en yakin ve en uygun tesise
en hizli sekilde ulastirilarak, uygun yontem ve teknolojiler
kullanilarak iglenmesi esastir.” hiikmii ve sifir atik
yaklagiminda, kaynaklarin verimli kullanilmas1 hedefi

geregince Avrupa Yakasi’nda bir atik gegici depolama alant
kurulmasinin hem meydana gelebilecek tehlikelerin
onlenmesi hem de maliyet ve zaman tasarrufu acisindan
daha uygun olacag: diigiiniilmektedir. Buna gore; calisma
kapsaminda Avrupa Yakasi’nda bir atik gegici depolama
alam kurulmasi durumunda atik tasima maliyetindeki
degisimi  degerlendirmek  amaciyla  bir  senaryo
olusturulmustur. Senaryoda, Atik Yonetimi Birimi’nin de
yer aldigi ISKI Genel Miidiirliigii yerleskesinde bulunan
ambar bolgesine Avrupa Yakasi’nda bulunan birimlerden
gelen atiklar igin yaklasik 4 500 m?’lik alana sahip atik
gegici depolama alani olusturulmasi planlanmistir. Bu alan
Sekil 9’daki uydu goriintiisinde kirmizi g¢izgiler ile
isaretlenmistir. Ele alinan senaryoda, Avrupa Yakasi’'nda
bulunan sube miidiirliiklerinin olusturulacak yeni atik gecici
depolama alanini kullanacagi, Anadolu Yakasi’nda bulunan
sube miidiirliiklerinin ise Pasakdy Atik Gegici Depolama
Alant’n1 kullanmaya devam edecekleri dngoriilmiistiir.

2024 — 2028 yillart i¢in sadece Pasakdy Atik Gegici
Depolama  Alan’nin  kullanimmin  devam  etmesi
durumunda (Senaryo 1) ve Avrupa Yakasi’ndaki birimlerin
bu yakada olusturulacak yeni gegici depolama alanini
kullanmaya baglamas1 durumundaki (Senaryo 2) atik tasima
maliyetleri i¢in hesaplamalar gerceklestirilmistir. Bu
hesaplamalarin yapilabilmesi i¢in gecmis bes yilda atik
getiren birimler ve atiklarin tagindigi kamyon sayilari,
ayrica koprii/otoyol iicretleri ile akaryakit fiyatlarinin
degisimi  incelenmistir. ~ Attk kamyon sayilarmin
belirlenebilmesi amaciyla son bes yil i¢inde her birime ait
atik miktarlari, atik kamyon sayilart ve diger ara¢ sayilart
degerlendirilmis, atik miktarlarinda yildan yila goriilen
dalgalanmalar sebebiyle sonraki bes yil igin bu verilerin
ortalamas: almarak her birime ait arag sayisi sabit
tutulmustur. 2024 yili i¢in belirlenmis olan koprii/otoyol
ticretleri ile akaryakit fiyatlart hesaplamalarda kullanilmis,
Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasi’nin 6niimiizdeki bes
yillik enflasyon tahminleri dikkate alinarak 2028’e kadar
s6z konusu maliyetlerin her yil igin ortalama %15 oraninda
artacagi kabul edilmistir [45].

\/

Sekil 9. Senaryo 2 kapsaminda Avrupa Yakasi’nda
kurulmas1 Ongoriilen depolama alanina ait uydu
gorintiisi

102



NOHU Miih. Bilim. Derg. / NOHU J. Eng. Sci. 2025; 14(1), 090-106
Z. Ozger Kocak, H. Giiven

