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ABSTRACT' Material flow

analysis is an effective analysis process to
obtain information about the flow processes of
resources within the urban system. In this way,
material flow analysis ensures the management
of wastes that arise with the use of
environmental resources in production and
consumption processes. Monitoring waste flows
in the metabolic cycle in urban areas is
important for a sustainable environment. This
study aims to monitor the flow processes of
solid waste that occurs in production and
consumption processes in Turkey and to
determine the level of success in terms of
metabolic cycle. For this purpose, the metabolic
flow processes of the solid waste generated in
the production and consumption processes in
Turkey were evaluated by the material flow
analysis method. As a result of the analysis, it is
seen that the metabolic cycle of the solid waste
generated during the consumption and
production stages is weak in Turkey.
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1. GIRiS

Ikinci diinya savasi sonrasinda tiim diinyada ortaya ¢ikan refah devleti
anlayisinin  da etkisiyle birlikte hizli bir kentlesme siireci baslamistir.
Giliniimiizde kentsel alanlarin sahip oldugu yiiksek niifus beraberinde metabolik
dongii icinde kaynaklarin siirdiiriilemez bir bigimde tiiketilmesine yol
acmaktadir. Uretim ve tiikketim siireglerinin verimsiz metabolik akist hem
insanlar hem de ¢evre ilizerinde olumsuz etkileri de beraberinde getirmistir
(Kennedy vd., 2007, ss. 50-51; Castan vd., 2012, s. 860). Hizli sanayilesme ve
kentlesme c¢evresel kaynaklar {izerindeki baskiy1 arttirmaktadir. Bu durum
cevresel siirdiiriilebilirligi de olumsuz yonde etkilemektedir. Kentsel
metabolizma kavrami iiretim ve tiiketim siireglerinde kullanilan kaynaklarin
ciktilar1 olarak atiklarin yonetilme siireglerini de igine alan kentsel alanlardaki
tim sosyo-ekonomik faaliyetleri birlikte ele alan bir kavram olarak
degerlendirilmektedir (Codoban & Kennedy, 2008, ss. 29-30; Broto vd., 2012,
ss. 857-858). Kentsel alanlarda tiretim ve tiiketim faaliyetleri i¢in gerekli madde
ve enerji akislariyla kentsel sistemin siirdiiriilebilirliginin materyal akis analizi
ile incelenmesi bu agidan dnemlidir. Bu baglamda kentsel alanlarda hizla artan
niifusla birlikte kentlerin iiretim ve tiiketim merkezlerine doniismesi, artan
ihtiyaclar: siirekli olarak karsilamak i¢in daha fazla su, yiyecek, enerji talebini
beraberinde getirmistir. Artan ihtiyaglarla birlikte artan iiretim ve tiiketim
siirecleri sonucunda atiklarda da hizli bir artis olmustur. Bu nedenle kamu
sagligl acisindan kentsel alanlarin yasanabilir mekénlara doniistiiriilmesi ve
cevresel siirdiiriilebilirligi agisindan kaynak akislarmin takip edilmesi igin
materyal akis analiziyle metabolik dongiiniin degerlendirilmesi gereklidir.
Metabolik akisin takip edilmesi kaynak verimliligi ve atik yonetimi konusunda
uygulanan ya da uygulanacak politikalarin  degerlendirilmesini  de
kolaylastiracaktir (Newman, 1999, ss. 223-224; Moffatt, 2000, ss. 361-363).

Bu calismada Tiirkiye’de iiretim ve tiiketim siireclerinde ortaya ¢ikan
metabolik dongili icinde atik akiglar1 degerlendirilmektedir. Tiirkiye’de hizli
sanayilesme ve kentlesmenin beraberinde getirdigi yogun kaynak kullanimi
sonucu ortaya ¢ikan atigin bertaraf ve geri doniisiimle ne diizeyde kaynak olarak
tekrar sisteme dahil edildigi incelenmektedir. Bu amagla TUIK verilerinin
islenmesinde ve metabolik akislarin degerlendirilmesinde, iiretim ve tiiketim
stireclerinde kullanilan kaynaklarin akigim sistematik bicimde ortaya konulmasi
icin Materyal Akis Analizi (Material Flow Analysis) kullanilmistir. TUIK kati
atik verileri, Materyal Akis Analizi kullanilarak yazar tarafindan yeniden sayisal
verilere doniistiiriilmiis ve elde edilen sayisal veriler sekillere doniistiiriilerek
Tiirkiye’de kat1 atigin materyal akis analizleri gergeklestirilmistir. Daha once
yapilan akademik ¢alismalarda TUIK verileri kullamlarak, atik yd&netim
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siiregleri degerlendirilmistir. Ancak bu g¢aligmada materyal akis analiziyle
Tiirkiye’de tiretim ve tiiketim siirecinde ortaya ¢ikan kati atigin gevre iizerinde
yarattigt baskinin ortaya konulmast ve atik yOnetim siireglerinin
degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu neden bu calismada kati atik yoOnetimi
bicimleri ve politika Onerileri yerine kati1 atik yonetim siirecinin metabolik
akisina odaklanilmistir. Bu yoniiyle daha dnce yapilan akademik c¢alismalarda
materyal akis analiziyle, kat1 atigin metabolik dongiisiiniin incelenmemis olmasi
ve bu acgidan ilk olmasi ¢alismay1 farkli kilmakta ve 6nemini arttirmaktadir. S6z
konusu analiz ¢ercevesinde elde edilen sayisal verilerle, Tiirkiye’de kati1 atik
yonetimi  konusunda objektif bir fotograf ¢ekilmektedir. Bu nedenle bu
caligmanin, atik yonetimi konusunda gelecekte yapilacak akademik caligmalara
onemli sayisal veriler saglayacag diigiiniilmektedir.

2. ATIK YONETIMI ACISINDAN KENTSEL METABOLIZMA
KAVRAMI

Sanayilesme siireciyle birlikte ortaya ¢ikan hizli kentlesme ve niifus
artisinin beraberinde getirdigi yogun iiretim ve tiiketim siireclerini, ekoloji insan
iligkisi baglaminda kent metabolizmasi kavramiyla ilk olarak degerlendiren Karl
Marx olmustur (Barles, 2009, s. 898; Hoornweg & Kennedy, 2012, ss. 782-
783). Ancak kent iginde kaynaklarin ve atiklarin akislarimi dogrusal bir
diizlemde ele alarak yeniden giindeme getiren Wolman olmustur. Ozellikle
ABD’de yasanan hizli sanayilesme ve kentlesmeyle birlikte artan niifusun
yarattigi yogun iretim ve tiikketimin beraberinde getirdigi gevresel kirlilige
¢6ziim bulma siirecinde 6nemli bir kavram haline gelmistir (Wolman, 1965, ss.
181-182). Wolman, kentsel metabolik yaklagimiyla 6rnek olarak sectigi bir
Amerikan kentinde muhasebe temelli bir analiz yontemiyle kent sistemi i¢in
gerekli olan kaynaklarin giris ve ¢ikis siireglerini degerlendirmistir (Wolman,
1965, s. 180). Boylelikle kent sisteminin yarattif1 ¢cevre ve insan i¢in zararl
olan atik su, kat1i atik ve hava kirleticilerinin ulusal verilerini kullanarak
atiklarin kent i¢indeki akislarmin kolaylikla takip edilmesini saglamistir. Bu
sayede kent sistemi i¢in gerekli kaynak miktariyla birlikte atik su, kat1 atik ve
hava kirliligi gibi kentsel yasami olumsuz etkileyen cevresel sorunlarin ne
diizeyde oldugu da degerlendirilmistir (Wolman, 1965, ss. 180-186).

