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Ozet: Birlesmis Milletler, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasmak icin atik yénetiminin ¢evresel, sosyal ve
ekonomik gostergeleri dikkate alan, yasam dongiisii analizi (Y DA) ve dénglisel ekonomi (DE) yaklagimlarina gore
planlanmasin1 dnermektedir. YDA, atik yonetim alternatiflerinin olasi ¢evresel etkilerini karsilastirmak icin
kullanilabilir. Kentsel biyoatiklarin miktart ve biyolojik bozunabilirligi nedeniyle yonetimi 6zel 6nem
tagimaktadir. Bu nedenle, bir ¢ok ¢alismada farkli biyoatik yonetim siireclerinin potansiyel ¢evresel etkilerini
degerlendirmek ve siirdiiriilebilir biyoatik yonetimine karar vermek i¢in YDA yontemi kullanilmigtir. Bir atik
yonetim sistemi, cevresel oldugu kadar ekonomik olarak da stirdiiriilebilir olmalidir. Atik yonetim faaliyetlerinin
ekonomik siirdiiriilebilirligi gelir/gider dengesinin saglanmasini gerektirir. Biyoatik y6netim sistemlerinin en
Onemli gelir kaynagi, proses iriinlerinin pazarlanmasi ve ¢evresel tesviklerdir. DE yaklasimi ise, ekonomik ve
cevresel siirdiiriilebilirligi saglayan madde dongiisiinii esas alir. Bu calismada DE ve YDA kavramlari
degerlendirme kriterleri ile birlikte tanimlanmig ve daha 6nce yapilan ¢aligmalar 1s181nda, biyoatik yonetiminde
kullanilan doniisiim stireclerinin YDA ve DE yaklagimlarina gore ekonomik ve ¢evresel siirdiiriilebilirligi ortaya
konmustur. Sonug olarak, kentsel biyoatik yonetim planlamasi YDA ve DE yaklasimlarina gore yapildiginda dogal
kaynaklar korunur ve cevresel emisyon etkisi azalir. ilave olarak, ekonomik degeri olan toprak iyilestirici bir iiriin
veya karbon notr bir proseste enerji elde edilebilir. Ayrica madde ddngUsi en az gevresel etki ile kapatilir.
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Abstract: The United Nations recommends that waste management should be planned according to life cycle
analysis (LCA) and circular economy (CE) approaches that take into account environmental, social and economic
indicators in order to achieve sustainable development goals. LCA can be used to compare the possible
environmental impacts of waste management alternatives. Municipal biowaste management is of particular
importance due to its quantity and biodegradability. For this reason, the LCA method has been used in many
studies to evaluate the potential environmental impacts of some alternative biowaste management scenario and to
decide on sustainable biowaste management. A waste management system must be sustainable economically as
well as environmentally. Economic sustainability of an waste management system is evaluated by benefit/cost
analysis. Mainly income sources of biowaste management systems are marketing of process products and
environmental incentives, as emphasized in many studies. The circular economy (CE) approach targets the cycle
of matter that provides economic and environmental sustainability. In this study, the concepts of CE and LCA and
their evaluation criteria are explained. In light of previous studies, the economic and environmental feasibility of
the conversion processes used in biowaste management have been reveal regarding to LCA and CE approaches.
As aresult, when municipal biowaste management planning is done according to LCA and CE approaches, natural
resources protect and the environmental emission impact reduces. Additionally, economically value soil-
improving product or energy produced by carbon-neutral process, is obtained. Thus, the material cycle is closed
with minimal environmental impact.
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GIRIS

Artan niifus ve tilketim aligkanliklart nedeniyle, son yillarda kentsel kati atiklarin miktari endise
verici bir boyuta ulagsmistir. Kiiresel olarak her yil yaklasik 7-9 milyar ton atik tiretildigi ve bunun 1.3
milyar tonunu kentsel kati atiklarm olusturdugu rapor edilmistir 2], Kiiresel y1llik atik {iretiminin, niifus
artist ve kentlesme yoluyla 2050 yilina kadar iki katina ¢ikacagi tahmin edilmektedir ©!. Avrupa Birligi,
strddrdlebilir atik yonetimi ve dongtisel ekonomiyi tesvik etme, atiklar1 azaltma, iklim degisikligini
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sinirlama, kaynak verimliligini ve giivenligini artirma hedefleriyle bir dizi strateji ve direktif yiirtrlige
koymustur. Bu stratejiler arasinda, Birlesmis Milletler (BM) genel kurulu tarafindan 2015 yilinda
tanimlanan, 2030 siirdiiriilebilir kalkinma glindemindeki kalkinma amaglari ile dogrudan ilgili, Avrupa
Yesil Anlagsmasi, Dongiisel Ekonomi ve Atik Sonu stratejileri de bulunmaktadir ¥, Avrupa Yesil
Anlagmasi'nin merkezinde yer alan; 2050 yilina kadar iklim nétr olma hedefine ulagmak i¢in sera gazi
emisyonlar1 (GHG'ler) 6nemli dlgiide azaltilmali ve siirdiiriilebilir ekonomik modeller desteklenmelidir.
Yesil Mutabakat'in temel taglarindan biri, geri doniisiimii artirarak, atik olusumunu ve hammaddelerin
c¢ikarilmasi indirgemeyi, bdylece dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir ve etkin kullaniminm tesvik etmeyi
amagclayan dongtisel ekonomi (DE) stratejisidir 1.