Tablo 5. Senaryo 1 ve 2'ye ait ayrintili maliyet incelemesi

il Atik tasima Birim Atik Sorumlusu aracinin Atik Yonetimi Birimi aracinin Tasima maliyeti toplam (TL)
maliyeti (TL) ulagim maliyeti (TL) ulasim maliyeti (TL) $ Y P
Senaryo 1
2024 701722 49 040 53 625 804 387
2025 806 980 56 318 61593 924 891
2026 927 387 64 759 70 826 1062 972
2027 1067 553 74541 81510 1223 604
2028 1227903 85730 93748 1407 380
Senaryo 2
2024 218 662 18 765 19 705 257 132
2025 251 456 21542 22 632 295 630
2026 288 945 24770 26 025 339 739
2027 332676 28 523 29 952 391 150
2028 382 656 32 801 34 448 449 905
3 1600000
Tablo 5°te gelecek bes yilda Senaryo 1 ve Senaryo 2 i¢in £ 1400000 =
hesaplanan tagima maliyetleri birlikte verilmistir. Yapilan § 1200 000 = =
hesa}plamfilara' ] gore her iki senaryoda da“ atik tasm}a =" 1000000 = = =
maliyetinin diger maliyet kalemlerinden yiiksek oldugu g 800000 — = = = =
goriilmiistiir. Gegici depolama alanmna atik tastyan kamyon g 600 000 E B B B =
sayisi, birim atik sorumlularinin kullandig1 arag sayisi ve 74 E B B B B
Atik Yonetim Birimi’nin ulagiminda kullanilan arag sayist ‘é 400 000 — — — — —
sabit tutulmasina ragmen gerceklesen enflasyon etkisiyle S 200000 E"II‘ E||||| E‘l"‘ = =
tasima maliyetleri yillar icinde artig egilimindedir. Sekil A 0 = - - - -

10°da 2024 — 2028 yillart arasinda Senaryo 1 ve 2 igin
toplam tagima maliyetindeki degisime ait grafik
verilmektedir. 2024-2028 arasinda tiim yillarda Senaryo 1
icin toplam tagima maliyeti Senaryo 2’den fazla
hesaplanmistir. Senaryo 2’nin uygulanmasi durumunda
Senaryo 1’e gore ele alinan donemdeki her yil igin tagima
maliyetinin %68 daha diisiik oldugu goériilmiistiir. Baska bir
ifade ile Avrupa Yakasi’nda Anadolu Yakasi’nda bulunan
gecici depolama alanina ilave olarak yeni bir gegici
depolama alani olusturulmasinin kuruma %68 oraninda
maliyet tasarrufu saglayacagi dngoriilmektedir.
Maliyetlerin azalmasindaki en onemli gerekgenin,
Avrupa Yakasi’'ndaki birimlerde olusan atiklarin yeni
olusturulan depolama alanina transferi sirasinda kullanilan
kamyon ve diger araglarin katedecgi ortalama mesafenin
mevcut depolama alanina gore kisalmasi ve atik tasiyan
kamyonlarin Avrupa Yakasi’ndan Anadolu Yakasi’na
geciste kullandiklart koprii kullaniminin sona ermesidir.
Senaryo 2’nin uygulamaya konmast kurum iginde
kaynaklarmm verimli kullanimi agisindan 6nemlidir. Bu
uygulamanin, kurumdaki sifir atik yonetim sisteminin
gelismesine katki saglayacag: diistiniilmektedir.

