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Oz

Ambalaj atiklarinin geri doniigiimii hem ekonomik hem de ¢evresel avantajlarindan dolay: hizla artan atik {iretimine karsi
almacak onlemleri destekleyebilecek onemli bir ¢aligma alanidir. Maltepe Belediyesi ile ortaklasa yiiriitiilen bu ¢alisma;
¢evresel, sosyal ve ekonomik agidan en uygun olan ambalaj atigi toplama sisteminin gelistirilmesini amaglamaktadir. Bu
kapsamda; mevcut ambalaj atig1 toplama sistemi ve bu sisteme alternatif olarak gelistirilen 6 farkli toplama sistemi
incelenmistir. Toplama sistemlerinin siirdiiriilebilirlik analizinde yasam dongiisii degerlendirmesi metodu kullanilmigtir.
Yasam dongiisii degerlendirmesinde kullanilacak olan envanter verileri; mevcut sistem analizi, saha gdzlemi, anketler ve
alternatif sistem hesaplamalar1 sonucunda elde edilmistir. Alternatif senaryolarin gevresel ve ekonomik analizi mevcut sistem
verileri dikkate alinarak hesaplanirken; sosyal analiz, saha gozlemleri ve anketlere dayandirilarak yapilmistir. Bu ¢alismanin
sonunda, ¢evresel ve ekonomik acgidan degerlendirme yapildiginda resmi toplama sistemine kiyasla, kayit disi toplama
sisteminin daha avantajli oldugu goriilmiistiir. Ancak sosyal analiz sonuglar irdelendiginde kontrolsiiz toplama sistemlerinin
ciddi bir dezavantaja sahip oldugu tespit edilmis, biitiinleyici bir bakis agisina ihtiyag oldugu acik¢a goriilmiistiir. Biitiinciil bir
perspektifle yiiriitiilen ¢evresel, sosyal ve ekonomik analiz neticesinde ortaya ¢ikarilan zayifliklarin, resmi ve kayit disi sistem
entegrasyonunun Onerildigi alternatif toplama sistemiyle minimize edilebilecegi ongoriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Yasam dongiisii degerlendirmesi, ambalaj atig1, stirdiiriilebilirlik analizi, vaka analizi

Abstract

Packaging waste recycling is a vital research area since it bears both economic and environmental advantages to support the
measures against the exponential generation of waste. This study aims to develop an environmentally, socially, and
economically optimum packaging waste collection system. Within this context, the existing packaging waste collection system
and 6 different alternative systems are analyzed. In the sustainability analysis of the collection system, life cycle assessment
methodology is used. Inventory data required for life cycle assessment is based on the existing system analysis, site
observation, questionnaires and alternative system calculations. Whereas environmental and economic analysis of alternative
system calculations is based on the existing system data; inventory data of social analysis is extracted from site observations
and questionnaires. The results of this study show that the informal system is environmentally and economically more beneficial
than the formal system. On the other hand, social analysis results show that the informal systems have substantial disadvantages,
highlighting the need for a complementary perspective. From a holistic point of view, the weaknesses pointed out via
environmental, social and economic analysis could be minimized with different alternative integrated system applications.
Keywords: life cycle assessment, packaging waste, sustainability analysis, case study

I. GIRIS

Ulkemizde ambalaj atiklari ile ilgili ilk hukuksal adim, hilihazirda yiiriirliikte olmayan 14.03.1991 tarihli 20814
sayili resmi gazetede yayinlanan Kati1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi ile atilmistir [1]. 2004 yilinda “Ambalaj
Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi” yayinlandiktan sonra dzellikle yerel yonetimler, geri doniistiiriilebilir ambalaj
atiklariin yonetiminden sorumlu olmuslardir. Ancak Avrupa Birligi uyum ¢alismalar1 kapsaminda degerlendirilen
ve yaymlanan bu yonetmelikler uygulamada {ilkemiz kosullar ile entegrasyon sorunu yasamaktadir. Ambalaj
atiklar1 yonetmeligi ilk yaymlandigi 2004 yilindan sonra 2007, 2011 ve 2017 yillarinda revize edilmistir [2-5].
Bunlarin disinda yine ambalaj atiklarinin yonetimini direkt olarak etkileyen Atik Getirme Merkezi Tebligi
31.12.2014 ve Sifir Atik Yonetmeligi 12.07.2019 tarihinde yaymlanmig ve sistemin isleyisi ile ilgili uygulama
degisiklikleri yuriirliige konulmugstur [6, 7].

[lgili yonetmeliklerle, ambalaj atiklariin toplama sorumlulugu yerel yonetimlere verilmistir [5]. Yerel yonetimler,
kendi kosullarina gore gelistirdikleri toplama — tasima modelleriyle ambalaj atiklarinin yonetimini saglamaktadir.
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Ancak, yasal sorumluluklar ve yiikiimliiliikler temel
almarak  yerel yOnetimlerce yapilan toplama
caligmalarinin  diginda, “sokak toplayicisi” olarak
adlandirilan kisiler tarafindan da kayit disi olarak
toplama yapildigi ve sokak toplayicilart tarafindan
toplanan ambalaj atifi miktarinin yerel yonetimler
tarafindan toplanan miktara gére ok daha fazla oldugu
bilinmektedir [8].

Ambalaj atiklarmin  geri  doniistiiriilerek  iiretim
sistemine kazandirilmasi, birincil kaynaklarin tiiketimi
ve konvansiyonel atik bertarafinin gevresel etkileri
diisiiniildiigiinde hem ekonomik hem de ¢evresel olarak
avantajlidir. Ozellikle ekonomik faydalarindan &tiirii,
sorumlu kurum ve kurulusglar genel olarak toplanan atik
miktarini arttirmaya odaklanmistir. Ancak bu yaklagim
stirdiiriilebilirlik acisindan ele alindiginda eksik
kalmaktadir. Cevresel ve ekonomik olgular 3 boyutlu
strdiirtilebilirlik kavraminin sadece 2 boyutunu
olusturmaktadir. Sistemlerin siirdiiriilebilirligi insan
olgusundan ayr:1 tutulamayacagindan dolayi, gevresel,
sosyal ve ekonomik etkiler biitiinciil bir yaklagimla
incelenmelidir.

Son yillarda, bircok aragtirmact atik yodnetim
sistemlerinin yasam dongiisii degerlendirmesi (YDD)
caligmalarina odaklanmugtir. Literatiir ¢alismalari
incelendiginde, ozellikle Cevresel Yasam Dongiisti
Degerlendirmesi (C-YDD) {izerine bir¢ok calisma goze
carpmaktadir. Ornegin, Laurent ve ark. [9] yapmus
olduklar1 derleme aragtirmasinda kati atik yonetim
sistemleri konusunda yapilan 222 adet C-YDD
caligmasint listelemislerdir. Bu c¢aligmalar arasinda,
ozellikle geri doniistiiriilebilir  atiklarin - C-YDD
analizleri de mevcuttur [10-15]. Bunlarin disinda
Tiirkiye’de yapilan arastirmalara bakildiginda; cesitli
aragtirmactlarin  [16-20] atik yoOnetim sistemleri
konusunda c¢alistiklart goriilmiistiir. Diger taraftan
literatiirdeki Sosyal Yasam Dongiisti Degerlendirmesi
(S-YDD) caligmalar1 incelendiginde; atik yOnetim
aragtirmalarinin sinirlt sayida oldugu gorillmiistiir [21-
28]. Bu galigmalardan bazilar1 ambalaj atig1 toplama
sistemlerinin sosyal analizini maliyet bazli incelerken
[21, 24], bazilar1 da ambalaj atig1 toplama ve ayirma
sistemlerinin sosyal analizini boyutsuz incelemislerdir
[25-28]. Ambalaj atiklarinin  farkli  toplanma
sistemlerinin ekonomik analizine ait literatiirde birgok
caligma olmakla birlikte [29-32]; Ekonomik Yasam
Dongiisii Degerlendirmesi (E-YDD) iizerine sinirlt
sayida c¢aligsma oldugu goriilmektedir [11, 21, 33-35] .