BM kalkinma hedeflerine ulasmak icin dikkate alinmasi 6nerilen, DE ve YDA yaklagimlari atik
yonetiminin cevresel, ekonomik ve sosyal fayda cercevesinde planlanmasim saglar. Icerdigi atik
tiirlerine gore yonetilmesi gereken kentsel kati atiklarin biiyiik bir ylizdesini biyoatiklar olusturmaktadir
(1]

Biyoatiklar iyi yonetilmezse kontrolsuz biyolojik parcalanma sonucunda, kiiresel 1sinmaya neden
olan metan ve karbondioksit gazlarinin olusumuna neden olur %, Son yillarda, siirdiiriilebilir atik
yonetim yaklagimlari, atiklarin ekonomik ve ¢evresel madde dongiistiniin tamamlanmasini saglayacak
sekilde uygun siireglerde hammadde olarak kullanilmasini 6ngérmektedir. Dogal kaynaklarin
korunmasini, atik materyalin ¢evresel etkisinin en aza indirgenmesini ve maksimum sosyo-ekonomik
fayda saglanmasini igeren sUrdirUlebilir biyoatik yonetim planlamasinda YDA ve DE yaklasimlar esas
alinir.

DE kavrami; mevcut dogrusal "al-yap-at" ekonomisini, dongiisel bir ekonomiye doniistiirerek
madde déngiilerini daraltmayi, yavaslatmay1 ve kapatmay1 hedefler 'Y, Boylece, ekonomik bilytimedeki
dogal kaynak kullanim1 da indirgenebilir 214, Biyoatiklarin déniisiim proseslerinde hammadde olarak
kullanilmas1 da bu kapsamda degerlendirilebilir 9. Biyoatiklarin proseslenmesi ile elde edilen Griin
veya enerjinin kullanilmas1 ekonomik faydanin yam sira, dogal kaynaklarin korunmasi, karbon ayak
izinin azaltilmasi, atiklarin gevresel etkilerinin minimize edilerek madde dongiisiiniin dogaya geri
doniisle tamamlanmasini saglar. Biyoatik yonetim siireglerinin ekonomik siirdiiriilebilirligi dongiisel
ekonomi ile degerlendirilirken, sosyal ve gevresel siirdiiriilebilirligi ise YDA ile ortaya konulabilir 231,

Biyobozunurluk 6zelligi, biyolojik donglniuin kapatiimasinda 6nemli bir avantajdir, ¢linki biyolojik
olarak pargalanabilen malzemeler, ornegin biyoatiklar, ekosistemi tehdit etmeden (plastik veya
elektronik atik gibi diger atik malzeme tiirlerinin aksine) dogaya iade edilebilir 21 Anaerobik
bozundurma (AD) ve kompostlama, biyoatiktan yenilenebilir enerji ve biyogiibre geri kazanimi igin
uygun biyolojik stirecler olarak kabul edilmektedir 1781,

Son yillarda yasanan kiiresel saglik sorunlari ve g¢atigmalar iilkelerin hammadde ve enerji
kaynaklarinin gilivenligine verdigi onemi artirmustir. Enerji ve gaz kithigi yasanan zamanlarda
yenilenebilir ve bagimsiz bir enerji kaynag: olarak bélgesel tretilen biyogaz hayati 6nemi tagir [,
Ozellikle yakit ve giibre temininde ortaya ¢ikan nakliye sikintilari ve ekonomik zorluklar iilkeleri
alternatif ¢oziimler aramaya yoneltmistir *°*. Biyoatiklar bu amaca hizmet edebilecek 6nemli bir kaynak
olarak dikkat gcekmektedir.

Ideal bir biyoatik yonetiminde, ayr1 toplama faaliyeti gerceklestirildikten sonra atik, doniisiim
prosesinde islem gérmelidir. Doniisiim prosesi, yerel imkan ve ihtiyaclar, cevresel etki hedefleri dikkate
alinarak se¢ilir. Doniisiim prosesinin siirdiiriilebilir olmasi1 hammaddenin 6zellikleri ve Urlndn kalitesi
kadar, elde edilen {iriiniin pazarlanabilmesine de bagldir.

Kentsel biyoatiklarin yonetiminden beklenen faydanin saglanmasi, strdlrilebilir olmasina
baglidir. Aksi halde bosa giden yatirimlar veya pazarlanamayan iiriiniin bertaraf zorluklari ile karsi
karsiya kalmabilir. Bu nedenle, kentsel biyoatiklarin doniisiimii i¢in Onerilen proseslerin (AD ve
kompostlama) ekonomik ve ¢evresel degerlendirilmesini igeren bilimsel caligmalar yapilmasi,
uygulamalarin basarisini artirmak i¢in dnemlidir. Bu ¢alisma kapsaminda, dongiisel ekonomi ve yasam
donglsu analizi kavramlar1 tanimlanarak, biyoatik yonetiminde kullanilan doniisiim proseslerinin
ekonomik ve cevresel etki performansi ve uygulanabilirligi 6nceki ¢aligmalara gore ortaya konmustur.
Baylece, siirdiiriilebilir biyoatik yonetim slreclerini biitiinsel olarak degerlendirmeye ve yorumlamaya
yardime1 olacak kapsamli bir bilgi birikimi saglanmasi amaglanmustir.
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YASAM DONGUSU ANALIZI

ISO 14040 ve ISO 14044'de yeralan tamima gore YDA; bir tiriini, faaliyeti veya hizmeti, ham
maddelerin elde edilmesinden isleme, tiretim, dagitim, kullanim, olast yeniden kullanim/geri doniisiim
ve nihai atik yOnetimine kadar yasam dongiisiiniin tiim asamalarinda gevresel yiik agisindan
degerlendirmek icin kullanilan aractir 192 Cevresel yiik; dogal kaynaklarm tiikkenmesi, enerji
kullanimi, hava emisyonlari, topraga ve suya verilen kirlilikler gibi ¢evre tizerindeki her tiirlii etkiyi
ifade eder. Hedef ve kapsamin belirlenmesi, envanter analizi, etki degerlendirmesi ve yorum
asamalarindan olusan YDA yontemi 92! sayesinde bir faaliyetin gevresel etki kategorilerindeki
potansiyeli hakkinda nicel ve genel bilgi elde edilerek, siirdiiriilebilirligi ile ilgili bir yaklasim yapilmasi
mimkn olur 20221,