1191



KAUIIBFD 13(26), 2022: 1188-1213

Sistem Ciktilari

Cevresel Kaynaklar

(Su,eneriji vb.)

Atik ve Emisyon

Sekil 1: Wolman’in Dogrusal Kentsel Metabolik Akist
Kaynak: Sekil Yazar Tarafindan Olusturulmustur.

Gelismekte olan tlkelerde, sahte ve hizli kentlesme ile karsi karsiya
kalan kentsel alanlar, cevresel kaynaklar {izerinde yogun bir baskiya yol
agmustir. Gelismekte olan iilkelerdeki, kentlesme siirecinde kent niifusundaki
artis, ekonomik biiyiimeden daha biiyiik olmaktadir. Bu nedenle gelismekteki
olan {ilkelerde, kentlesme siireci islevsel degisime, toplumsal ve kiiltiirel
degisime yol agmayan kentlesme, sahte kentlesme olarak degerlendirilmektedir
(Keles, 2015, s. 64-75, Tekeli, 2005, s. 87-88). Ornegin TUIK verilerine gore
1927 yilinda Tirkiye niifusunun %75,8’i kdylerde, %24.,2’si il ve ilge
merkezlerinde yasamaktayken, 2021 yilinda Tiirkiye niifusunun %93,2’si il ve
ilce merkezlerinde yasarken, %6,8’i kdylerde yasamaktadir (TUIK). Kentsel
niifusun hizla artmasiyla birlikte artan ihtiyaglar1 karsilamada kaynaklarin
yetersiz olmasi ve verimsiz isleyen dogrusal akis, kentlerin yasanabilirligini de
olumsuz sekilde etkilemektedir (Huang & Chen, 2009, s. 89-90). Bu nedenle
kent sistemi i¢inde iiretim ve tiiketim siireclerinin yarattig1 kaynak ihtiyaciyla
birlikte, atiklarin bertaraf ve geri doniisiimiine ihtiya¢ duyulan teknik, sosyal ve
ekonomik bilesenlerin toplami olan kentsel metabolizma kavrami 6n plana
¢ikmistir (Codoban & Kennedy, 2008, s. 29-30; Collins & Flynn, 2007, s. 298-
299, Han vd., 2018, s. 885). Ozellikle son dénemde giindemde olan
stirdiiriilebilir ¢cevre ve kalkinma yaklagimlar1 agisindan, ekonomi ve g¢evre
dengesinin kurulabilmesine doniik yaklasimlar kentsel metabolizma kavraminin
Oonemini arttirmaktadir. Kent sistemleri, varliklarini siirdiirebilmek igin stirekli
bir kaynak girisine ihtiya¢ duymaktadir. Kentlesme hizinin yiiksek olmasi
ihtiya¢ duydugu kaynak girisinin yiiksek olmasinin yaninda atik miktarinda da
hizli bir artisa sebep olmaktadir (Carreén & Worrell, 2018, s. 263; Barrera vd.,
2018, s. 235-236). Cevresel kaynaklarin sinirli olmasi ve hizla artan gevresel
sorunlarin ¢oziilebilmesi icin atiklarin ¢evre iizerinde en az etkiyi yaratacak
sekilde bertaraf edilmesi ve geri doniistiiriilerek kaynak siirdiiriilebilirliginin
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saglanmasi onemli hale gelmistir (Li & Kwan, 2018, ss. 238-239). Bu nedenle
ilk asamada dogrusal sekilde incelenen kentsel metabolizma kavrami
glinimiizde dongiisel bir yaklagimla ele alinmaktadir. Kentsel alanlarda yasayan
insanlarin smursiz ihtiyaclarm karsilamada kent ekosistemiyle birlikte dogal
ekosistemin c¢alisabilmesi igin kaynaklarin tiiketilmesinden kaynaklanan
atiklarin zarar vermesini onlemek ve yeniden kullanilmasi igin ekosisteme
yeniden dahil edilmesi gerekmektedir (Codoban & Kennedy, 2008, s. 28;
Alberti, 1999, ss. 616-618; Hoornweg & Kennedy, 2012, ss. 785-786).

Yapilan akademik caligmalar incelendiginde kentsel alanlarda tiretim ve
tiketim siireclerinde metabolik dongiliyli ortaya koyabilmek i¢in sanayi
metabolizmasi ve hane metabolizmasi gibi farkli diizeylerde enerjinin, suyun ve
atigin  metabolik akislarmin incelendigi goriilmektedir. Ayrica yapilan
calismalarda metabolik dongii incelenirken akiglarin karmasikligr nedeniyle su,
enerji, atik gibi tek bir alandaki metabolik akislara odaklanilmistir. Ornegin
Boyden ve arkadaslarinin yaptig1 ¢alismada, Hong Kong’da barinma, niifus,
hava kirliligi, 6liim gibi bilesenler dogrultusunda insan ve kentsel hayatin
gelisim siireci tanimlanmaya calisilmistir (Boyden vd., 1981, s.51). Enerji
metabolizmas1 konusunda c¢alismalartyla Onciiliik eden Haberl ise, enerji
akislarinin, kentsel metabolizma arastirmalarinda ayni oranda ve yogunlukta
calisilmast gerektigini ortaya koymustur (Haberl, 2001, ss.12-14). Benzer
sekilde kentsel alanlarda arazi kullanimi ve niifusun mekéansal dagilimi
arasindaki iligkiyi tanimlamak icin de kentsel metabolizmanin arazi kullanimi
tizerindeki etkileri ortaya konulmaya ¢alisilmistir (Krausmann vd., 2003, ss. 20-
21). Kentsel metabolizma  yaklasgimi  ¢evrenin ve  kaynaklarin
stirdiiriilebilirliginin  saglanmast ve yeniden kullanim siireclerinin takip
edilebilmesi igin ¢evre-kent iligkisini agiklayabilmek amaciyla tiim atik
akiglarin1 sistematik olarak kayit altina almaktadir. Bu baglamda kentsel
metabolizma kavrami, kentsel mekanlarin nasil yasanabilir ve siirdiiriilebilir
hale getirilebilecegi konusunda yeni politika ve yontemlerin gelismesine katki
saglamaktadir (Newman, 1999, ss. 225; Alberti, 1999, s. 621). Bu nedenle,
kentsel metabolizma calismalarinda kaynaklarin sistem icindeki dongiilerine,
atiklarin bertaraf ve geri doniisiimiine odaklanilmaktadir. Kentsel ekosistemin
cevresel kaynaklara bagli olmasinin yaninda tiretim ve tiikketim siireglerinin
yarattig1 cevresel kirlilik kent sistemini ve halk sagligim tehdit etmektedir
(Grimm vd., 2008, ss. 758-760). Bu nedenle kentsel metabolizmayla kaynak ve
atik akislarinin muhasebelestirilmesi, kentsel metabolik siireclerin planlanmasi
ve kentsel planlamada politikalarin gelistirilmesi agisindan objektif veriler
saglamaktadir.
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3. TURKIYE’DE KATI ATIGIN METABOLIK DONGUSU