Yukarida bahsedilen ¢aligmalardan da anlasildigt gibi
atik yonetim sistemlerinin yasam dongiisii analizleri
cogunlukla tek bir agidan degerlendirilerek yapilmistir.
Ancak daha 6nce de belirtildigi gibi, sistemlerin pozitif
ve negatif etkilerini biitiinciil bir sekilde gorebilmek
icin kapsaml bir stirdiiriilebilirlik analizinin yapilmasi
onemli ve gereklidir. Bu baglamda, ilk olarak Klépffer
[36] tarafindan gelistirilen Siirdiiriilebilir Yagam
Dongiisii Degerlendirmesi (SYDD) teknigi; gevresel,

512

sosyal ve ekonomik YDD tekniklerini birlestirmekte ve
temsilci bir tekil skor elde edilmesini saglamaktadir.
Literatiir caligmalar1 incelendiginde; farkli konularda
SYDD c¢aligmalar1 goriilmekle beraber [37-42], geri
doniistiirtilebilir ambalaj atiklarinin siirdiiriilebilirlik
analizi lizerine bir ¢alismaya rastlanmamustir.

Bu caligma ile Tiirkiye’de ilk olarak ambalaj atiklarinin
toplanmasinda ¢evresel, sosyal ve ekonomik olarak
strdiiriilebilir bir ambalaj atig1 toplama sisteminin
gelistirilmesi hedeflenmistir. Bu amagla, Istanbul
Maltepe bolgesi pilot oOlgek olarak belirlenmis;
uygulanan mevcut ambalaj atig1 toplama sistemi ve bu
sisteme alternatif olarak gelistirilen sistemler
incelenmis ve gevresel — sosyal — ekonomik analizlerin
entegre edildigi bir siirdiiriilebilir yasam dongiisii
degerlendirmesi yapilmistir.

II. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢aligmada, SYDD’nin yapilmasi i¢in analiz metodu
olarak YDD yaklasimi kullanilmigtir. SYDD’nin her
bir bileseninin (¢evresel, sosyal ve ekonomik) etki
analizleri birbirinden bagimsiz olarak irdelenmistir.
Elde edilen analiz sonuglarinin birbirine entegre edilip
SYDD sonuglariin bulunmasi i¢in normalizasyon ve
agirliklandirma  yapilmistir.  Cevresel, sosyal ve
ekonomik analizler ISO 14040 ve ISO 14044
standartlarinda [43,44] belirtildigi gibi, amag-kapsam,
envanter analizi, etki degerlendirilmesi ve yorumlama
olmak iizere 4 temel asamadan olusmaktadir.

2.1. Ama¢ ve Kapsam

Bu caligmanin temel amaci farkli ambalaj atiklari
toplama sistemlerinin ¢evresel, sosyal ve ekonomik
boyutlar dikkate alinarak birbiriyle kiyaslanmasi ve
stirdiirtilebilirlik analizlerinin yapilmasidir. Ambalaj
atig1 toplama sistemlerinin biitiinciil bir yaklagimla
irdelenmesi ve elde edilen sonuglarin karar verici
mercilere yol gosterici nitelikte olmasi amaglanmustir.

Calisma, yukarida belirlenen amag ve kapsama bagl
olarak gevresel, sosyal ve ekonomik olmak iizere 3
boliimde incelenmistir.

Sistem sinirlart geri doniistiiriilebilir ambalaj atiginin
kaynaginda karisik atiklardan ayr1 depolanmasi,
toplanmasi, taginmasi, ayristirilmasi ve geri doniisiim
tesislerine  iletilmesi  siireglerini  igermektedir.
Fonksiyonel birim olarak, segilen pilot bolgede
(istanbul-Maltepe), ilgili kurumlar ve/veya Kkisiler
tarafindan 1 yilda toplanan toplam karigik ambalaj atig1
miktar1 belirlenmistir. Temel olarak 2016 yil1 segilmis
oncelikle cevresel etkiler hesaplanmis, sonrasinda daha
detayli bir model kurulmasi amaciyla bu modele aym
yil gbz oniinde bulundurularak sosyal ve ekonomik
etkiler de galisilmistir.

Sistem sinirlart dahilindeki envanter aragtirmasina,
depolama materyallerinin tiirleri-miktarlari, depolanan
atiklarin taginmasi i¢in kullamilan araglar, gidilen
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mesafe, yakit tiiri-miktari, ayristirma tesisinde
kullanilan elektrik, su, yakit giderleri ve geri
doniistiiriilen malzemeden elde edilen faydali {iriin
verileri dahil edilmistir.

Karsilastirmali senaryo analizinin yapilabilmesi i¢in,
oncelikli olarak mevcut sistem ve bu sisteme alternatif
olabilecek sistem tanimlamalar1 yapilmigtir. Alternatif
senaryolar, ambalaj atiklarmm tlrlerine  gore
kaynaginda ayristirilma (ayrigtirma sistemi
modellemesi) , kaynaginda ayristirildiktan sonra farkli
materyallerde  depolanma  (depolama  sistemi
modellemesi) ve depolanan atiklarin farkli toplama
sistemleriyle ~ toplanmasina  (toplama  sistemi
modellenmesi) gore modellenmistir.

Ayristirma sistemine goére modelleme yapildiginda;
ayrnistirmasiz  sistem (i), 2’li ayrnistirma (i), 3’li
aynistirma (iii) seklinde 3 farkli sistem ongoriilmiistiir.
Ayristirmasiz sistemde (i), ambalaj atiklart kaynaginda
¢coplerden ayristirtlmayip karigik olarak depolama
materyalinde  depolanmaktadir.  2’li  ayrigtirma
sisteminde (ii), ambalaj atiklar1 2 farkli fraksiyonda
aynigtirthp (plastik-metal-kagit-karton ve cam) 2 farkl
depolama  materyalinde  depolanmaktadir.  3°li
ayrigtirma sisteminde ise, kagit-karton, plastik-metal ve
cam seklinde 3 farkli fraksiyonda atik ayrigtirmasi
yapilmakta ve kaynaginda ayrigtirilan  atiklar
fraksiyonlarina ~ gére 3 farkli  materyalde
depolanmaktadir. Ayristirma sistemi modellemesi,
atiklarin birbiriyle temas: sonucundaki fire orani,
toplama materyali miktari, vatandagin katilim orani,
ayristirllmis  ve ayristirilmamig  atiklarin - toplama,
depolama, ayrigtirma etkileri diisiiniilerek
farklilagtirilmistir.