Bir 0rin, faaliyet veya hizmetin ¢evresel degerlendirmesi birgok etki faktorind igerdiginden, yagam
dongusu etkilerini modellemek igin kolay ve anlasilabilir araglara ihtiya¢ duyulur 2. Bu amagcla belirli
cevresel etki kategorilerini esas alan bilgisayar tabanli YDA yazilimlari gelistirilmistir. Bu yazilimlarla
degerlendirilecek etki kategorileri Uriin veya faaliyetin tiiriine gore kullanici tarafindan segilebilir.
Birgok arastirmaci tarafindan alternatif atik yonetim sistemlerinin g¢evresel performansini
degerlendirmek amaciyla yapilan ¢alismalarda, farkli yazilimlar (Sigma Pro, OpenLCA, EASEWASTE
gibi), veri kituphaneleri (Ecoinvent, GaBi, ELCD gibi) ve etki kategorisi degerlendirme yontemleri
(IMPACTWORLD +, TRACI, ReCiPe gibi) kullamlmugtir 24281, Tablo 1’de ReCiPe2016 degerlendirme
yoénteminde yeralan etki kategorileri ve birimleri verilmistir.

Tablo 1. ReCiPe2016+ degerlendirme metodunda yer alan etki kategorileri ve birimleri %),

Midpoint Etki kategorisi Midpoint kategori indikatori Birim
iklim degisikligi Kiiresel 1sinma kgCO2-esd. (vzellikle biyojenik karbon)
Ince partikiil madde olusumu Partikiil madde olusum kg PM2s-esd
potansiyeli
Fosil tikenmesi/fosil kaynak kitlig1 | Fosil yakit potansiyeli kg yag-esd
Tatlhisu tiiketimi/su kullanim1 Su tiiketim potansiyeli m3

Tatlisu ekotoksisitesi Tatlisu ekotoksisite potansiyeli 1.4 diklorobenzen (DB)-esd.

Tatlisu 6trifikasyonu Tatl su 6trifikasyon potansiyeli kg P-esd.

Insan toksisitesi,kanser Insan toksisite potansiyeli,kanser | 1.4 DB-esd.

Insan toksisitesi,kanser olmayan [nsan toksisite potansiyeli,kanser | 1.4 DB-esd.
olmayan

Iyonlastiric: radyasyon Iyonlastirici radyasyon kBq Co-60-esd.
potansiyeli

Alan kullanimi Tarim arazisi igsgal potansiyeli m2xy1l yillik ekilebilir arazi esd.

Deniz ekotoksisitesi Deniz ekotoksisite potansiyeli 1.4 DB-esd.
Deniz étrifikasyonu Deniz otrifikasyon potansiyeli kg N-esd.
Metal tiilkenmesi ve mineral kithgi | Fazla cevher potansiyeli kg Cu esd.
Fotokimyasal ozon olusumu Fotokimyasal ozon olusum kg NOx-esd.
ekosistemler potansiyeli;ekositemler

Fotokimyasal ozon olusumu;insan Fotokimyasal ozon olusum kg NOx-esd.

sagligi

potansiyeli;insan sagligt

Ozon tabakasinin incelmesi

Ozon tabakasinin incelmesi

KgCFC-11.y

Karasal ekotoksisite

Karasal ekotoksisite potansiyeli

kg 1.4-DB-esd

Karasal asidifikasyon

Karasal asidifikasyon potansiyeli

kgSOZeq

YDA yazilimlar1 ile etki degerlendirmesinin bir ¢ok avantaji olmakla birlikte, elde edilen
sonuglarin dogrulugunu artirmak ve uzmanlar tarafindan kullaniminin tercih edilmesini saglamak igin
asagida siralanan eksikliklerin B% giderilmesi 6nemlidir. Bu eksiklikler su sekilde siralanabilir;

- Yasam dongiisii yaklagimi kullanilmasinin 6nemine dair farkindalik eksikligi
- Girdi verilerini elde etmenin zorlugu ve verilerin YDA programina dogru bir sekilde girilmesi ile

ilgili bilgi eksikligi

- YDA etki degerlendirme yonteminin tam olarak anlagilamamasi

- Ozel uygulamalar igin uygun modelleme tiriiniin belirlenmesindeki zorluklar
- Dogruluk derecesi yiiksek ve 6zgiin verilerin elde edilmesindeki belirsizlikler
- Elde edilen verilerin segilen YDA modelinde nasil kullanilacagi konusundaki bilgi eksikligi
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- Sonuglarin yorumlanmasindaki kavrayis eksikligi nedeniyle dogru yaklasimlar yapilmasindaki
zorluklar

- Ekonomik analiz yapilirken olduk¢a 6nemli farkliliklara yol agabilen, mevzuat degisiklikleri, arag
depolama kapasiteleri ve éngoriilemeyen pazarlar gibi degisken etkilerinin degerlendirilmesindeki
belirsizlikler.

- Sosyal (rahatsizlik veya giiriiltii gibi) etkilerin degerlendirilememesi.