3.1.Yontem

Artan tiretim ve tiiketim siireclerinin sonucu olan kentsel mekanlardaki
hizli biiylime beraberinde kentsel atiklarin ortadan kaldirilmasi ve geri
doniistiiriilmesini saglayacak teknik ve sosyo-ekonomik bir yontem olarak
materyal akis analizini 6n plana ¢ikarmistir. Materyal Akis Analizi (Material
Flow Analysis), kentsel metabolizma c¢alismalarinda kent ekosisteminin
isleyisini agiklamay1 amaglamaktadir. Bu baglamda materyal akis analizi, belli
bir cografi alan icinde kent sistemi tarafindan {iretilen atik miktari, bertaraf
edilen ve geri doOniistiirilen atik miktar1 istatistikleri kullanilarak
muhasebelestirilmektedir (Brunner, 2007, ss. 12-15). Materyal akis1 analizi
(MFA), tiretim, tiiketim, geri doniisiim ve atiklarin bertarafini igeren zincirleme
siireglerin ¢iktisinin analizini ifade etmektedir. ilgili zincirleme siireclerin girdi
ve ciktilarin1 Olgen, fiziksel mekanlardaki hesaplara dayanir (Allesch ve
Brunner, 2015, ss. 754-755). MFA, stratejik ve Oncelik odakli alanlarini
desteklemek icin birbiriyle baglantili ¢esitli siireclerin ve akiglarin sistemli-
analitik bir goriiniimiinii sunmaktadir. MFA, insan aktivitesinin biyo-fiziksel
yonlerini farkli uzamsal ve zamansal Olgeklerde incelemek ig¢in Onemli bir
aractir. Bu nedenle MFA, endiistriyel ekolojinin veya antropojenik, kentsel,
sosyal ve endiistriyel metabolizmanin temel yontemi olarak kabul edilmektedir.
Materyal akis analizi malzeme ve enerji akislarim1 dengeleme yaklasimi {izerine
insa edilmis bir analizdir (Ayres & Kneese, 1969, ss. 290-293). Analiz
stirecinde disiplinler arasi bir anlayisla ekoloji ve toplum bilimini birbiriyle
iliskilendirerek c¢evre merkezli bir yaklagimla siirdiiriilebilirligi desteklemeyi
amagclamaktadir (Fischer-Kowalski, & Walter, 1997, ss. 108-110). Ozetle
cevresel stirdiirtilebilirlik icin gerekli politikalarin gelistirilmesi ve uygulanan
politikalarin degerlendirilmesi icin bir ara¢ olarak kullanilmaktadir (Bringezu,
1997, ss. 173-175). Uretim ve tiiketim siireglerinde ortaya ¢ikan atigin ve
cevrenin yonetilmesini kolaylastirmak amaciyla gelistirilmis 6nemli bir analiz
yontemidir. Atiklarin akiglarinin izlenmesi, gevre iizerinde yaratilan baskinin
ortaya konulmasmi ve uygulamada yeni yoOntemlerin gelistirilmesini
saglamaktadir.
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Materyal akis analizi
Materyal akis analizi sonucu olusan verilerin
icin, kat1 atik verilerinin grafiklere
siiflandirilmasi doniistiiriilmesi ve
degerlendirilmesi

TUIK verilerinin elde
edilmesi

Tiirkiye’de Uretim ve
Materyal akis analiz Tiiketim Siireglerinde
sonuglarmim, metabolik Kat1 Atigi Metabolik
akis agisindan akigina iliskin verilerle
degerlendirilmesi atik akis modelinin
olusturulmast

Sekil 2: Kati1 Atigin Metabolik Déngiisiiniin Materyal Akis Analiz Siireci
Kaynak: Sekil Yazar Tarafindan Olusturulmustur.

MFA verileri, gevresel etki degerlendirmeleri, tehlikeli maddeler igin
cevre politikasinin gelistirilmesi, su havzalarinda gida yonetimi, atik yonetimi
ve altyapt planlamalarinda kullanilabilmektedir. S6z konusu modellemede
iretim ve tliketim siireclerinde ortaya ¢ikan kat1 atigin 2020 sayisal verileri
dikkate alinmistir. Bu amagla Tiirkiye’de tiretim ve tiiketim siirecleri sonucunda
ortaya ¢ikan kat1 atigin metabolik dongiisiinii analiz edebilmek igin TUIK den
elde edilen sayisal veriler materyal akis analiziyle analiz edilmistir. TUIK
verileri kullanilarak elde edilen sayisal veriler dogrultusunda olusturulan
metabolik dongii dogrultusunda kati atik verileri tablolara ve grafiklere
dondstiiriilerek aktarilmaktadir. Son asamada analiz verileriyle olusturulan kati
atigin metabolik donglisiine ait modellemede atigin dongiisel diizeyi ve
sonuglart degerlendirilmistir. S6z konusu analiz siirecinde iiretim ve tiiketim
siiregleri sonucunda ortaya ¢ikan atigin tiirii, atigin toplam miktari, atik tiiriine
gore dagilimi, iiretim ve tiikketim alanlarina gore atiklarin dagilimi, bertaraf ve
geri doniisiim miktarlar1 ve atiklarmn tiirlerine gore geri doniistiiriilme oranlari
dikkate alinmaistir.
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3.2.Bulgular

Sekil 3’de goriildigii iizere Tiirkiye’de hizli kentlesmeyle birlikte artan
kentsel niifus, kentsel alanlarda tretim ve tiketimdeki artis toplam atik
miktarinda da siirekli bir artisa neden olmustur. Bu baglamda Tiirkiye’deki hizl
ve asirt kentlesmenin g¢evresel kaynaklar iizerinde yarattigi baski, cevresel
stirdiirtilebilirligi de olumsuz yonde etkilemektedir.

35000 100000000 gl ve ilce
30 000 | 80000000 Merkezlerinde
25000 - qulanan At|k
20000 - - 60000 000 Miktari (Bin
ton/yil)
15000 1 - 40000 000 o
10 000 =4=| ve llce
5000 ~ 20000 000 Mferkezlerinde
Nufus
> o P A& X D OV L O
9 O O Y O L D HT Y
TR DT AT AT AR DT DT AP

Sekil 3: 1l ve Tlce Merkezlerinde Yillara Gore Niifus ve Atik Miktarindaki
Degisim
Kaynak: TUIK, www.tuik.gov.tr, Sekil TUIK Verileri Kullanilarak Yazar Tarafindan
Olusturulmusgtur.