2024 2025 2026 2027 2028

=Senaryol 1 Senaryo 2

Sekil 10. Senaryo 1 ve 2 i¢in atik tagima maliyetlerinin
karsilastirmasi

4 Sonuglar

Sifir atik yaklagimi atik azaltimi, atiklarin yeniden
kullanim1 ve geri doniisiimii gibi stratejilerle kati atik
yonetimi ile ilgili sorunlarin ¢éziimiinde etkili bir yol olarak
goriilmektedir. Kurumlar, olusturduklari atiklar sifir atik
sistemine uyumlu sekilde yoneterek atik yodnetiminin
cevresel etkilerini en aza indirebilir, atik ydnetimi
maliyetlerini azaltabilir ve daha siirdiiriilebilir bir sisteme
gecis yapabilirler. Kurumsal atik olusumunun gergeklestigi
su ve kanalizasyon idarelerinden biri olan ISKi’de 2019 —
2023 yillar1 arasinda olusan atik tiirleri, miktarlar1 ve atik
yonetimi slirecleri incelenmistir. 2019 yilinda ‘Sifir Atik
Yonetmeligi’nin yayimlanmasiyla kurum i¢inde sifir atik
yonetim sistemine gecis siireci baslamistir. ISKi’de bes
yillik dénem incelendiginde hizmet verilen niifusun siirekli
arttig, buna karsin atik olusum miktarlarinin azalma
egiliminde oldugu goriilmiistiir. Bu durumun, kurum igi
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sifir atik sistemi performansinda gelisme kaydedildigini
gostermesi agisindan dnemli oldugu belirtilebilir.

ISKi tarafindan yapilan hat yenileme calismalari
sirasinda devreden ¢ikarilan hatlara ait elemanlarin (boru,
vana vb.) yerinden kaldirilmasi ve taginmasindaki yiiksek
maliyet ile yogun trafik hareketliligi nedeniyle s6z konusu
malzemelerin  bulundugu yerde birakilmasi ihtimali
bulunmaktadir. Bunun yani sira, devreden ¢ikarilan hatlara
ait boru pargalar1 ve diger elemanlarin atik haline geldikten
sonraki siirecin saglikh bir sekilde kadar takip edilememesi
sonucunda  gegici  depolama  alanmina  kabuliiniin
saglanamamasi ve bagka mevkilere gotiiriilmesi de (izinsiz
geri doniigim, kacak dokiim vb. amaciyla) imkan
dahilindedir. Bu ihtimaller nedeniyle, fiili durumda olusan
toplam atik miktarimin, ISKi Atik Yonetimi Birimi’ne ait
kayitlarda verilen miktarlara gore nispeten yiiksek olmasi
diistiniilmektedir. Atik haline gelen malzemelerin takibinin
dikkatle yapilarak siirecin kontrollii bir sekilde yonetilmesi,
kaynak yonetiminin iyilestirilmesi ile atiklarin yeniden
kullanim oraninin artirilmasini  saglamak agisindan
o6nemlidir.

Atik yonetim siirecinin daha kontrollii yiiriitilmesi ve
atik envanterinin eksiksiz tutulabilmesi igin atilmasi
gereken Onemli bir adim, gegici depolama alanina
almmadan dogrudan bertaraf veya geri kazanim tesislerine
yonlendirilen atik miktarlarinin kayit altina alinmasidir. Bu
sayede, kurum sinirlar1 icinde olusan tiim atik bilesenlerinin
miktarlar1  belirlenerek, hem sifir atik sisteminin
performansi daha saglikli izlenebilir hem de daha kurumsal
bir atik yonetim sistemi olusturulabilir.

[SKi’de olusan atiklarm kurum iginde ve diger kamu
kurumlarinda yeniden kullanim oraninda ise sifir atik
hedeflerine uyumlu sekilde artis egilimi goézlemlenmistir.
Bu duruma kamu kurumlarinda uygulanan tasarruf
tedbirleri politikasinin da etkisi bulunmaktadir. Depolama
alanina gonderilen atiklar iginde yeniden kullanilabilecek
durumda olan malzemeler bulunmakta ve bunlarin ihtiyag
duyan  birimlere  verilmesi konusunda  gerekli
bilgilendirmelerde eksiklikler yasanmaktadir. Bu durumun
Onlenebilmesi amaciyla, tehlikesiz atiklarin  gegici
depolama alaninda en fazla bir yil siireyle depolanabilecegi
gdz Oniinde bulundurularak yil iginde belirli periyotlarla
envanter ¢alismalar1 yapilarak malzeme ihtiyaglariin
oncelikli olarak depolama alaninda bulunan malzemelerden
saglanmasinin isabetli olacagi diisliniilmektedir. Konu ile
ilgili sorumlu personeller belirlenerek ihtiyag duyan
birimlerle koordinasyonun saglanmasi halinde hem yeniden
kullanim oraninda artis, hem de satin alinacak yeni
malzeme maliyetlerinden tasarruf saglanacagi
ongorilmektedir. Bu uygulama, atik yOnetiminde
stirdiiriilebilirlik ve dongiisel ekonomi prensipleri ile
uyumlu olmasinin yani sira sifir atik hedeflerine yonelik
6nemli bir adim olma potansiyeline sahiptir.