Bununla birlikte guncel Avrupa birligi politikalari, atik yonetim faaliyetlerinin planlanmasinda
YDA yaklasimmin kullamlmasi iizerinde onemle durmaktadir 1, Boylece, atigin olusumundan
bertarafina kadar yasam déngiisiiniin gevresel etki potansiyeli belirlenebilir 9. Bu kapsamda, atiklari
hammadde olarak kullanan doniigtiirme teknolojilerinin uygulanmasi, atiklarin ¢evresel etkilerini en aza
indirmek, dogal dongiliye dahil olmasini saglamak ve aym1 zamanda ekonomik fayda elde etmek
amaciyla oncelik kazanmistir. Atik yonetim alternatiflerinin YDA yontemi ile cevresel etkileri
karsilastirilirken yerel sartlara uygun senaryo ve verilerin esas alinmasi énemlidir 2%, Analizi yapilan
atik yonetim stratejisinin teknik, sosyo-ekonomik ve ¢evresel agidan uygun tasarlanmasi ve uluslararasi
cevre mevzuatlari ile uyumlu olmast YDA sonuglarmin dogrulugunu artirir BY, Bu durumda, YDA
metodu kullanilarak yerel yonetimlere ¢evresel agidan surdurdlebilir entegre atik yonetim ¢oziimleri
uretilebilir B2281 Sonugta, depolamaya giden atik miktar1 ve gevresel etkiler azaltilirken, atiktan {iriin ve
enerji kazanimini en st diizeye ¢ikarilabilir.

Kentsel Biyoatiklarin Yonetiminde Yasam Dongiisii Analizi

Son yillarda bir¢ok ¢alismada YDA yazilimlari kullanilarak biyoatik yonetim siireclerinin ¢evresel
etkileri ve madde dongiisii a¢isindan durum tespiti yapilmis ve gevresel hassasiyetler ¢ergevesinde
siirdiiriilebilir biyoatik yonetim stratejileri sunulmugtur 334,

Biyoatik yonetiminin atik olusumundan sonraki ilk adimi kaynaginda ayirma islemidir. Biyolojik
doniigiim proseslerinin enerji ve madde kazanim performansi, giris hammaddesinin kalitesiyle degisir
B3], Biyoatiklari kaynaginda ayrilmasi, sonraki prosesleme adimi igin istenilen dzellikte hammadde
saglayarak prosesten Kaliteli iiriin veya enerji kazanimini1 desteklerken, kaynak tiiketimini ve emisyon
olusumunu engeller. Kaynaginda ayirmanin YDA kiiresel 1sinma ve kaynak koruma etki kategorilerinde
cevresel fayday:r destekleyen katki olusturdugunu gdstermistir °. Ayri toplanilan biyoatiklar igin
¢ogunlukla kompostlama veya anaerobik bozundurma prosesleri dikkate alinir. Kompostlama, merkezi
ve evde kompostlama olarak iki sekilde yapilabilir.

Evde kompost tiretildigi yerde kullanildiginda, toplama ve tagima ihtiyaci olmayacagindan kiiresel
1sinmaya katkisi ¢ok diisiiktiir #+%1, Bu yiizden, evde kompostlama tesvik edilerek, atik tasima sirasinda
olusan emisyon etkisinin hafifletilmesi 6nerilmistir ®®l. Pinto-Diaz ve dig. (2018) tarafindan yapilan
calismaya gore; elde edilen kompostun giibre yerine kullanilmasi, 6trifikasyon ve kiiresel 1sinma gibi
cevresel etki kategorileri (zerinde net bir pozitif etkiye sahiptir. Evde kompostun metal igerme
ihtimalinin yasal sinirlarin ¢ok altinda olmasi, toprak kirletme veya insan toksisite potansiyelini de risk
sinirinin altinda tutar. Evde kompost uygulamasi kentsel biyoatiklarin yasam dongiisiiniin kapanmasi
icin iyi bir alternatif olarak degerlendirilebilir B%l. Evde kompost uygulamasimin en 6nemli cevresel risk
faktorleri; kompost kutularinin {iretimi ve temini sirasinda ortaya ¢ikan cevresel etki ve kompost
kutularinin optimum isletim kosullarinda ¢alistirilamamasi durumunda meydana gelen kismi anaerobik
bozunma sonucu olusmas1 muhtemel sera gazi emisyonudur. Evde kompost uygulamasi ¢cevresel agidan
avantajli gibi goriinse de elde edilen iriiniin kalitesi veya kullanimi yeterli olmadiginda kalan
malzemenin transferi ek maliyet ve cevresel sorunlar ortaya c¢ikarabilir. Bu belirsizlik, evde
kompostlama siirecinin YDA performansini olumsuz ydnde etkileyebilir 41,

Merkezi kompostlamanin yasam dongiisii analizine gore, olusan sera gazi emisyonun %45’i proses
icin enerji tiiketiminden kaynaklanmaktadir. Sonrasinda ise toplama ve tagima faaliyeti gelmektedir.
Kiigiik bir yerlesim yeri igin yapilan YDA’de merkezi kompostlamanin insan toksisite potansiyeline
sahip fosil yakit kaynaklari tiiketim etkisinin, evde kompostlama uygulamasindan dort kat fazla oldugu
tespit edilmistir 4, Bununla birlikte, merkezi kompostlama uygulama belirsizliklerine daha az duyarli
oldugundan tutarlilig1 daha yiiksektir. Evde kompostun ise uygulama zorluklarina ragmen avantajlart
vazgecilemeyecek kadar dikkat cekicidir. Bu nedenle, 6zellikle miistakil veya yerlesim yerinden uzakta
kalan evlerin bir kompost kutusu kullanmas tesvik edilmelidir.