2020 verilerine gore Tiirkiye genelinde kentsel alanlarda toplanan
toplam atigin %69,43’i diizenli depolama alanlarina, %16,99’u belediye
copligiine, %13,19’u geri kazanim tesislerine ve 9%0,38’1 agikta yakarak,
gomerek, dereye ve araziye dokiilerek bertaraf edilmektedir. Tiirkiye’de 2020
verileri incelendiginde atik bertaraf ve geri kazanim tesislerinin %6,69’u atik
bertaraf tesisleri ve %93,31’1 atik geri kazanim tesisleridir. Atik bertaraf
tesislerinin  %95,57’si diizenli depolama ve %.5,43’li yakma tesislerinden
olusmaktadir. Diizenli depolama tesislerinin kapasiteleri 2018 ile 2020
doneminde %33,88 oraninda arttirllmistir. Diizenli depolama tesislerindeki
toplam depolama kapasitenin %45,28’1 kullanilmaktadir. Diizenli depolanan
toplam atik miktar1 2018-2020 doneminde %28,14 artis gostermistir. Diizenli
depolanan toplam atigin %41°’i diizenli depolanan tehlikeli atiklardan, %59’u
diizenli depolanan tehlikesiz atiklardan olusmaktadir. Yakma tesislerinin
kapasiteleri ise 2018-2020 doneminde %10,12 oraninda artis gostermistir. 2020
yili verilerine gore yakma tesislerinin toplam kapasitesinin %32,21°1
kullanilmigtir. S6z konusu yakma isleminden enerji edilmemektedir. Atiklarm
yakilarak bertaraf edilmesi saglanmaktadir.
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3000
M Atik bertaraf ve geri kazanim
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Sekil 4: Yillara Gore Atik Bertaraf ve Geri Kazanim Tesisleri Sayilarim

Dagilimlart
Kaynak: TUIK, www.tuik.gov.tr, Sekil TUIK Verileri Kullanilarak Yazar Tarafindan
Olusturulmustur.

Sekil 4’de goriildiigh gibi 2020 verilerine gore Tiirkiye’de toplamda
2568 atik geri kazanim tesisi bulunmaktadir. Atik geri kazanim tesislerinin
kendi i¢indeki dagilimi incelendiginde %97,7’si geri kazanim tesislerinden,
%1,95’1 kompost tesislerinden ve %0,35’1 beraber yakma tesislerinden
olugmaktadir. 2018-2020 doneminde kompostlama tesislerinin toplam
kapasitesi %25,84 oraninda artig gostermistir. Kompostlama tesislerinin toplam
kapasitesinin ~ %19,51°1  kullanilirken,  %80,49’unun  kullanilmadigi
goriilmektedir. Kompost tesislerinde kompostlama islemiyle degerlendirilen
toplam 127.046 ton atigin %27,42°si komposta doniistiiriilmiistiir. Beraber
yakma tesislerinde ise yakma islemi ile atiklardan enerji elde edilmektedir.
Enerji kazanimla yakilan toplam atik miktar1 2018-2020 déneminde %17,65
oraninda artig gostermistir. 2020 verilerine gore enerji kazamimli yakilan
tehlikeli atik miktart %3,8, enerji kazanimhi yakilan tehlikesiz atik miktar ise
%27,58 oraninda artmistir. Enerji kazanimli yakilan toplam atik miktarindaki
dagilim incelendiginde %41,75°1 yakilan tehlikeli atiklardan, %58,25’1 yakilan
tehlikesiz atiklardan olugmaktadir. 2020 yili verilerine gore geri kazanim
tesislerinde degerlendirilen atiklarin dagilimlart incelendiginde, geri kazanilan
toplam atik miktar1 2018-2020 déneminde %1,62 oraninda artig gostermistir.
Geri kazanim tesislerinde degerlendirilen atiklarin  %96,2°si  tehlikesiz
atiklardan, %3,8’1 tehlikeli atiklardan olugmaktadir. Geri kazanim tesislerinde
degerlendirilen atiklar, geri kazanim tesislerine gonderilen cam, metal, kagit,
plastik vb. atiklar ile biyogaz tesislerine gonderilen atiklardan olugmaktadir.
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Sekil 5: Belediyelerde Toplanan Atik Miktarinin ve Kisi Basina Ortalama Atik

Miktarinin Yillara Gére Degisimi (1994-2020)
Kaynak: Sekil TUIK Verileri Kullanilarak Yazar Tarafindan Yapilan Hesaplamalarla Elde Edilen
Verilerle Olusturulmustur.

2020 yili verileri ¢ercevesinde yapilan degerlendirmeye gore bertaraf ve
geri kazamim yontemlerine gore belediyelerde atik miktarinin  dagilimi
incelendiginde,  atiklarin  %69,43’ii  diizenli  depolama tesislerine
gonderilmektedir. Belediyelerin ¢op alanlarina gonderilen atik oran1 %11,27,
biiyiiksehir belediyelerinin ¢op toplama alanlarina gonderilen atik miktarn
%S5,55°dir. Belediyeler tarafindan ayri toplanarak geri kazanim tesislerine
gonderilen cam, metal, kagit, plastik vb. atiklar ile biyogaz tesislerine
gonderilen diger atiklarin orani ise %12,83’diir. Belediye sinirlar iginde ortaya
¢ikan atiklardan, agikta yakarak, dereye veya gole dokerek, gomerek, araziye
dokiilerek ve kompost tesisine gonderilerek bertaraf edilen atiklarmn orani ise
%0,91°dir.  2016-2020 doneminde belediyeler tarafindan, geri kazanim
tesislerine gonderilen cam, metal, kagit, plastik vb. atiklar ile biyogaz tesislerine
gonderilen atik miktar1t %28,95 oraninda artis gostermistir. Ayni donemde
diizenli depolama tesislerine gonderilen toplam atik miktar1 %13,84 artarken,
biiyiiksehir belediye ¢opliigiine gonderilen atik miktar1 %21,41 oraninda ve
belediye ¢oOpliigiine gonderilen toplam atik miktar1 da %68,23 oraninda
azalmistir. Bu veriler cercevesinde degerlendirildiginde kentsel metabolik
dongii icinde atiklarin biiyiik bir kisminin geri doniisiim tesislerine ve diizenli
depolama alanlarina gonderildigi goriilmektedir. Sekil 4 incelendiginde 1994-
2020 doneminde belediyelerin topladigl toplam atik miktarinda siirekli bir artig
oldugu goriilmektedir. Ancak kisi basma diisen atik miktarinda artigin yatay
oldugu hatta kisi basi ortalamada atik miktarinin azaldig1 goriilmektedir. Hizl
ve asir1 kentlesme, kentsel alanlarda artan niifusla birlikte toplam atik
miktarinda da artisa neden olmustur. Ancak yillar iginde iiretim ve tiiketim
aliskanliklarinda degismelere bagli olarak kisi bagina ortalama atik miktarinda
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sturlt bir degisim yasandig1 goriilmektedir. Bu nedenle belediyelerin topladigi
toplam atik miktaryla, kisi basina ortalama atik miktarindaki degisimler
birbirinden ayrismaktadir.