Depolama sistemine gore modelleme yapildiginda;
ambalaj atiklarinin toplanmasi 4 farkli sekilde
incelenir: (i) posette depolama, (ii) konteynerde
depolama, (iii) kumbarada depolama ve (iv) ¢op
konteynerinde depolama (ayristirmasiz depolama).
Posette depolama sisteminde, sisteme dahil olan
vatandaslar geri doniistliriilebilir atiklarmi  plastik
posetlerde depolayarak kapilarinin oniinde
biriktirmektedir. Kaynaginda ayristirilan bu atiklar,
resmi kurumlar tarafindan 6nceden belirlenen giinlerde
bu noktalardan toplanmaktadir. Konteynir ve
kumbarada depolama sisteminde ise, depolama
materyalleri belirli araliklarla — konteynirlar igin 50-
100m, kumbaralar igin 500-1000m - sokak ve
caddelere yerlestirilmistir. Vatandaglar geri
dontistiiriilebilir ambalaj atiklarini ayristirdiktan sonra
kendi imkanlariyla tagiyarak bu noktalardaki depolama
materyallerine atmaktadir. Son depolama sistem 6nerisi
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olan ¢op konteynerinde depolamada ise, atiklar
kaynaginda hicbir sekilde ayristirilmamakta, geri
doniistiirtilemeyen atiklarla birlikte karisik olarak ¢op
konteynerlerine atilmaktadir. Bu sistemde ambalaj
atiklari, ¢op konteynerlerinden sokak toplayicilari
tarafindan ayristirilmaktadir. Depolama sistemine gore
modelleme yapilirken Yildiz-Geyhan ve ark. [20]
yapmis oldugu caligmadaki veriler temel alinmig ve
modeller arasindaki farkliliklarin toplama
materyallerinin niteligi — niceligi ve depolama noktalari
arasindaki mesafe farkliliklari olarak 6ngoriilmiistiir.
Posette depolama sisteminde kullanilan posetler tek
kullanimliktir ve her kullanimda vatandagin kendisi
veya ilgili toplayict kurum tarafindan temin
edilmektedir. Diger taraftan konteyner ve kumbara ile
depolama sisteminde kullanilan depolama materyalleri
uzun Omirlidiir ve ilgili kurumlar tarafindan temin
edilerek sokaklara yerlestirilmektedir. Kisa omiirli ve
uzun omiirlii materyallerin kullanimi hem ¢evresel hem
de ekonomik ektiye sahip olmasindan 6tiirii, depolama
sistemi bir modelleme kriteri olarak degerlendirilmistir.
Benzer sekilde, depolama materyallerinin konutlara
olan mesafesinin ise vatandasin geri doniisiim
sistemine katilimindaki goniilliligi ve dolaysiyla
ayristirilan malzeme miktarint etkiledigi
Ongorilmiistir.

Toplama sistemine goére modelleme yapildiginda;
ambalaj atiklariin toplanmasi 3 farkli sistemde
incelenir: (i) resmi (yetkilendirilmis kurum), (i) kayit
dis1 (sokak toplayicilart) ve (iii) entegre sistemler.
Yetkilendirilmis kurumlarca yapilan toplama sistemi,
atiklarin 6zel atik toplama araglariyla toplandigi,
calisanlarin i saglig1 giivenligi kosullarinin saglandigi,
her tiirlii sosyal ve yasal haklarinin karsilandig:
sistemler olarak Ongdriilmiistiir. Sokak toplayicilari
tarafindan yiiriitiilen toplama sistemi ise kayit dist bir
sistem oldugu, calisanlarin yasal ve sosyal haklarinin
saglanmadigy, is saglig1 giivenligi kosullarinin yetersiz
oldugu sistemler olarak éngdriilmiistiir. Ugiincii ve son
toplama sistemi senaryosu ise sokak toplayicilart ve
yetkilendirilmis kurumlarca yiiriitillen sistemlerin
entegre edilmis sekli olarak Ongoriilmiistiir. Entegre
sistemde sokak toplayicilarinin ¢aligma kosullarinin
iyilestirilerek resmi sisteme tam (sokak toplayicilarmin
tamaminin  entegre edildigi) ve kismi (sokak
toplayicilarinin %50’sinin entegre edildigi) olarak iki
farkli sekilde entegre edildikleri 6ngoriisti yapilmustir.
Entegre sistemlerde calisan personellerin sosyal ve
yasal haklarinin karsilandig1 kabul edilmistir.

Ayristirma ve toplama modelleri temelinde gelistirilen
alternatif sistemler ve mevcut sisteme ait senaryolar
Tablo 1’de 6zetlenmistir.
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Tablo 1. Mevcut durum ve alternatif senaryo modelleri igin sistem 6zellikleri

Senaryolar | Atik fraksiyonu | Ayristirma sekli Depolama sekli Toplama Sekli
Karisik Ambalaj 2’li ayristirma Karigik e?mbalajz Poget Yetkilendirilmis kurum
Mevcut Cam Cam: Kumbara
Sistem .
Cople karigik N .
ambalaj Ayristirma yok Cop konteyneri Sokak toplayicilar
Kagit-karton Kagit-karton: Poset
Senaryo 1 Metal-plastik 3’1d ayrigtirma Metal-plastik: Poset Yetkilendirilmis kurum
Cam Cam: Poset
Kagit-karton Kagit-karton: Konteyner
Senaryo 2 Metal-plastik 3’li ayristirma Metal-plastik: Konteyner | Yetkilendirilmis kurum
Cam Cam: Konteyner
. Karigik Ambalaj:
Senaryo 3 Kanisik Ambalaj 2’li ayristirma Kumbara Yetkilendirilmis kurum
Cam )
Cam: Kumbara
Senaryo 4 Cople karl_slk Ayristirma yok Cop konteyneri Sokak toplayicilar
ambalaj
Karisik Ambalaj Cop konteyneri Kismi entegreli sistem
Senaryo 5 2’1i ayristirma
Cam Cam: Kumbara Yetkilendirilmis kurum
. Karisik Ambalaj:
Senaryo 6 Karigik Ambalaj 2’1i ayristirma Kumbara Entegre sistem
Cam )
Cam: Kumbara

2.2. Envanter Analizi

Envanter analizi ¢evresel, sosyal ve ekonomik boyutlar
icin ayr1 ayr1 yapilmistir. Cevresel envanter analizinde,
oncelikle mevcut durum incelenmistir. Mevcut
durumdaki toplama ve tagima faaliyetlerinde kullanilan
araglar, materyaller, yakit tirleri, yakit tiketim
miktarlari, ulasim mesafeleri, su ve elektrik tiikketim
verileri ¢evresel envanter analizinin olusturulmasi i¢in
kullanilmigtir. Buradaki veriler temel alinarak alternatif
senaryolara ait envanterlerin hesaplanmasinda Yildiz-
Geyhan ve dig. [20] tarafindan gelistirilen metodoloji
kullanilmigtir. CYDD  ¢aligmalarinda  kullanilan
envanter verileri de Yildiz-Geyhan ve dig. [28]’den
almmuigtir.

Sosyal envanter analizinde; mevcut sistem ve alternatif
senaryolarin g¢alisanlar, atik dreticileri, yerel halk ve
toplum tizerindeki etkileri incelenmistir. Sosyal gruplar
icerisinde;  ¢alisanlar  geri  donlisgim  sistemi
calisanlarini, atik iireticileri geri doniisim sistemine
dahil olan vatandaslari, yerel halk pilot bolgede
(Maltepe Ilgesi) yasayan ve sisteme dahil olmayan
halki, toplum genis 6lgekli olarak Tiirkiye’de yasayan
insanlar1 temsil etmektedir.  Bu g¢alismanin 6nceki
boliimlerinde, Yildiz-Geyhan ve dig. [28] tarafindan
belirlenen 26 farkli indikatdr ile mevcut sistem ve
alternatif senaryolarin sosyal analizi yapilmistir (Tablo
2). Buindikatdrlerle temel olarak, ¢alisanlarin i sagligi
ve glivenligi kosullari, gelir diizeyleri, sosyal haklar, is
memnuniyeti, yerel halkin memnuniyeti, toplumda
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yaratilan i olanaklar1 ve ekonomiye Kkatkilar
incelenmistir. Envanter verileri toplanirken, atik
toplama sisteminde calisanlarla anket yapilmis, pilot
bolgede gorsel inceleme yapilarak saha analiz raporlart
olusturulmustur. Mevcut durumda, resmi kurumlar
tarafindan yiiriitiilen toplama iginde 50 ¢aligsan varken,
sahada kayit dis1 olarak calisan 800 sokak toplayicisi
bulundugu belirlenmistir. Alternatif senaryolar da bu
mevcut sistem verilerine gore gelistirilmistir.