Kompostlama prosesinin, AD prosesi ile karsilastirildigi bir YDA c¢alismasinda, amonyak
emisyonu, partikiil madde olusumu ve karasal asitlenme kategorilerinde etki faktdriiniin AD prosesine
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gore daha yiiksek oldugu belirtilmektedir. Bunun nedeni, atik igindeki azotun biiyiik bir kisminin
kompostlagtirma islemi sirasinda amonyaga doniismesi olarak agiklanmistir. Bununla birlikte,
karbon/azot oran1 20/40 olmasi saglandiginda kompostlama prosesi hizli bir sekilde gergeklesir, bdylece
zararli emisyon ve koku problemi azaltilabilir (¢,

Bir YDA ¢alismasina gore, biyoatik yonetiminde AD prosesi kullanildiginda ihtiya¢ duyulan enerji
proses i¢inde iiretilen metan gazi ile saglanacagindan, fosil yakitlarin kullanildig: bir dis gili¢ kaynagina
ihtiyac duyulmaz, bdylece yenilenemeyen enerji kaynaklarinin korunmasi saglamr 28, Biyogaz
Uretimini iceren bir atik yonetim senaryosu olusabilecek emisyonlar agisindan en iyi secenek olabilir
B71. YDA sonuglari, biyoatiklarin depolanmasinin, atiklarin tasinmasinda kullanilan yakit nedeniyle
olusabilecek kaynak tiiketimi ve kiiresel 1sinma riski nedeniyle yiiksek gevresel etki potansiyeline sahip
oldugunu géstermistir 28371,

En iyi atik yonetim senaryosunun se¢iminde, YDA ile belirlenen cevresel etki faktorlerinin
sonuglar1 6nemli olmakla birlikte, Ozellikle gelismekte olan iilkelerde halkin iklim degisikligi
konusundaki hassasiyet eksikligi ve/veya idari yonetim tarafindan atik yonetimine ayrilabilecek
ekonomik fon eksikligi segilen atik yonetiminin siirdiiriilebilir olmasinda oldukga etkilidir. Bu nedenle
kentsel atiklarin ydnetiminde farkli senaryolar i¢cin yapilan YDA calismalarinda, cevresel etki
degerlendirmesinde en verimli senaryo degil, iilke sartlarinda en uygulanabilir kombinasyon
secilmelidir. Bir atik yonetim senaryosunun basarisi ¢evresel siirdiiriilebilirliginin yan1 sira, ekonomik
olarak uygulanabilir ve sosyal olarak kabul edilebilir olmasina baghdir . Halihazirda kullanilan YDA
araclar1 genellikle faaliyetlerin cevresel etkisi tizerinde yogunlastigindan, yapilan ¢aligmalarin 6nerdigi
uygulamalar sosyal ve ekonomik strdurilebilirlik saglamayabilir B9,

KENTSEL BiYOATIKLARIN YONETIMINDE EKONOMIiK GOSTERGELER

Fayda/Maliyet Analizi

Son yillarda, biyoatiklarin olasi gevresel etkileri ve ekonomik potansiyeli nedeniyle yonetim
slirecinin planlanmasi ve yiiriitiilmesi izerinde 0nemle durulmaktadir. Bir biyoatik yonetim stirecinden
beklenen fayda, ancak ekonomik olarak siirdiiriilebilir olmasiyla saglanabilir. Bu nedenle, biyoatik
yonetim alternatiflerinin fayda/maliyet analizi (FMA) detayli bir sekilde yapilmalidir. FMA’nin
sinirlart; atigin toplanmasi, toplanilan ati§in proseslenmesi, olusan {iriinlerin pazarlanmasi, olasi yan
iriinlerin veya atiklarin c¢evresel politikalar dikkate alinarak yonetilmesini kapsamalidir. Boylece,
yonetim adimlarinin, yonetimin biitiinii igindeki fayda/maliyet katkis1 belirlenebilir.

Bir biyoatik yonetiminin siirdiiriilebilirligi yerel yonetim ve bdlgede yasayanlar tarafindan sosyo-
ekonomik olarak desteklenmesine baglidir. Bu nedenle biyoatik yonetimi planlanirken, yerel sartlara
uygun alternatif atik yonetim senaryolar1 hazirlanarak FMA yapilir. Kentsel biyoatik yonetiminin
planlamasinda dikkate alinan FMA faktérleri asagidaki sekilde siralanabilir 10
Maliyetler

2- Finansal veriler; faiz orani, enflasyon orant

3- Altyap1 maliyetleri; yer temini, insaat maliyeti, kanalizasyon ve su temini yapilari vb

4- Ekipman maliyeti; sistemin ¢alismasi i¢in gerekli tiim ekipmanlarin temin maliyetleri

5- Isletme ve Bakim maliyeti; Ekipmanlarin periyodik bakimlari, personel giderleri, elektrik-su, yakit
bedeli, hizmet alim1 vb.

Fayda

1- Uriin satigindan elde edilen gelir

2- Ulusal ve uluslararasi organizasyon tesvikleri

3- Faaliyetin 6zelligine bagl olarak saglanan indirimler (yonetimin politikalarina gore tesvik edilen
bir faaliyet yapilirken vergi indirimi, elektrik-su bedeli indirimi vb)

Kentsel biyoatik yonetiminde, her bir adim igin farkli fayda ve maliyetler s6zkonusudur.
Biyoatiklarm yerinde ayrilarak toplanmasi, siirdiiriilebilir biyoatik yonetiminin ilk adim1 ve 6n sartidir.
Bu adim, halkin egitim giderleri, konteynir ve toplama araci temini, yakit ihtiyaci, is¢i maaglar1 gibi
maliyetleri icermektedir. Biyoatiklarin taginmasi ve toplanmasi; yerinde bozunma, koku ve sizinti
problemleri olusturmayacak siklikta planlanir. Diger yandan olusan biyoatiklar, atik {ireticisi tarafindan
yerinde prosesleme alternatiflerin biri kullanilarak degerlendiriliyorsa toplama ve tasima maliyeti
stfirlanir.
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Kentsel biyoatigin ayrilmasi, toplanmasi, proseslenmesi ile ilgili ekonomik yiikii en aza indirgeyen
¢Oziim Onerisi, atigin olustugu yerde proseslenmesi ve olusan iiriiniin kullanilmasidir. Ancak, yerinde
geri doniisiim sistemleri uygulamaya gecirilmeden 6nce, sosyal ve ekonomik uygulanabilirligi izerinde
detayl1 bir ¢alisma yapilmalidir. Biyoatiklarin tamaminin yerinde doniisiim sistemleri ile yonetilmesi
pratikte miimkiin degildir. Bununla birlikte, 6zellikle tagima ve toplamanin maliyetli oldugu mesafelerde
uygulanabilirse biyoatik yonetimine 6nemli ekonomik katk: yapilabilir.