Kl ve ctiruf Omriind

iri hacimli atiklar tamamlamig Karistk metal
0,42% aragclar ve atik atiklar

Karigik ve 4,54% yaglar 2,96%
ayristirlamayan
atiklar \ 0,18% _ Cam atiklar
5 27% 6,09% Kagit ve karton
1170 atiklar
23,57%

Biyogaz ve
komposlama
tesislerine .
gonderilen evsel \ Omrini
atiklar
40,84%

\/_tamamlam|§
Gida hazirlama ve

lastikler
Urunlerinin bitkisel
atiklari ve park ve

Plastik atiklari
18%

11,05%

ida hazirlama ve
Grtnlerinin
hayvansal ve

Odun atiklan

Tekstil ve deri

bahge atiklari karisik atiklari Pil ve aki atiklari atiklan 0,92%
2,26% 0,33% 0,01% 1,37%
Sekil 6: Atik Tipine Gore Geri Kazanim Tesislerine Gonderilen Belediye Atik
Miktar1 (2020)

Kaynak: Sekil TUIK Verileri Kullanilarak Yazar Tarafindan Yapilan Hesaplamalarla Elde Edilen
Sayisal Verilerle Olusturulmustur.

Sekil 6’da 2020 yili verilerine gore, belediyeler tarafindan, geri kazanim
tesislerine gonderilen cam, metal, kagit, plastik vb. atiklar ile biyogaz tesislerine
gonderilen atiklarin tiplerine gore dagilimlart yer almaktadir. Sekil
incelendiginde kentsel alanlarda evsel atiklardan olusan ve geri doniisiim
tesislerine biyogaz ve kompostlama tesislerine gonderilen atiklarin toplam atik
icindeki oram %40,84’tlir. Belediyeler tarafindan toplanan atiklarin geri
doniisiim icin en fazla gonderilen atik tipleri sirasiyla k&git ve karton atiklar
(%23,57), plastik atiklar (%11,05), cam ve metal atiklar (%9,05), karisik ve
aynistirilamayan atiklar (%35,27), iri hacimli atiklardan (%4,54) olugsmaktadir.
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Sekil 7: Imalat Sanayinde Alt Sektérlere Gore Atik Dagilimi (%) (2020)

Kaynak: Sekil TUIK Verileri Kullanilarak Yazar Tarafindan Yapilan Hesaplamalarla Elde Edilen

Sayisal Verilerle Olusturulmustur.

Tiirkiye’de imalat sanayinde 2018-2020 déneminde ortaya ¢ikan toplam
attk miktarinda %4,13 oraninda artis olmustur. Aym1 dénemde Tiirkiye’de
imalat sanayinde ortaya ¢ikan toplam atik i¢indeki tehlikeli atik miktarindaki
artis oran1 %20,01 olmustur. Tehlikeli olmayan atik miktarindaki artis orani ise
%0,35 oraninda smirl bir diizeyde gerceklesmistir. Imalat sanayisinde ortaya
c¢ikan atiklarin sektorlere gore dagilimlar1 incelendiginde en fazla atigin %50,60
oraninda ana metal ve fabrikasyon metal iirinleri sektoriinde ortaya ¢ikmistir.
Bununla birlikte kimyasal iriinlerin, eczacilik, kauguk ve plastik iriinlerin
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imalat sektoriinde ortaya cikan atigin toplam atik igindeki orami %23,32’dir.
Bilgisayarlarin, elektronik ve optik {irlinlerin, elektrikli teghizat, makine ve
ekipman, motorlu kara tasit treyler ve yari treyler (romork) ve diger ulasim
araglarinin imalat sanayisinde ortaya ¢ikan atik toplam atigin %6,6’s1dir. Gida,
icki ve tiitlin iirlinleri imalatinda toplam atik i¢indeki orani %4,99 iken kagit ve
kagit triinleri imalati ve basim sanayinde %4,66’dir. 2018-2020 déneminde
imalat sanayisi i¢inde toplam atik i¢indeki orani en fazla diisiis gosteren sektor
% 139 oran ile agag, agag iriinleri ve mantar {irlinleri imalat (mobilya harig)
sanayi olmustur. Ayn1 donemde imalat sanayinde toplam atik miktar i¢inde en
fazla artis gosteren sektorler sirasiyla mobilya ve diger imalatlar, makine ve
ekipmanlarin kurulumu ve onarimi (%38,7), kagit ve kagit iirlinleri imalat1 ve
basim sanayi (%27,52) ve kimyasallarin ve kimyasal iiriinlerin, temel eczacilik
iiriinlerinin, kauguk ve plastik {irlinlerinin imalat (%17,49) sanayi olmustur.
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Sekil 8: Imalat Sanayinde Atiklarin Bertaraf/Geri Kazanim Yéntemleri (%)
(2020)
Kaynak: Sekil TUIK Verileri Kullanilarak Yazar Tarafindan Yapilan Hesaplamalarla
Elde Edilen Sayisal Verilerle Olusturulmustur.
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2020 verileri gergevesinde degerlendirildiginde atiklarin bertaraf/geri
kazamim yOntemlerine gore atik miktarlart degerlendirildiginde atiklarin
satilmasi ve lisansh atik firmalarina gonderilerek bertaraf edilmesi yontemiyle
atiklarin %56,3’1 bertaraf edilmis ve geri kazanilmistir. Tesis biinyesinde geri
kazanilan atik oran1 %7,03 iken, diizenli depolama tesislerine gonderilen %24,2
ve igyeri sahalarinda depolanan atik orani %7,09°dur. Belediyeler tarafindan
toplanan, yakma tesislerine gonderilen, suya veya araziye birakilan ve dolgu
malzemesi olarak degerlendirilen atiklarin oram1 %5,37°dir. Bu veriler
cercevesinde degerlendirildiginde imalat sanayinde ortaya c¢ikan atiklarin
siirdiirtilebilirlik baglaminda c¢evreye en az zarar verecek ve iretimde
devamlilig1r saglayacak sekilde yonetilmeye calisildigim1 sdylemek yanlis
olmayacaktir.

350 000

300 000

250000 -

200000 -
m 2018

150000 -
m 2020
100000 +

50000 -

OSB faaliyetleri sonucu Tehlikeli atik miktari Tehlikesiz atik miktari
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Sekil 9: Organize Sanayi Bolgelerinde Ortaya Cikan Atik Miktar1 (Ton)
Kaynak: Sekil TUIK Verileri Kullanilarak Yazar Tarafindan Yapilan Hesaplamalarla Elde Edilen
Sayisal Verilerle Olusturulmustur.

Tiirkiye’de 2018-2020 doneminde organize sanayi bdlgelerinde ortaya
cikan atik miktarindaki degisim incelendiginde toplam atik miktarinda %2,79
oraninda diislis gerceklesmistir. Bu diislisiin nedeni olarak son 20 yil icinde
OSB’lerdeki geri kazamim alt yapisinin gelistirilmesi olarak degerlendirilebilir.
Organize sanayi bolgelerinde ortaya ¢ikan tehlikeli atik miktar1 %4,27 artarken,
tehlikeli olmayan atik miktarinda %7,86 diisiis ger¢eklesmistir. Organize sanayi
bolgelerinde iiretim siireglerinde ortaya ¢ikan atiklarin, bertaraf ve geri kazanim
yontemlerine gore atik miktari incelendiginde atiklarin %60,3’i OSB diginda
geri kazanma tesislerinde, geri doniistiiriilerek degerlendirilmektedir. Bununla
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birlikte OSB’de ortaya ¢ikan atiklarin %19,05’i OSB biinyesinde veya OSB
disinda bertaraf edilirken, %11,31’i diizenli depolama tesislerine, %7,74
belediye ve OSB ¢opliigiine, %1,61’i OSB biinyesinde geri kazanilan veya
gecici depolama alanlarina gonderilmektedir. Bu veriler etrafinda OSB’lerde
iiretim siirecinde ortaya ¢ikan atiklarin, iiretim siirecindeki metabolik dongiiyii
onemli diizeyde sagladigi goriilmektedir.