Calisma kapsaminda olusan atiklarin gegici depolama
alanina  taginmasi  maliyetlerine  yonelik  analizler
yapilmistir. 2019 yilinda hesaplanan atik tagima maliyetleri
2023 yil1 verileri kullanilarak tekrar hesaplandiginda, 2023
yilindaki tasima maliyetlerinin sifir atik sisteminin
kurulmasinin etkisiyle %30 oraninda azaldig1 goriilmiistiir.

Atik olusum miktar1 azalma egiliminde olmasina ragmen
hem akaryakit, otoyol ve kdprii ticretlerinin artig1 hem de
Avrupa Yakasi’ndan Anadolu Yakasi’na atiklarin taginmasi
sebebiyle mevcut tagima maliyetlerinin olduk¢a yiiksek
oldugu goriilmektedir. Avrupa Yakasi’ndaki birimlerde
Anadolu Yakasi’na gore daha fazla atik olustugu goz
onlinde bulundurularak tagima maliyetlerini azaltmak
amactyla Avrupa Yakasi’nda ISKi Genel Miidiirliigii
yerleskesinde bulunan ambar bolgesinde yeni bir atik
depolama alanm1 kurulmasi Onerilmektedir. Bu Onerinin
uygulamaya ge¢cmesi halinde kuruma bes yillik siire¢
boyunca yillik %68 oraninda maliyet tasarrufu saglayacagi
ongoriilmektedir. Bu durumun, kurum igi sifir atik yonetim
sisteminde hedeflenen verimli kaynak kullanimi agisindan
faydali bir uygulama olacag diigiiniilmektedir.

Calisma kapsaminda incelenen ve bir su ve kanalizasyon
idaresi olan ISKi’deki atik olusumunun en onemli
nedeninin altyap1 caligmalarindaki ingaat, tadilat, bakim ve
onarim iglerinden kaynaklandig: tespit edilmistir. Altyap1
calismalarindan kaynaklanan atik miktarlar1 géz Oniine
almarak bu atiklarin, sifir atitk yonetimi kapsaminda ne
sekilde daha 1iyi degerlendirilebilecegi konusunda
literatiirde yeterli sayida ¢aliyma bulunmamasi sebebiyle bu
konuda daha fazla arastirma yapilmasi biiyik 6nem arz
etmektedir. Calisma kapsaminda hesaplanan yillara bagli
atik miktar1 (kg)/ abone orani performans gostergesi olarak
belirlenerek bagka su ve kanalizasyon idarelerinde
yapilacak caligmalarda karsilagtirma amacityla
kullanilabilir. Bu sayede, farkli su ve kanalizasyon
idarelerinin atik ydnetimi agisindan performanslarinin
mukayeseli olarak degerlendirilmesi saglanabilir. Gelecek
calismalarda, farkli cografi sartlara ve iklim kosullarina
sahip yerlesim yerlerinde bulunan su ve kanalizasyon
idarelerinin yani sira hizmet verdigi niifus bakimindan
[SKi’ye gore farklihk arz eden su ve kanalizasyon
idarelerinde sifir atik yonetim sisteminin incelenmesi ile
yapitlan  calismanin  kapsaminin  genisletilebilecegi
disiiniilmektedir.

Tesekkiir

Yazarlar, bu ¢alismada kullamilan bilgilerin temini ve
verilerin kullanilmast ile ilgili verdigi izin igin istanbul Su
ve Kanalizasyon Idaresi’ne tesekkiir etmektedir.

Cikar catismasi
Yazarlar ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan etmektedir.
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