Biyoatigin proseslenmesinden elde edilen iiriinler, yonetim siireci i¢in en énemli gelir kaynagidir.
Bu ylzden uygun standartlarda, pazar degeri yiiksek driin elde edilmelidir. Doniistiirme proseslerinin
isleyisi sirasinda olusan bazi yan {iriinlerin yasal mevzuata uygun olarak yonetilmesi ise dnemli bir
maliyet olusturabilir 3,

Bir faaliyetin yasam dongust maliyet (LCC) analizini yapmak igin literatiirde 15-20 yillik bir
isletim siiresinin tercih edilmesi onerilmektedir 142, Yagam dongiisii maliyet analizi, tiim proje siiresini
kapsayan (simdiki ve gelecekteki) maliyetlerin belirlenmesini igerir. Gelecekteki maliyetlerin en az hata
ile belirlenebilmesi igin, ¢alismanin yapildigi iilkenin ekonomik projeksiyonu dikkate alinarak, para
degerinde gergeklesebilecek degisimler igin 6n goriilebilen doniigsiimler de yapilmalidir.

Kentsel biyoatiklarin ayirma/toplama faaliyetinden bertarafina kadar tim adimlarinin merkezi
yonetim tarafindan yapildig1 bir sistem ile yerinde geri doniisiim yapilan bir sistemin yasam dongiisii
maliyet analizinin (LCCA) Kkarsilastirildig1 bir ¢alismanin sonuglarina goére; yerinde geri doniisiim
sistemi ile merkezi sistemin maliyeti alt1 y1l igerisinde ekonomik olarak esitlenebilecegi, sistemin 20 yil
boyunca siirekliligi saglandiginda maliyetlerin yaklagik 407.911 $ azalacagi tahmin edilmistir.
Caligmanin sonucunda, apartman sitelerinde olusan gida atiklarinin yerinde geri doniisiim sistemi ile
yonetilmesinin, hem yerel yonetimler, hem de bolge sakinleri agisindan daha ekonomik oldugu, hatta
konut sakinlerinin geri doniisiim yan iiriinlerinden ilave bir fayda saglayabilecegi dngériilmiistiir 11,

Biyoatiklarin yOnetiminde kompost prosesinin tesisinin finansal siirdiriilebilirligi gelirlerin
giderleri kargilamasi ile miimkiindiir. Tesisin gelirleri, prosesleme ydntemi ve teknolojisi, tesis
kapasitesi, iiriin kalitesi, pazarlama stratejileri, ekonomik tesvik ve destekler gibi tesisle ilgili bircok
faktorden etkilenir. Kompostlama prosesi igin fayda-maliyet analizi yapilirken oncelikle, ilk yatirim
maliyetleri (0r. arazi edinimi, binalar, makineler), isletme ve bakim maliyetleri (6r. kamu hizmetleri,
insan glct, yakit maliyeti) ve yasal olarak elde edilebilecek katki (6r. Cevresel tesvikler, atik kabul
katkilari, pazar destegi vb) ile ilgili veriler kapsamli olarak toplanir. Kompostlama tesisi maliyet/fayda
analizi i¢in gerekli veri ihtiyac1 Avrupa Birligi'nde (AB) belediye atik yonetim maliyetleri tarafindan
onerilen envanter veri listelerinden de belirlenebilir (431,

Kiglk, orta ve blyuk olcekli kompostlama tesislerinin  fayda-maliyet analizi ile
siirdiiriilebilirliginin arastirildigi bir ¢alismanin sonuglarma gore ©4; kiigiik olgekli kompostlama
tesisleri BM iklim degisikligi ¢erceve s6zlesmesi (UNFCCC) tarafindan belirlenen sera gazi azaltma
potansiyelini karsilayamadigindan gevresel tesvik 6demesi alamaz. Bu yiizden 6nemli bir tegvik gelirine
ulasamamus olur. Ulusal karbon kredileri ve atik kabul bedeli gibi mali girdiler 6nemli olmakla birlikte,
bir kompost tesisinin ana gelir kaynagi kompostlama sonucu elde edilen kompost {iriiniiniin satilmasi
ile elde edilen gelir olmalidir. Kompost giibresinin ilgili pazarda satis, tirlin kalitesi ve fiyatinin tutarli
olmasi ile saglanabilir. Atik girisi ve {iriin kalitesinin kolaylikla kontrol edilebildigi orta ve biiylige yakin
Olcekli tesislerin FMA sonucu finansal olarak stirdurilebilirliginin kiiglik 6lgekli tesislere oranla daha
yiiksek oldugu belirlenmistir 441,

Biyoatiktan yiiksek enerjili biyogaz elde etmek icin depolama gazi toplama veya anaerobik
bozundurma teknolojileri kullanilabilir. iki alternatif yéntemin, enerji {iretim maliyeti, net mevcut deger,
geri doniisiim ve geri ddeme oranlari kullanilarak ekonomik siirdiiriilebilirliginin degerlendirildigi bir
calismada ) her iki teknolojinin de pozitif net degere sahip ve ekonomik olarak siirdiiriilebilir nitelikte
oldugu belirlenmistir. Yapilan ekonomik analiz sonucuna gére AD kullanilarak enerji liretiminin net
pozitif degeri (834,12 M$), depolama alanlarindan enerji tiretiminin (439,26 M$) yaklasik iki katidir.
Elektrik Gretim maliyeti ise AD icin 0,681-0,0306 $/KWh, depolama icin ise 0,2411-0,0350 $/KWh
olarak belirlenmistir . AD enerji iiretiminin net pozitif degerinin yiiksek olmasi ekonomik agidan
tercih edilebilirligini artirabilir.