Ekonomik envanter analizinde senaryolarin ekonomiye
katkis1 Ol¢iilmiistiir. Bu amagla net gelir-gider analizi
yapilmigtir.  Gider analizinde mevcut sistem ve
alternatif sistemlerin personel giderleri, ara¢ giderleri,
genel yonetim giderleri ve amortisman giderleri
incelenerek  sabit ve  degisken  maliyetler
hesaplanmistir. Gelir analizinde ayristirilmis atiklarin
satts degerleri dikkate alinmistir. Mevcut sistem
verileri Maltepe Belediyesi 2016 yili raporlarindan
temin edilmistir [45]. EYDD c¢alismalarinda kullanilan
indikatorler de Tablo 2’de verilmistir.

Veri gilincellemeleri yapildiginda; secilen pilot
bolgedeki atik toplama, c¢alisan personel (sokak
toplayicis1 ve/veya belediye calisani), kullanilan arag
ve materyal sayisinda oransal olarak bir degisim
olmadig1 goriilmistir. Bu nedenle Yildiz-Geyhan ve
dig. [20, 28] tarafindan yapilan ¢aligmalardaki veriler
direkt olarak kullanilmig ve 2016 maliyet analizine
entegre edilmistir.
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Tablo 2. Siirdiiriilebilirlik analizinde kullanilan veri nitelikleri ve kaynaklari

Veri Niteligi Veri Kaynagi

Toplanan geri doniistiiriilebilir atik miktart
Ayristirilan geri doniistiiriilebilir attk miktart
Faydali yan {irlin miktar1
Artik miktar
Kullanilan toplama materyali tipi
Kullanilan toplama materyali miktari/
Arag tipi ve arag sayist [20]
Yakat tiirii
Yakat tiiketim miktar1
Gidilen mesafe
Elektrik tiiketim miktar1
Su tiiketim miktari
Isinma i¢in kullanilan yakit tiikketim miktar:
Is kazalar
Is hastahiklaria yakalanma riski
Giivenlik ve saglik farkindaligi
Sistemin giivenlik riski
Is saglip1 ve giivenligi egitimleri
Uygun is ekipmanlanyla ¢alisma
Yerel halkin saglik ve giivenlik kosullar1
Yerel halkin emniyetli yagsam kosullari
Is memnuniyeti
Yasal ¢alisma saatlerine uyumluluk
Gece ¢aligmasi
Aclik sinirinda maas alan ¢alisanlarin varligt
Sosyal Diizenli 6demeler
veriler Yasal ig sozlesmesi
Emeklilik haklart
Sosyal giivenlik haklar1
Egitim programlari
Zorunlu ¢alistirma
Cocuk is¢i ¢alistirma
Toplu sézlesme ve grev haklarinin varligi
Siyasi, bolgesel ve dini ayrimcilik
Is sahasi yaratma durumu
Is kayb1 yaratma durumu
Sistemi destekleyen kisi sayisi
Belirlenen sikayet sayilari
Sistemin ekonomik gelisime katkisi
Personel Giderleri
Personel toplam kazang
SSK giderleri
Faturali yemek giderleri
Personel saglik giderleri
Personel kiyafet gideri
Egitim ve seminerler
Arag Giderleri
Akaryakit
Yedek parca
Arag¢ bakim-onarim giderleri
Arag vergi-sigorta giderleri
Ara¢ muayene ve egzoz giderleri
Ayristirma Tesisine Ait Genel Yonetim Giderleri
Kira giderleri
Elektrik-su-yakit giderleri
Diger yonetim giderleri
Amortisman Giderleri
Satis Gelirleri

Cevresel
veriler

(28]

Ekonomik
veriler

[45]
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2.3. Etki Degerlendirmesi

Cevresel etki degerlendirme metodu olarak CML-IA
kullanilmistir.  Yorumlama  kolayligit  saglamasi
acisindan bu yoOntemle hesaplanan indikatdrlerden
senaryolar arasinda en ¢ok farklilik gosteren alt1 tanesi
secilmigtir. Bu kapsamda; abiyotik kaynak tiikenme
potansiyeli (ADP), asidifikasyon potansiyeli (AP),
kiiresel 1sinma potansiyeli (GWP), ozon tabakasi
tilkenme potansiyeli (ODP), fotokimyasal oksidasyon
olusturma potansiyeli (POCP), ve o6trofikasyon
potansiyeli (EP) incelenmistir. Veri modellemesi i¢in
SimaPro 8.0.1 programi kullanilmistir ve farkli
senaryolar i¢in hesaplanan sonuclar hem mevcut
sistemle hem de birbiriyle kryaslanmstir.

Sosyal etki degerlendirme calismalarinda indikatdrler;
(UNEP/SETAC, 2009) rehberinde de agiklandig:
sekilde skorlama sistemi kullanilarak
degerlendirilmistir. Skorlama sisteminin detaylari
onceki ¢aligmamizda agiklanmistir [28]. Sosyal etki
analizi i¢in kullanilan her bir veri, sosyo-ekonomik
etkiler diginda, verinin varligi yoklugu bilgisine gore
belirlenmistir. Ornegin, dlgiimlenecek senaryo igin “is
kazalar1” verisi analiz edilirken: is kazasinin varlig1
veya yoklugu incelenmigtir. Eger verinin referans
degeri “hayir” ise, bu is yerinde herhangi bir kazanin
olmadig1 anlamina gelmektedir. Hazirlanan 26 veri
icinde,  sosyo-ekonomik  indikatorler  (sistemi
destekleyen kisi sayisi, sikdyet sayisi, sosyo-ekonomik
gelisime katkisi indikatérleri) niceliksel oldugundan
dolayr net olarak Ol¢iimlenmis ve sayisal Dbir
biiyiikliikle ifade edilmistir [28].

Ekonomik etki degerlendirme ¢alismasi igin belirlenen
21 gider ve 1 gelir verisi direkt olarak 6l¢iilmiistiir.
Gelir — gider analizinden sonra net kazang verisi
hesaplanarak, her bir senaryo i¢in toplam ekonomik
etki verisi olusturulmustur.

Her bir senaryo i¢in; gevresel, sosyal ve ekonomik
etkilerin envanter datalar1 toplandiktan sonra (Ek 1-3) ,
biitlin etkileri temsilci bir skorla ifade etmek iizere
stirdiirtilebilir yagam dongiisi analizi
gergeklestirilmigtir. Etkilerin tek skorda dagiliminin
ifade edilmesinde en énemli husus normalizasyon ve
agirliklandirmadir. Birimsiz bir biyiikliige indirgenen
her bir verinin, kendi etki analizi grubu igerisinde
(cevresel, sosyal ve ekonomik) esit agirlikta bir etkiye
sahip oldugu dislinilmiistir. Boylelikle, esit
agirliklandirma metodu kullanilarak her bir etki grubu
i¢in temsilci bir sonug skoru elde edilmistir.