2w

H Toplam tehlikeli atik
miktari

B Toplam tehlikesiz atik
miktari

Sekil 10: Maden isletmeleri Atik Gostergeleri (%) (2020)
Kaynak: Sekil TUIK Verileri Kullanilarak Yazar Tarafindan Yapilan Hesaplamalarla Elde Edilen
Sayisal Verilerle Olusturulmustur.

2018-2020 wverileri etrafinda maden isletmeleri atik gdstergeleri
degerlendirildiginde atik miktarinda toplamda %9,41 oraninda artig olmustur.
Maden isletmeleri atiklarmin aym donemde tehlikeli atik miktarinda %57,09
oraninda artig olurken, tehlikesiz atik miktarinda %7,98 oraninda bir artig
gerceklesmistir. 2020 verileri ¢er¢evesinde maden isletmeleri atik gostergelerine
gore atiklarin %97,09’u tehlikesiz, %2,91°1 tehlikeli atiklardan olusmaktadir.
Maden isletmelerinde ortaya ¢ikan atigin, bertaraf ve geri kazanim yontemlerine
gore atik miktarinin dagilimi degerlendirildiginde ortaya ¢ikan atigin %71,3’i
pasa sahasi, atik baraji veya diizenli depolama sahasina gonderilmektedir.
Bunun disinda maden isletmelerinde ortaya c¢ikan atigin %26,41’i maden
ocaklarina geri dokiilmektedir. Maden isletmelerinden c¢ikan atigin sadece
%1,9’u tekrar dogaya kazandirilmak iizere tekrar kullanilmaktadir. Maden
isletmelerinde ortaya ¢ikan atigin, bertaraf ve geri kazanim yontemlerinden tesis
blinyesinde geri kazanilan, lisansh tesislere gonderilen, yakma tesisine
gonderilen, bos araziye atilan, belediyenin gosterdigi alanda depolanan,
isyerinde belirli bir yerde gecici depolanan toplam atigin orami %0,39’dur.
Maden isletmelerinde atigin bertaraf ve geri kazanim yontemlerinde toplam
miktar olarak 2018-2020 doneminde en fazla artis %14,93 oranla maden
sahalarmin dogaya yeniden kazandirilmasi amaciyla tekrar kullanilmasi,
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%10,29’u ocak igine dokiilmesi ve %9,55 ile pasa sahasi, atik baraji veya
diizenli depolama sahasina dokiilme yontemlerinde gergeklesmistir. 2018-2020
doneminde toplam miktar olarak sirasiyla belediyenin gosterdigi alanda
depolama, isyerinde belirli bir yerde gecici depolama, belediye ¢opliigiinde
depolamada %173,99, tesis bilinyesinde geri kazanilmasinda %125,43 ve satilan
veya lisansh tesislere gonderilen atik miktarnda %114,03 oraninda diisiis
gerceklesmistir.

Tesis iginde
Satllan/lllsansll gegici depolanan
tesislere i
ve belediye
gonderilen/made tarafindan
n ve tas toplanan vb.
ocaklarina geri atiklari
doldurulan icermektedir
0,
13,24% 0,90%

Kul dagina/kul
barajina/dlzenli
depolama
tesislerine
gonderilen
85,87%

Sekil 11: Termik Santrallerde Atiklarin Bertaraf veya Geri Kazanim

Yontemlerine Gore Atik Miktar Oranlart (%) (2020)
Kaynak: Sekil TUIK Verileri Kullanilarak Yazar Tarafindan Yapilan Hesaplamalarla Elde Edilen
Sayisal Verilerle Olusturulmustur.

2018-2020 doneminde termik santrallerde ortaya c¢ikan toplam atigin
%7,19 azaldig1 goriilmektedir. Ayn1 zamanda termik santrallerde ortaya g¢ikan
atigin %82,96’s1 tehlikesiz nitelikte iken %17,04 1 tehlikeli atik niteligine sahip
atiklardir. 2018-2020 déneminde termik santrallerde ortaya g¢ikan tehlikeli atik
%37,88 oraninda azalirken, tehlikesiz atik ise, %7,17 oraninda azalma
gostermistir. Termik santrallerde ortaya c¢ikan tehlikesiz toplam atiklarin
%79,47’si1 kiil ve ciiruf atiklarindan ve %20,53’1 atik su aritim ¢amurlarindan
olusmaktadir. Termik santrallerde atiklarin bertaraf veya geri kazanim
yontemlerine gore dagilimi incelediginde, atiklarin %85,87’si kiil baraji veya
diizenli depolama tesislerine gonderilen atiklardan olusmaktadir. Bununla
birlikte termik santrallerde ortaya c¢ikan kati atigm %13,24°1 lisansli atik
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depolama tesislerinde, %0,9’u termik santral veya belediye tarafindan
depolanmaktadir.

B Tibbi atik miktari (kg)
M Sterilize edilerek depolama alanlarinda bertaraf edilen (kg)

Yakma tesisinde bertaraf edilen (kg)

109 682 678 99 369 433
Turkiye

Sekil 12: Tiirkiye’de Saglik Kuruluslarinda Ortaya Cikan Toplam Atik Miktart
ve Bertaraf/Geri Kazanim Y ontemlerine Gore Dagilimi (2020)

Kaynak: Sekil TUIK Verileri Kullanilarak Yazar Tarafindan Yapilan Hesaplamalarla Elde Edilen
Sayisal Verilerle Olusturulmustur.

Saglik kuruluglarinda verilen saglik hizmeti sonucunda ortaya cikan
toplam atigin miktar1 Sekil 12°de goriilmektedir. Ortaya ¢ikan toplam atigin
%90,6’s1 sterilize edilerek depolama alanlarinda bertaraf edilirken, atigin
%9,4’linlin yakma tesislerinde yakilarak bertaraf edildigi goriilmektedir. Saglik
tesislerinde ortaya ¢ikan toplam tibbi atigin sadece bu iki yontemle bertaraf
edildigi goriilmektedir.
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Sekil 13: 2020 Verilerine Gore Tiirkiye’de Uretim ve Tiiketim Siireglerinde Kat1

Atigin Metabolik Akisi
Kaynak: Sekil TUIK Verileri Kullanilarak Yazar Tarafindan Yapilan Materyal Akis Analiziyle
Yazar Tarafindan Olusturulmustur.