Gida ve biyobozunabilir atiklarin yonetim alternatiflerinden kompostlama ve AD’nin fayda/maliyet
analizi, bir karar verme yodntemi olan Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ile karsilagtirilmis ve
kompostlama igeren alternatifin maliyet orani diigsiik, AD igeren alternatifin ise fayda orani yiiksek
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bulunmustur. Bu nedenle biyoatiklarin yonetiminde iyi bir planlama ile her iki yonteme de yer verilmesi
onerilmistir 161,

ATIK YONETIMINDE DONGUSEL EKONOMIi

Dongulsel ekonomi, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasmak i¢in mevcut kaynaklarin
ekonomik en yiksek verimle dongiisel olarak kullanimini 6nermektedir. Bu yaklasim, alisilmis dogrusal
“al-yap-at” modeli yerine sistemdeki materyalin, atik olusumunu azaltacak, kaynak kullanimim
minimize edecek ve ekonomik fayda saglayacak bir dongii i¢erisinde siirekli pozitif degerle kullanimini
destekleyen yenileyici bir modeldir. Lineer modelden dongiisel modele gegiste anahtar role sahip olan
atik yonetiminin, biyoatiklarin {iriin elde etmek i¢in doniistiiriilmesini ve teknolojik malzemelerin geri
kazanilmasim iceren bir stratejisi icermesi hayati onem tasimaktadir 7). Bununla birlikte, DE modelini
destekleyen atik yonetimi uygulamalarinin olusturulmasinda etkili olan, atik yeniden kullanimini
teknolojileri halen net olarak tammlanamamustir &, Ayrica, ekonomik, sosyo-kiltiirel ve kurumsal
faktorler de atik yonetiminde DE stratejilerinin gelistirilmesini zorlastirmaktadir 11,

Avrupa 2020 stratejisi kapsaminda yer alan kaynak verimliligi, akill, siirdiiriilebilir ve kapsayici
buytime hedefi icin DE modeline gegis vazgegilmez bir unsurudur 71, Avrupa komisyonu tye tlkelere
onemli ekonomik fayda getiren ve kaynak verimliligi gelistiren DE sistemlerinin uygulanmasini igeren
aktiviteleri maddi olarak da desteklemektedir %, Atk yonetim faaliyetleri de dongusel ekonomi
yaklagimi ile planlanmasi gereken aktiviteler arasindadir. Dongusel ekonomi yaklagimini benimseyen
kentsel atik yonetiminde, atigin i¢erdigi tiim bilesenlere yasam dongiisti analizine gore cevresel etkisi
en diistik yonetim silireci uygulanarak, en fazla ekonomik fayda saglanmasi amaglanir. Tercih edilen
yonetim siireci ayn1 mantik ¢ercevesinde siirekli izlenmeli ve gelistirilmelidir. DE yaklasimina gore
planlanan atik yonetim faaliyetinin uygulanabilmesi igin, yerel yonetim ve halk sorumlu olduklari
eylemler konusunda egitilmeli, ikna ve tesvik edilmelidir. Ayrica, bu tiir aktiviteler ulusal ve uluslararasi
fonlardan alinacak tesviklerle de desteklenmelidir.

Ulusal 6lgekli dongiisel ekonomi hedeflerine ulasilmasinda, kentsel atik yonetim siirecinin basarisi
kilit rol oynar. Son yillarda Avrupa birligi, komisyon ve g¢ergeve programlari kapsaminda kentsel
atiklarin dongiisel ekonomi yaklagimlarina uygun yonetilmesi ile ilgili dokiimanlar yayimlayarak
uygulama hakkinda bilgilendirme yapmakta ve nerilerde bulunmaktadir 5.

- Avrupa sifir atik programina gore; kentsel atiklardaki plastiklerin yeniden kullanimi ve geri
donisiimiind artirarak diizenli depolamaya gitmesini engellemek, metal, cam, kagit, karton ve
biyolojik olarak pargalanabilen atiklar ile ilgili tiiketici davranisini istenilen sekilde degistirmek,
yiiksek kaliteli ikincil hammaddeler ve geri doniistiiriilmiis malzemeler i¢in pazarlarin gelisimini
desteklemek ve tim faaliyetlerin dongusel ekonomiye doniigiimiinii saglamak igin hesaplama
yontemini netlestirmek iizere harekete gecilmelidir B, AB doéngiisel ekonomi eylem planinda,
kentsel atiklarin dongiisel ekonomi yaklasimiyla yonetilmesi ve dongiiniin kapatilmasi ile ilgili bir
eylem plan1 da yer almaktadir 2,

- Ddngusel ekonomi izleme gergevesi planinda sunulan, Griin ve faaliyetlerin yasam dongiisiiniin her
asamasini ve rekabet giiciinii tanimlayan 10 DE gostergesinden biri de kentsel atiklarin dongiisel
ekonomi yaklagimu ile ilgilidir. Bu kapsamda biyoatiklar igin “gida atig iiretimi” ve “doniistiiriilen
biyoatik” olmak Uzere iki farkli DE indikatorii tanimlanmigtir. Birinci tanim; “Gidalarin iiretimi,
dagitimi ve tiiketimi sirasinda olusan atik miktar1”, digeri ise “kompostlanmis veya metanize edilmis
belediye atiginin toplam niifusa oran1” olarak ifade edilmistir %,

- Dahatemiz ve rekabetci bir Avrupa icin yeni bir dongusel ekonomi eylem plani 4; Bu plan dahilinde
Avrupa birligi icerisindeki tiim uluslararasi ve ulusal cabalara ragmen atik azaltma hedeflerine
ulagilamadigina dikkat c¢ekilmekte ve siirdiiriilebilir atik yonetimine odaklanilmasi gerektigi
vurgulanmaktadir 5,

Avrupa komisyonu, iiye iilkelerin dongiisel ekonomi uygulama planlarini (yol haritasi) ulusal
seviyede yapmalarini dnerir. Dongiisel ekonomi politikalarina uygun atik yonetim planlamasi yapilirken
ulkenin sosyo-ekonomik durumu, halkin farkindaligi, davranig aligkanliklar1 ve egilimleri dikkate
almmalidir.