Cevresel, sosyal ve ekonomik etki degerlendirme
skorlarin stirdiiriilebilirlik skoru adi altinda temsilci bir
sonug skoruyla ifade etmek icin etki gruplar1 lizerinden
son  bir aguwhiklandirma  daha  yapilmustir.
Siirdiiriilebilirlik skorunun elde edilmesinde, ¢evresel,

sosyal ve ekonomik etkiler farkli agirliklarda
olabilmektedir. Bu durum farkli senaryolarin
degerlendirilmesi  ihtiyacin1  ortaya koyar. Bu
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calismada; biitiin siirdiiriilebilirlik boyutlarinin esit
agirlikta bir etkiye sahip oldugu, g¢evresel boyut
etkisinin agirlikta oldugu, sosyal boyut etkisinin
agirlikta oldugu ve ekonomik boyut etkisinin agirlikta
oldugu 7 farkli agirliklandirma kombinasyonu
olusturulmustur. Bu farkl agirliklandirma
secenekleriyle farkli perspektifleri yansitan
stirdiirtilebilirlik skorlar1 hesaplanmis ve
kiyaslanmistir. Normalizasyon ve agirliklandirma
yontemleri bir sonraki bdliimlerde detayli bir sekilde
aciklanmustir.

2.3.1. Normalizasyon

Karsilagtirilabilir tekil bir skor elde etmek ve ¢evresel-
sosyal-ekonomik etki skorlarimi toplayabilmek igin,
etki skorlarinin normalize edilmesi gerekmektedir.
Normalizasyon, farkl biiytikliiklerdeki ve birimlerdeki
indikatorlerin genel bir skalaya indirgenmesi igin
yapilan bir hesaplamadir. Bu sayede farkli birimlerdeki
skorlar kolaylikla karsilastirilabilir [46,47].

Bu calismadaki SYDD sonuglar;, “min-max lineer
normalizasyon metodu” kullanilarak elde edilmistir. Bu
metot, sonuglart 0 1 araliginda standardize
etmektedir. “0” en kotii sonucu ifade ederken, “1” en
iyi sonucu ifade etmektedir. S-YDD ve E-YDD
skorlama sisteminde sonuglar pozitif bir fayday: ifade
ettiginden direkt korelasyon denklemi kullanilmistir
(Esitlik 1). Diger taraftan, C-YDD skorlarinda degerin
biiyiikliigii negatif bir durumu ifade ettiginden, tersinir
korelasyon metodu kullanilmistir (Esitlik 2) [48].

Direkt korelasyon igin:
(Xk—Xmin)

u(x,) = 1
( k) (Xmax—Xmin) ( )
Tersinir korelasyon igin:
(Xmax—xk)

u(x,) = —/—F=—— 2

( k) (*max—%min) ( )
Burada;
Xk : k senaryosu i¢in indikator degeri,
Xmin : indikatoriin minimum degeri,
Xmax indikatoriin - maksimum degerini ifade
etmektedir.

2.3.2. Agwrliklandirma

Agirliklandirma, karsilastirma yapmak amaciyla, farkl
indikatorlerden olusan her bir SYDD bileseninin
etkilerinin tek bir niimerik biyiliklikle ifade
edilebilmesi igin yapilan bir hesaplamadir. Bu
calismada 2 basamakli bir agirliklandirma sistemi
kullanilmustir. {1k olarak, her bir SYDD bilesenine ait
indikatorler kendi aralarinda agirliklandirimis ve
bilesene ait tek bir niimerik biiyliklik elde edilmistir.
Ardindan, etkileri tek bir skorla ifade edilen bilesenler
kendi aralarinda tekrar agirliklandirilmis ve SYDD’ne
ait tekil bir skor elde edilmistir. Boylelikle toplam
stirdiirtilebilirlik skoru elde edilen mevcut sistem ve
alternatif senaryolar birbiriyle kiyaslanabilir sekle
getirilmistir.
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Agirliklandirma yontemi olarak; S-YDD ve E-YDD
indikatorleri  i¢in  “Esit  Agirliklar  Yontemi”
kullanilirken, C-YDD  igin  SimaPro  8.0.1
programindan RECIPE tek skor sonuclar1 direkt olarak
alinmistir. Bilesenlerden toplam bir SYDD skoru elde
etmek icin de “Esit Agirliklar Yontemi” ve “Derece-
Siralama Agirlik Yontemi” kullanilmigtir.

Esit agiliklar ve derece swralama agirliklar
yontemlerine ait hesaplama metodu asagida verilmistir.
Esit agirliklar yontemine gore Esitlik 3 kullanildiginda
3 bileseninde toplam SYDD skorunu 0,33 agirliginda
etkilene tek bir agirliklandirma kombinasyonu (K1)
olusturulmugtur. Derece-siralama agirlik yontemine
gore ise nitelikler 1., 2., 3. seklinde 3 6nem sirasina
gore swralanmis, Esitlik 4’ten niteliklerin agirlik
oranlar1 belirlenmis ve bu 6 farkli kombinasyon (K2,
K3, K4, K5, K6, K7) olusturulmustur. Nitelik sayilart
az oldugundan, biitiin agirliklandirma kombinasyonlari
hesaplanmis ve Tablo 4’te gosterilmistir.

Normalizasyon ve agirliklandirma  adimlarinin
tamamlanmasiyla; ekonomik, c¢evresel ve sosyal

bilesenleri igeren tekil bir toplam skor elde edilmistir.

Esit Agirliklar Yontemi:

Wi=Wz2=....=wp>0 ve ) wj=I olmak iizere,
wj=1/n j=12..n 3)
Derece-Siralama Agirlik Yontemi:

W1 > w2 > ... > wy >0 ve Y wj =1 olmak iizere,
==Y 1Y) 4
wio=losn 1y 4)

Burada;
Wi : niteliklerin agirlik orani
n : nitelik sayis1

i : niteliklerin 6nem sirasini ifade etmektedir.
2.4. Yorumlama

Yorumlama, YDD c¢aligmalarinin son basamagi olarak
hem envanter analizi hem de etki degerlendirme
asamalarinda elde edilen sonuglarin kapsamli bir
sekilde degerlendirilmesini igerir. SYDD g¢aligmasina
ait yorumlama BO6lim 3°’te detayli bir sekilde
yapilmigtir.

III. BULGULAR VE TARTISMA
Mevcut sistem ve bu sisteme alternatif olarak
gelisgtirilen senaryolara ait her bir sirdiiriilebilirlik
bileseninin normalizasyon yapilmadan tekil analizleri
Tablo 3’te verilirken, verilerin normalizasyonundan
sonraki tekil analizleri Sekil 1’de verilmistir.

Tablo 3 ve Sekil 1’de Cevresel etkiler incelendiginde;

2’li  aynistrmanin - uygulandigi, karistk ambalaj
atiklarmin -~ kismi  entegreli  sistemle, camlarin
yetkilendirilmis  kurumlar tarafindan toplandig1
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senaryonun (S5) en etkili sistem oldugu goriiliirken,
atiklarin sadece yetkilendirilmis kurumlar tarafindan
toplanmasinin  6ngoriildiigi 3 numarali senaryonun
(S3) ise en dezavantajli sistem oldugu goriilmiistiir.
Yine ¢evresel acgidan degerlendirme sonuglarina
bakildiginda; sokak toplayicilarinin sistemde oldugu
mevcut sistem (MS) ve entegre sistemlerin (S6),
sirastyla 2. ve 3.sirada yer aldigi gozlemlenmistir.
Sokak toplayicilarin dahil oldugu diger bir senaryo olan
S4’lin ise gevresel agidan etkili bir sistem olmadigi
belirlenmistir. Bunun sebebinin; cam atiklarin sokak
toplayicilar tarafindan toplanmayip sadece yetkili
kurumlar tarafindan toplanmasi oldugu, Yildiz-Geyhan
ve dig. [20] tarafindan yapilan ¢alismalara dayanarak
sOylenebilir.

Senaryolara ait sosyal etkiler incelendiginde ise; sosyal
sartlarda iyilestirme yapilarak sokak toplayicilarmin
tamaminin ve bir kisminin sisteme entegrasyonun
saglandigi S6 ve S5’in sirasiyla 1. ve 2. sirada yer aldigi
goriilmistiir. Diger taraftan sokak toplayicilarina
herhangi bir sosyal iyilestirmenin yapilmayip, mevcut
sartlariyla calistiginin ongoriildiigii senaryolarn (MS
ve S4) ise sosyal olarak dezavantajli oldugu
gorilmiistiir.