2020 wverileri ¢ergevesinde Tiirkiye genelinde iiretim ve tiiketim
stireclerinde ortaya ¢ikan kati atigin metabolik dongiisii Sekil 13°de ortaya
konulmaktadir. Tiirkiye’de 2018-2020 doneminde ortaya ¢ikan atigin dagilimi
incelendiginde toplam atigin %30,21 oranla belediye alanlarinda ortaya ¢iktig
goriilmektedir. TUIK verilerine gére 1927 yilinda Tiirkiye niifusunun %75,8’i
koylerde, %24,2’si il ve ilge merkezlerinde yasamaktayken, 2021 yilinda
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Tiirkiye niifusunun, %93,2’si il ve ilge merkezlerinde yasarken, %6,8’1 kdylerde
yasamaktadir (TUIK). Bu baglamda Tiirkiye’de niifus artistyla birlikte kirdan
kopusun hizlanmasiyla asir1 ve kontrolsiiz kentlesme ile birlikte kentlerin tiretim
ve tiiketim merkezlerine doniismesinin bir sonucu oldugu degerlendirilebilir. Bu
nedenle Tiirkiye’de artan {iretim ve tiiketim sonucu toplam atigin, %22,3’1
imalat sanayisinde ortaya ¢ikmaktadir. Yogun ve hizli kentlesmeyle birlikte
kentsel alanlarda yasanan niifus yogunluguyla artan tiretim ve tiiketimle birlikte
imalat sanayinde artan iretim siirecleri, enerjiye olan talebi de aymi oranda
arttirmistir. Bu baglamda termik santrallerin 2018-2020 déneminde toplam atik
igindeki oranm1 %22,78’dir. Maden isletmelerindeki atik orani, hem enerji hem
de iiretim siireglerinde ihtiya¢ duyulan ¢evresel kaynaklara olan talebin yiiksek
olmasi nedeniyle toplam atik i¢indeki oran1 %24,34 ile belediyelerden sonra en
fazla atigi ireten alan olmustur. OSB’lerin kendi iginde atiklarin geri
donisiimiinii yapabilecek alt yapiya sahip olmasi nedeniyle atik miktar1 diger
alanlara gore sinirh kalmustir.

2018-2020 doneminde ortaya c¢ikan toplam atigin metabolik dongiisii
degerlendirildiginde atigin %69,43’1i diizenli depolama alanlarina, %16,99’u
belediye c¢opliigiine, %13,19’u geri kazanim tesislerine ve %0,38’1 acikta
yakarak, gomerek, dereye ve araziye dokerek bertaraf edilmekte veya geri
dondstiirilmektedir. Toplam atik i¢inde atigin geri doniistiiriilme ve yeniden
kaynak olarak metabolik dongiiye dahil edilme oranin diisik oldugu
gorlilmektedir. Atiklarin biiyiik kismi diizenli depolama alanlarina ve belediye
¢opliigiine gonderilmektedir. 2020 yili verilerine gore geri kazanim tesislerinde
degerlendirilen atiklarin dagilimlar incelendiginde, geri kazanilan toplam atik
miktar1 2018-2020 déneminde %1,62 oraninda artig gostermistir. Geri kazanim
tesislerinde degerlendirilen atiklarin %96,2’si tehlikesiz atiklardan, 93,81
tehlikeli atiklardan olusmaktadir. Geri kazanim tesislerinde degerlendirilen
atiklar, geri kazanim tesislerine gonderilen cam, metal, kagit, plastik vb. atiklar
ile biyogaz tesislerine gonderilen atiklardan olusmaktadir. Atik geri
doniisiimiine gonderilen atiklarin %96,07’si geri kazanim tesislerine gonderilen
cam, metal, kagit, plastik vb. atiklar ile biyogaz tesislerinde, %2,65’1 enerji
kazanimli yakma tesislerinde ve %0,26’s1 kompostlama tesislerinde geri
kazanilarak tekrar metabolik dongiiye dahil edilmistir.

Kentsel metabolik akis acgisindan belediye verileri incelendiginde
belediyeler tarafindan kentsel alanlarda toplanan atigin %69,43°1 klasik atik
bertaraf yontemlerinden olan kent ¢6p alanlarinda depolanmaktadir. Bununla
birlikte belediyeler tarafindan toplanan atigin %16,99’unun diizenli depolama
alanlarinda, %13,19’unun geri doniisiim tesislerinde ve %0,38’inin ise agikta
yakarak, gomerek, dereye ve araziye dokerek bertaraf edildigi goriilmektedir.
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Bu veriler etrafinda kentsel metabolik dongii i¢inde atiklarin siirdiiriilebilir bir
atik yonetimiyle tam anlamiyla yonetilemedigini sdylemek yanlis olmayacaktir.
Kentsel alanlarda belediyeler tarafindan toplanan ve geri doniisiim igin tesislere
gonderilen atiklarin geri doniisiim i¢indeki dagilimlarina goére biyogaz ve
kompostlama tesislerine gonderilen atiklarin toplam atik igindeki oram
%40,84’tiir. Belediyeler tarafindan geri doniisiim tesislerine goénderilen atiklarin
atik tipleri sirasiyla kagit ve karton atiklar (%23,57), plastik atiklar (%11,05),
cam ve metal atiklar (%9,05), karisik ve ayristirilamayan atiklar (%5,27), iri
hacimli atiklardan (%4,54) olusmaktadir. Bu baglamda hanelerde en fazla
ortaya ¢ikan organik atiklarin ¢ogunlukla ayrigtirilarak biyogaz ve kompost elde
etmek amaciyla degerlendirildigi goriilmektedir. Ayn1 zamanda kagit, plastik,
cam ve metallerin de g¢evresel kaynak siirdiiriilebilirligi agisindan geri
doniistiiriilmesi 6nemlidir. Imalat sanayi, termik santraller, maden isletmeleri,
organize sanayi bolgelerinde iretim siireglerinde ortaya c¢ikan toplam atigin
%27,22°si geri doniistiiriilerek cevre iizerinde en az etkiyi yaratacak sekilde
bertaraf edilmektedir. Buna kargin iiretim siireglerinde ortaya cikan toplam
atigin - %72,98’inin  diizenli depolama alanlarinda, ftretim alanlarindaki
depolama alanlarinda ve yakma tesislerinde yakilarak bertaraf edildigi
gorlilmektedir. Bu veriler cergevesinde degerlendirildiginde iiretim siirecindeki
atigin metabolik dongiisiiniin kentsel alanlarda toplanan atigin metabolik
dongiistine oranla daha diisiik kaldig1 goriilmektedir. Bu ylizden 6zellikle {iretim
siireclerinde ortaya cikan atigin c¢evre iizerinde ekolojik siirdiiriilebilirlik
acgisindan daha fazla olumsuzluga yol agmaktadir. Bu nedenle iiretim siireci
tilketim siirecine oranla g¢evre flizerinde daha fazla olumsuz etkiye yol
agmaktadir.