Ekonomik etkilere bakildiginda; sokak toplayicilarin
mevcut  kosullariyla  sistemde var  oldugunun
Ongoriildiigii senaryolarin ekonomik olarak daha etkili
oldugu gorilmistir. Yildiz-Geyhan ve dig. [28]’nin
caligmalarinda da belirttikleri gibi; sokak toplayicilar
herhangi bir ayristirma, toplama, tagima materyali
gerektirmeden toplama-tasima faaliyeti
gerceklestirmesinden ve herhangi bir kuruma bagh
olmaksizin ¢aligmalarindan dolay1, yetkilendirilmis
kurumlarla kiyaslandiginda ¢ok ekonomik gidere sahip
degillerdir (Tablo 3). Bu sebeple; ambalaj atig
toplama-tasima sistemlerindeki ekonomik girdileri
ekonomik ¢iktilarindan ¢ok daha fazladir. Diger
taraftan; sokak toplayicilarinin sisteme entegrasyonun
yapildigt S5 ve S6’nin ise ekonomik olarak
dezavantajlidir (Sekil 1).

Siirdiiriilebilirlik bilesenleri genel olarak irdelenirse;
gevresel ve ekonomik bilesenlerin etkisinde, toplanan
atik miktarinin fazlalig1 6nemli iken; sosyal bilesenin
etkisinde c¢alisanlarin sosyal sartlarinin iyilestirilip
iyilestirilmediginin 6nemli oldugu goriilmektedir.

Siirdiiriilebilirlik bilesenlerinin Sekil 1°de gosterilen
tekil etki analizlerinin Bolim 2.3.2°de belirtilen
yontemle agirliklandirilmasi neticesinde Sekil 2°de 7

farkli senaryonun Kkarsilagtirmali  siirdiiriilebilirlik
analizi sonuglar1 elde edilmistir.
Cevresel, sosyal ve ekonomik etkilerin farkh

agirliklandirmalariin sonuglarini objektif bir sekilde
karar vericilere gostermek i¢in hesaplanan 7 farkli
agirliklandirma kombinasyonu ile 7 farkli toplam
stirdiiriilebilirlik skoru elde edilmistir.
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Tablo 3. SYDD bilegenlerinin etki degerlendirme sonuglari

Toplam Cevresel Etki Toplam Sosyal Etki Toplam Ekonomik Etki
MS -2,612E+00 2,708E-01 3,870E+06
S1 -4,335E-01 6,806E-01 -1,983E+06
S2 -3,993E-01 7,500E-01 -2,399E+06
S3 -1,099E-01 6,875E-01 -7,138E+05
S4 -2,455E+00 2,708E-01 1,579E+07
S5 -2,706E+00 8,194E-01 -4,624E+06
S6 -2,565E+00 1,000E+00 -7,983E+06
Tablo 4. SYDD tekil toplam skoru igin agirliklandirma katsayisi kombinasyonlari
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
Cevresel Etki | 0,33 0,611 0,611 0,112 0,277 0,112 0,277
Sosyal Etki 0,33 0,277 0,112 0,611 0,611 0,277 0,112
Ekonomik 0,33 0,112 0,277 0,277 0,112 0,611 0,611
Etki
1 [
08 & 2%
i
06 o
Pt FLa]
o o
04 B2 o
o o
02 7% %!
TR 4
o ¥
MS S1 S2 S3 S4 S5 S6
# Cevresel Etkiler 8 Sosyal Etkiler -1 Ekonomik Etkiler
Sekil 1. Ambalaj atig1 toplama senaryolarinin siirdiiriilebilirlik bilesenlerinin analizi
Sekil 2.a’da 3  slrdiriilebilirlik  bileseninin  gdriilmektedir. Bu senaryoda c¢evresel etkinin dnem

agirliklarinin birbirine esit oldugu bir siirdiiriilebilirlik
senaryosu (K1) sonuglari goriilmektedir. Cevresel,
ekonomik ve sosyal etkilerin dnem siralamasinin esit
oldugu varsayildiginda; atik toplama miktarlarinin
fazla oldugu sokak toplayici temelli senaryolarin
avantajli senaryolar oldugu, bunlarin arasinda da biitiin
galisanlarin  sisteme  entegrasyonu ile  sosyal
iyilestirmenin yapildigi S6’nin en iyi senaryo oldugu
goriilmiistiir. Diger taraftan, sokak toplayicilarinin
elimine edilip toplamanin sadece yetkili kurumlar
tarafindan yapildig1 senaryolarin ise (S1, S2 ve S3)
diisiik  siirdiiriilebilirlik  skoruna  sahip  oldugu
gOriilmistiir.

Sekil 2.b’den ¢evresel etkinin 1., sosyal etkinin 2.,
ekonomik etkinin 3. sirada 6neme sahip oldugu
strdiiriilebilirlik ~ senaryosunun  (K2)  sonuglar
incelendiginde; esit agirliklandirma ile benzer bir
sekilde S6 ve S5’in en iyi senaryolar oldugu, diger
taraftan S4 iin ise en kotii senaryo oldugu goriilmiistiir.
Daha 6nceden de belirtildigi gibi, S4 senaryosunda cam
atiklarinin toplanmamasi ¢evresel agidan olumsuz bir
etki yaratmakta ve Onemin ¢evresel agirlikta
degerlendirildigi durumlarda da tercih siralamasini
degistirmektedir.

Sekil 2.c’de gevresel etkinin 1., ekonomik etkinin 2.,
sosyal etkinin 3. sirada Oneme sahip oldugu
strdiiriilebilirlik  senaryosunun  (K3)  sonuglari
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siralamasi sabit tutulup sosyal ve ekonomik etkinin
siralamast degistirilmistir. K2 ile kiyaslandiginda
toplama senaryolart arasinda ciddi bir degisiklik
gozlenmemekle birlikte, kismi entegrasyonun yapildigi
S5 toplama senaryosu en iyi senaryo oldugu, S4’iin ise
hala en dezavantajli senaryo oldugu goriilmiistiir. Tam
entegrasyonun uygulandigt S6’nin S5’¢ goére daha
maliyetli bir sistem olmasi bu Onem siralamasi
degisikliginin bir nedeni olarak agiklanabilir.

Sekil 2.d’de sosyal etkinin 1., ekonomik etkinin 2.,
cevresel etkinin 3. sirada Oneme sahip oldugu
sirdiiriilebilirlik ~ senaryosunun  (K4)  sonuglari
goriilmektedir. K4 siirdiiriilebilirlik senaryosunda; tam
entegre sistem senaryosu olan S6 en avantajli senaryo
iken, mevcut sistemin en dezavantajli senaryodur.
Boliim 2°de senaryo agiklamalarinda da belirtildigi gibi
3veriler ve Sekil 1 birlikte degerlendirildiginde, S6
toplanan atik miktarinin ve sosyal iyilestirme oranin en
fazla oldugu senaryodur. Bu nedenle ¢evresel ve sosyal

faydalar  acgisindan  dikkate  deger  sonuglar
gostermektedir. Diger taraftan, mevcut sistemde
herhangi bir sosyal iyilestirme s6z konusu

olmadigindan en dezavantajli senaryo olmustur. Diger
stirdiirtilebilirlik senaryolarindan farkli bir sekilde, bu
senaryoda yetkilendirilmis kurum tarafindan 2°li
ayrigtirma  seklinde kumbaralarla yapilan toplama
senaryosunun (S3) 2. en avantajli senaryo oldugu
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goriilmektedir. Bunun sebebinin toplama sisteminde
calisanlarinin tamaminin sosyal sartlarinin minimum
diizeyde iyilestirilmis oldugu 6ngoriisiiyle senaryonun
kurgulanmasindandir.

Sekil 2.e’de sosyal etkinin 1., c¢evresel etkinin 2.,
ekonomik etkinin 3. sirada 6neme sahip oldugu
strdiirtilebilirlik ~ senaryosunun  (K5)  sonuglar
goriilmektedir. Bu siirdiiriilebilirlik senaryosunda K4
senaryosundan farkli olarak ¢evresel etki ile ekonomik
etkinin 6nem siras1 degistirilmis ve ¢evresel etkinin
ekonomik etkiye gore daha onemli oldugu kabulii
yapilmistir. Sosyal bilesen ise hala en onemli etkiye
sahiptir. Bu kabulle sekil incelendiginde, K5
stirdiiriilebilirlik senaryosundaki siralamalarin K4
senaryosu ile hemen hemen ayni sonuglar1 gosterdigi,
sadece S2 ve S4 toplama senaryolariin siralamasinin
degistigi goriilmiigtiir. Bunun sebebinin de S2’nin
cevresel olarak S4’ten daha fazla bir faydaya sahip
oldugu soylenebilir.

Son olarak, ekonomik etkinin Oncelikli oldugu
varsayimiyla olusturulan siirdiiriilebilirlik senaryolari
K6 ve K7 incelendiginde; bu senaryolarmn diger

stirdiiriilebilirlik  senaryolarindan  farklt  siralama
(a) -
N 0 un )
0800 & @ & 1000 "5y
© o o 3B R
kS 0,800 S8
0,600 S 2 o o °
m MR 0,600
0,400 e o o
0,400
0,200
I I I 0,200
0,000 0,000
S6 S4 S5 MS S2 S1 S3 S6 S5 MS
(d) 3
r\~
0,800 g 0800 o
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0,600 S 2 g ) S g
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—
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0,800 N
N o
° 3
0,600 =
0,400
0,200
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sonuglarinin elde edildigi gortilmiistir (Sekil 2.f ve
2.g). Ekonomik etkinin oncelikli oldugu durumlarda,
S4 siralamada belirgin bir sekilde yiliksek bir skora
sahipken, bunu sirastyla MS, S5 ve S6 izlemistir. Diger
siirdriilebilirlik senaryolarinda yiiksek skorlara sahip
olan S5 ve S6’nin ekonomik analiz dikkate alindiginda
ayni performansi gosteremedigi goriilmiistiir. Bunun
sebebi, tam entegrasyonda ve kismi entegrasyonda
ongoriilen sosyal iyilestirmenin ekonomik maliyetinin
yiiksek olmasidir.

Hesaplamalar sonunda ulagilan sonuglarda, farkl
agirliklandirma  tercihlerinin = birbirinden  farkli
siirdiiriilebilirlik  skorlar1 olusturmasi, bu tiirdeki

calismalarin 6znelligini ortaya koymaktadir (Tablo 5).
Karar verici mekanizmalarin kendi onceliklerine gore
olusturacag1 farkli agirliklandirma tercihleri sonucu,
uygulamak  isteyecekleri  senaryolar  farklilik
gosterecektir. Bu ¢alismanin amaci, teorik olarak
miimkiin olan tiim farkli tercihleri g6z oniine alarak bir
stirdiirtilebilirlik siralamasi yapmak ve objektif bir
sekilde  sunmaktir. Genel bir degerlendirme
yapildiginda 7 farkli kombinasyon iginden dérdiinde en
iyi sonucu veren senaryonun, bu caligmada Onerilen
entegre sistem oldugu (S6) sonucuna varilabilir.

(b) (c)

1,000 § T A
0 ’ c R R R
3 |~
pe 0,800 e Lo o
o 5 0,600
RS S S o
S o = 0400 NN
o (=) o g
1l 11
0,000 i
S1 S3 S2 S4 S5 S6 MS S1 S2 S3 S4
N (f)
(®) o800 5
[s2] ~
e L I T o
MM N ~ c o 2§ ® o
S o M o.m o 2 2 .
S o 0,400 S R =
0,000
S4 S5 S1 MS S4 MS S5 S6 S3 S2 S1

D

I 0,374
I 0,252
I 0,251
I 0,248

S6 S1 S3 S2

Sekil 2. Ambalaj at181 toplama senaryolarinin karsilagtirmali siirdiiriilebilirlik analizi: (a) Stirdiiriilebilirlik
kombinasyonu 1 (K1), (b) K2, (c) K3, (d) K4, (e) K5, (f) K6, (g) K7
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Tablo 5. Farkli agirliklandirma tercihlerine gore en iyi ve en kotii senaryo alternatifleri

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
En iyi S6 S6 S5 S6 S6 S4 S4
En kétii S3 S4 S4 MS MS S1 S2

IV. SONUC VE GELECEK CALISMALAR
Bu calisma ile Tiirkiye’de ilk kez ambalaj atiklarinin
toplanmasinda cevresel, sosyal ve ekonomik yasam
dongiisii  degerlendirme ¢alismasi  yapilmis ve
sirdiiriilebilir bir ambalaj atif1 toplama sistemi
Onerilmistir.

Calismanin temel bulgulart 6zetle asagidaki sekilde
stralanabilir:

e Cevresel yasam dongiisi  degerlendirmesi
sonucunda; 2°li ayrigtirmanin uygulandig, karigik
ambalaj atiklarmin kismi entegreli sistemle,
camlarin yetkilendirilmis kurumlar tarafindan
toplandigr senaryonun (S5) en etkili sistem
oldugu goriilmiistiir.

e Sosyal yasam  dongiisi = degerlendirmesi
sonucunda; sosyal sartlarda iyilestirme yapilarak
sokak toplayicilarinin tamaminin ve bir kisminin
sisteme entegrasyonun saglandigi senaryonun
(S6) en iyi segenek oldugu gorilmiistiir.

e Ekonomik yasam dongiisii degerlendirmesi
sonucunda;  sokak  toplayicilarin  mevcut
kosullartyla sistemde var oldugunun 6ngériildiigii
senaryonun (S4) daha iyi oldugu goriilmistiir.

o Siirdiiriilebilirlik  bilesenleri  genel  olarak
irdelenirse; cevresel ve ekonomik bilesenlerin
etkisinde, toplanan atik miktarinin fazlalig
onemli iken; sosyal bilesenin etkisinde
calisanlarin  sosyal  sartlarmin  iyilestirilip
iyilestirilmediginin 6nemli oldugu goriilmektedir.

e Gergeklestirilen YDD galismalart sonunda her bir
senaryonun temsilcisi olacak sekilde
stirdiirtilebilirlik ~ skorlar1  hesaplanmistir. Bu
stirdiiriilebilirlik skorlar1 hesaplanirken gevresel,
sosyal ve  ekonomik  etkilerin  farkli
agirliklandirilmalarint - iceren 7  alternatif
hesaplama yapilmistir.

e Hesaplanan siirdiiriilebilirlik skorlari, karar verici
mekanizmalarin ~ kendi  Onceliklerine  gore
olusturacagl farkli agirliklandirma tercihlerinin
birbirinden farkli sonug¢ skorlar1 yaratacagini
gostermistir.

e Bu calismada, teorik olarak miimkiin olan tim
farkli tercihler objektif bir sekilde goz Oniine
almarak  bir  siirdiiriilebilirlik  siralamasi
yapilmustir.

e Genel bir degerlendirme yapildiginda 7 farkli
kombinasyon iginden dordiinde en iyi sonucu
veren senaryonun, bu caligmada onerilen entegre
sistem oldugu (S6) sonucuna varilabilir.