4. SONUC

1950’11 yillardan itibaren Tiirkiye’de yasanan hizli niifus artisina bagl
olarak kontrolsiiz ve diizensiz kentlesme, kentsel alanlar1 iiretim ve tiiketim
alanlara doniistiirmistiir (Keles, 2015, ss. 61-79). Gorece artan refah diizeyi
ve bununla birlikte kentsel yogunluk ¢evresel kaynaklarin hizla titkenmesine yol
acmis ve kentsel alanlarin yasanabilirligini olumsuz yonde etkilemistir (Tekeli,
2005, ss. 86-89). 2021 yili itibariyle Tiirkiye’de toplam niifusun kentsel
alanlarda yasayan %93,2’si kentsel alanlarda yasarken, %6,8’1 kdylerde
yasamaktadir (TUIK, 2022). Bu baglamda artan kentsel niifusla birlikte kentsel
alanlarda tiretim ve tiiketim siireclerindeki atik oranlar1 da her gecen yil artig
gostermistir. Niifusla birlikte dogru orantili sekilde hizla artig gosteren atik
miktar1 atigin yonetilmesi, depolanmasi, kamu sagliginin saglanmasi ve ekolojik
kaynak stirdiiriilebilirligini saglama konusunda bir dizi sorunu da beraberinde
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getirmigtir. Diinyadaki gelismelere paralel sekilde iilkemizde de artan niifusa
bagli olarak artan ihtiyaglar1 karsilayabilmek, kaynak siirdiiriilebilirligini
saglamak ve yasanabilir bir kentsel alan olusturabilmek i¢in atik yonetimi ve
geri doniisiimii konusunda onemli ilerlemeler saglanmistir. Kati atiklarin
yonetilmesi, depolanmasi ve geri doniistiiriilmesi siireclerinde kullanilan
yontemler diinyada oldugu gibi iilkemizde de teknolojik gelismelere bagl
olarak degisim gostermistir. Zaman i¢inde insanlarin tiiketim aligkanliklar1 ve
ihtiyaglarindaki farklhilagmalar, atigin tiirii ve niteliginde degisimlere yol
agmaktadir. Bu calismada yapilan analiz sonucunda, iiretim ve tiiketim sonucu
ortaya ¢ikan atigin tiirlerine gore dagilimi incelendiginde kagit ve karton atiklar,
plastik atiklar, cam ve metal atiklarin yogunlukta oldugu goriilmektedir. Hane
halkinin tiiketim siirecinde ortaya ¢ikan atigimin ¢ogunlugunu organik atiklar
olusturmaktadir. Bu tiir atiklar kompostlama yontemleri uygulanarak, biyogaz
ve kompost elde ederek bertaraf edilmeye c¢aligilmaktadir. Bu nedenle atiklarin
bertaraf ve geri doniisiimiinde, ¢evre lizerinde en az etkiyi yaratacak ve atik geri
donisiimiinde geri kazanim orani yiiksek olacak, metabolik yontemler daha
fazla tercih edilmektedir.

Tiirkiye’de kati atigin yonetimi konusunda toplam atigin %69,43’i
diizenli depolama alanlarma, %16,9’u belediye c¢opligiine, %13,19’u geri
kazanim tesislerine ve %0,38’1 ise agikta yakarak, gomerek, dereye ve araziye
dokerek bertaraf edilmektedir. Geri kazanim ve doniisiim icin tesislere
gonderilen  atigin  %96,07’si  atik  geri = kazanim  tesislerinde
degerlendirilmektedir. Geri kazanim ve doniisliim igin tesislere gonderilen atigin
%3,93’1 enerji kazanimli yakma tesislerinde ve kompostlama tesislerinde
degerlendirilmektedir. Bu veriler etrafinda metabolik akis degerlendirildiginde,
toplam kati atigin biiyiik bir kismu geri doniistiiriilerek tekrar metabolik dongiiye
dahil edilememektedir. Bununla birlikte geri doniigiim tesislerine gonderilen
atiklarin 6nemli bir kismmin {iretimde tekrar hammadde olarak kullanilmasi
amaciyla geri kazanim tesislerinde degerlendirildigi goriilmektedir. Kentsel
alanlarda tiiketim sonucu ortaya ¢ikan ve belediyeler tarafindan toplanan kati
atigin biliylik bir kismi metabolik dongiiye dahil edilemeden belediye
coplugiinde (%69,43) depolanmaktadir. Belediyelerin topladigi toplam atigin
%13,19°u geri doniistiiriilmek ve yeniden metabolik dongiiye dahil edilmek igin
geri doniisiim tesislerine gdnderilmektedir. Uretim siirecinde ortaya cikan
toplam atik degerlendirildiginde imalat sanayi, termik santraller, maden
isletmeleri ve organize sanayi bolgelerinde ortaya ¢ikan toplam atigin %27,22’si
geri doniistiiriiliip tekrar metabolik dongiiye déahil edilmektedir. Bununla birlikte
iretim stireclerinde ortaya ¢ikan toplam atigin %72,98’inin diizenli depolama
alanlarinda ve yakma tesislerinde yakilarak bertaraf edildigi goriilmektedir. Bu
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veriler ¢ergevesinde Tirkiye’de tiiketim ve iiretim asamalarinda ortaya ¢ikan
kat1 atigimm materyal akis siiregleri incelendiginde metabolik dongiiniin zayif
oldugu degerlendirilebilir.

Tiirkiye’de atiklarin metabolik dongiisiiniin diizenli takip edilmesi ve
atik yonetiminin basarili olabilmesi icin yerel yonetimler, 6zel sektér ve kamu
kurumlar1 dahil ilgili tiim aktorlerin metabolik dongiilerinin degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu baglamda materyal akis analizlerinin, sifir atik politikalar
dogrultusunda 6zelden genele dogru degerlendirilmesi daha etkin atik yonetimi
acisindan 6nemli olacaktir. Tiirkiye’de enerji, su ve atik gibi alanlarda kaynak
verimliliginin saglanmasi i¢in metabolik akiglarin takip edilebilmesi
gerekmektedir. Ancak hem akademik agidan hem de ilgili aktorler tarafindan
metabolik dongiilerin takip edilememesi kaynak yonetimi agisindan ¢evresel
sirdiirilebilirligi  olumsuz yonde etkilemektedir. Ayrica materyal akis
analizlerinin daha kisa vadede ve etkili sekilde yapilabilmesi i¢in s6z konusu
alanlarda TUIK tarafindan yayinlanan istatistiki verilerin, alt1 aylik veya yillik
donemler halinde yaymlanmasi, metabolik akislarin takip edilmesini
kolaylagtiracaktir.

5. CIKAR CATISMASI BEYANI
Cikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.

6. MADDI DESTEK
Bu ¢aligmada herhangi bir fon veya destekten yararlanilmamaistir.

7. YAZAR KATKILARI

IA: Fikir;

IA: Tasarim;

[A: Kaynaklarm toplanmasi ve/veya islemesi;
[A: Literatiir taramast;

IA: Analiz ve/veya yorum;

IA: Calismayi yazan;

IA: Elestirel inceleme

8. ETIK KURUL BEYANI VE FIKRi MULKIYET TELIF
HAKLARI
Calismada etik kurul ilkelerine uyulmustur ve fikri miilkiyet ve telif
haklar1 ilkesine uygun olarak gerekli izinler alinmistir. Calisma igerik
bakimindan etik kurul izni alinmas1 gerekmemektedir.
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