Bu sonugclar dikkate alinarak ilerleyen caligmalar i¢in
asagidaki Oneriler yapilabilir:

e Bu calismayla gelistirilen yontem genis kullanim
alan1 buldugunda yillik olarak istatistiksel
verilerle glincel hesaplamalarin yapilmasi imkan
da dogacaktir.

e Farkli etkileri gozlemleyebilmek igin CYDD,
EYDD ve SYDD igin kullanilan indikatorler
cesitlendirilebilir.

e Envanter analizi
genisletilebilir.

e Evsel kat1 atik yonetim sisteminin tamami sistem
sinirlarina dahil edilebilir.

e Ulasimda alternatif aracglarin ve/veya yakitlarin
kullanim1 degerlendirilerek, ulasimin c¢evresel
etkisinin minimize edilmesi igin farkli senaryolar
gelistirilebilir.

o Sifir atik uygulamalarinin etkisinin irdelenip dahil
edildigi senaryolar gelistirilebilir.

e Ambalaj atiklarinin geri doniisimi  genis
kapsamli olarak sistem sinirlarina dahil edilebilir.

e Geri doniisiim sistemlerinde alternatif teknolojiler
aragtirilarak farkli senaryolar olusturulabilir.

caligmalart  perspektifi
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EKLER
Ek 1. EYDD envanter verileri
Gider Kalemleri (TL) MS S1 S2 S3 S4 S5 S6
Resmi Sistem Gider Kalemleri
Personel toplam kazang 911910 911910 1103410 328287 0 3577835 7155653
SSK igveren hissesi 182161 182161 220414 65578 0 714698 1429393
Igsizlik sigorta isveren pay1 18009 18009 21790 6483 0 70656 141311
Kidem-Ihbar tazminatlar 17063 17063 20646 6143 0 66945 133890
Faturali yemek giderleri 87522 87522 105902 31508 0 343389 686776
Personel saglik giderleri 1667 1667 2017 600 0 6540 13081
Personel kiyafet gideri 34300 34300 41503 12348 0 134574 269147
Egitim ve seminerler 1422 1422 1721 512 0 5580 11160
Akaryakit 279797 279797 338554 100727 0 1097770 0
Yedek parga 2388 2388 2889 860 0 9369 0
Arag sarf malzeme 8060 8060 9753 2902 0 31623 0
Yaglar 17576 17576 21267 6328 0 68960 0
Yeni lastik — tamirli lastik 26628 26628 32220 9586 0 104474 0
Malzemeli is¢ilik 274865 274865 332586 98951 0 1078418 0
Arag kasko-trafik sigortas giderleri 108900 108900 131769 39204 0 427264 0
Arag MTV giderleri 7058 7058 8541 2541 0 27693 0
Arag muayene ve egzoz giderleri 38640 38640 46754 13910 0 151602 0
Kira giderleri 368160 368160 445473 132537 0 1444458 2888910
Elektrik-su-yakit giderleri 101532 101532 122854 36551 0 398356 796710
Diger yonetim giderleri 572461 572461 692677 206085 0 2246022 4492034
Amortismanlar 201536 201536 243859 72553 0 790718 0
Gayri Resmi Sistem Gider Kalemleri
Personel giderleri 3118814 0 0 0 3234968 1672550 0
Malzeme giderleri 85000 0 0 0 85000 40000 0
Kira giderleri 300000 0 0 0 300000 150000 0
Toplam Giderler 6765468 3261654 3946597 1174193 3619968 14659496 18018065
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Ek 2. SYDD envanter verileri

Performans indikatorii MS S1 S2 S3 S4 S5 S6
Is kazalar 0 0,5 0,5 0 0,5 1
Is hastaliklarina yakalanma riski 0 1 0,5 0,5 0 0,5 1
Giivenlik ve saglik farkindaligi 0 0,5 0,5 0,5 0 0,5 1
Sistemin giivenlik riski 0 1 1 1 0 0,5 1
Is saghig1 ve giivenligi egitimleri 0 1 1 1 0 1 1
Uygun is ekipmanlariyla ¢aligma 0 1 1 1 0 0,5 1
Yerel halkin saglik ve giivenlik kosullar 0 1 1 1 0 0,5 1
Yerel halkin emniyetli yasam kosullari 0 1 1 1 0 1 1
Is memnuniyeti 0,5 0,5 1 1 0,5 1 1
Yasal ¢aligma saatlerine uyumluluk 0 1 1 1 0 1 1
Gece caligmast 0 1 1 1 0 1 1
Agclik sinirinda maas alan ¢alisanlarin varligt 0 1 1 1 0 1 1
Diizenli 6demeler 0,5 1 1 1 0,5 1 1
Yasal is sozlesmesi 0 1 1 1 0 1 1
Emeklilik haklar 0 1 1 1 0 1 1
Sosyal giivenlik haklar1 0 1 1 1 0 1 1
Egitim programlari 0 1 1 1 0 1 1
Zorunlu ¢alistirma 0,5 1 1 1 0,5 1 1
Cocuk is¢i ¢alistirma 0 1 1 1 0 1 1
Toplu s6zlesme ve grev haklarinin varlig 0 1 1 1 0 1 1
Siyasi, bolgesel ve dini ayrimeilik 0 0,5 0,5 0,5 0 0,5 1
Is sahas1 yaratma durumu 1 0 0 0 1 1 1
Is kayb1 yaratma durumu 1 0 0 0 1 1 1
Sistemi destekleyen kisi sayist 0,5 0 0 0 0,5 0,5 1
Belirlenen sikayet sayilar 1 0 1 0 1 0,5 1
Sistemin ekonomik gelisime katkis1 1 0 0 0 1 1 1
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Ek 3. CYDD envanter verileri

MS S1 S2 S3 S4 S5 S6
Toplanan geri doniistiiriilebilir atik miktar1 (ton/y1l) 33451,12 4262,98 5158,2 1534,67 32349,68 33451,12 33451,12
Ayrigtirilan geri donistiiriilebilir atik miktari (ton/y1l) | 32676,17 3944,25 4929,29 1438,11 32349,68 33396,05 33396,05
Faydali yan {iriin miktar1 (ton/y1l) 27715,25 3378,48 3614,2 1229,01 27374,68 28295,48 28295,48
Artik miktar1 (ton/y1l) 5735,87 884,5 1543,98 305,67 4975,01 5155,64 5155,64
Kullanilan toplama materyali miktar1 (birim/ton) 910566,05 1363460,47 781,2 252 850 883,6 2896,59
Yakit titketim miktar1 (kg/y1l) 315732,27 152441,90 159314,83 126554,90 267590,64 286137,71 393216,77
Elektrik tiiketim miktar1 (kWh/y1l) 2407941,27 255912,06 261126,51 90402,12 2408051,60 2434907,34 2434907,34
Su tiiketim miktar1 (m3/y1l) 13100,32 1687,73 2042,18 607,59 12648,73 13100,32 13100,32
Termal enerji titkketim miktar1 (MJ/y1l) 11659817,68 |5787929,39 6702868,02 1941390,57 6783178,29 11810764,78 |11810764,78
Ek 4. Ambalaj at1g1 toplama miktarlari

MS S1 S2 S3 S4 S5 S6
Karisik Ambalaj (ton/y1l) 3161,54 - 3825,46 1138,15 - - -
Cople Karisik Ambalaj (ton/y1l) 29188,15 - - - 32349,68 32349,68 32349,68
Kagit-Karton (ton/y1l) - 2662,35 - - - - -
Metal-Plastik (ton/y1l) - 499,19 - - - - -
Cam (ton/y1l) 1101,44 1101,44 3825,46 396,52 - 1101,44 1101,44
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