Avrupa komisyonu, Uye Ulkelerden belirlenen DE indikatorlerini dikkate alan atik yonetim yol
haritas1 planlamasini ve bunu uluslararasi platformda paylagmasini ister. Bu yol haritasi yasalarin
degistirilmesi, atik yonetim sisteminin gelistirilmesi, yiyecek atiklarinin 6nlenmesi ve bdlge sakinlerinin
dongiisel ekonomi uygulamalarinin 6nemi ve benimsenmesi hakkinda egitilmesini igerebilir.
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Diger iiye iilkeler i¢in rehber olmasi agisindan Almanya, Finlandiya ve Polonya gibi atik
yonetiminde DE planlarimi gelistiren ve uyarlayan iilkelerin planlari Avrupa dongiisel ekonomi
paydaslar1 platformunun web sitesinde bulunmakta ve kullanilabilmektedir ®°.. Ulusal ekonomilerde DE
varsayimlarinin gergeklesmesi, atik yonetim sistemlerini de tanimlayan bir model yaklasimi ile miimkiin
olabilir B0,

Avrupa Uye Ulkeleri, DE yol haritasini planlarken genellikle The Ellen MacArthur Vakfi B
tarafindan gelistirilen ve 6 baslik (Yeniden Olustur, Paylas, Optimize Et, Dongiiye Al, Sanallastir ve
Degistir) altinda ¢dziim 6nerileri igeren DE cergevesini dikkate alir %, Bu oneriler atiklarla ilgili
giderek daha kisitlayici yasal mevzuatin uygulanmasini, atik tiretimini azaltilmayi ve atiklardan degerli
hammaddelerin miimkiin oldugunca kazanilmasini, atiklarin hem simdiki ve gelecek nesillere, hem de
cevreye olabilecek zararli etkilerinin azaltilmasi amaglar Y, ReSOLVE (Regenerate, Share, Optimize,
Loop, Virtualize, and Exchange) olarak isimlendirilen bu taslak; birincisi yenilenebilir ham materyallere
vurgu yapan biyolojik, digeri ise yenilenemeyen hammaddeye odaklanan teknik iki déngiiniin varligim
esas alarak gelistirilmistir (Tablo 2.). Her iki dongiiniin esas prensibi; ilgili bilesen, materyal ve liriinlerin
daima en faydali olacak sekilde sirkiile edilerek kaynak verimliliginin optimize edilmesidir (Sekil 1.).

Tablo 2. ReSOLVE cercevesini esas alan belediye atik ydnetimi igin dnerilen DE aktiviteleri ¢!

No DE alam Tamm Ornekler
Enerji,is1 veya proses buhart kazanimi Kentsel atiklarin enerji geri kazanimi ile termal doniistimiine yonelik
1| Yeniden tesisler
olustur Ekosistemlerin geri kazanilmasi, muhafaza Atik depolama alanlarinin iyilestirilmesi
edilmesi ve restorasyonu
Geri kazanilan biyolojik kaynaklarmn Giibreleme amaciyla segilen belediye atik fraksiyonunun (6rnegin
biyosferde tutulmasi kentsel yesilliklerden) kullanilmasi
2 | Paylas Uriinleri ortak kullanicilarla paylasmak Dairelerde veya evlerdeki ortak alanlarin ortak barmnma paylagimi

Kiyafet paylasimi 6rnegin tisort, kot pantolon vb. kiyafetlerin
kiralanmasi veya paylasilmasi.

Uriin dongii hizini diisiik tutarak tiriinlerin Ucretsiz bagis veya bagka bir iiriin/hizmetle takas (kiyafet takast,
yeniden kullanilmas ve tiriinlerden oyuncak takasi) kullanilmis mallarin ve ikinci el tiriinlerin
maksimum diizeyde faydalanilmasi satisi/yeniden satigi

3| Optimize Uriin/teknoloji performansinin ve Atik geri kazanim ve bertaraf siire¢lerinde miimkiin olan en optimum
Et verimliliginin artirilmasi ¢Ozlimlerin uygulanmasi
Atiklarin uzaklastirilmasi Tiim atik akislarinin kapsamli yonetimi
Donguye Bilesenleri ve malzemeleri kapali tutmak Yeniden kullanim noktalarmm olusturulmasi
41 Al onarim noktalari

gida bankalar olugturmak
Eko-tasarim

Uriinleri veya bilesenleri yeniden iiretmek Onarim noktalari
ve son care olarak malzemeleri geri Eko-tasarim
doniistiirmek
Atik akisindan ham materyallerin geri Geri doniisiim/geri kazanim teknolojilerinin kolay uygulanmasi
kazanimi ve geri doniisimil amaciyla biyolojik olarak parcalanabilen belediye atiklari da dahil
olmak iizere kaynaginda segici toplamanin verimliliginin artirilmasi
5| Sanallastir |Sanal yardimci programlarin alinmasi ve Uretilen atik miktarini azaltmak igin giinliik yasamda sanal ¢oziimlerin
kullanilmasi tanitilmasi (gazete, kitap, calar saat, miizik, cevrimici aligveris vb.)
6 | Degistir Eski malzemelerin yeni gelismis Ev aletlerinin ve esyalarinin (buzdolabi, bulasik makinesi, dondurucu
malzemelerle degistirilmesi gibi) daha yiiksek enerji sinifina sahip iiriinlerle degistirilmesi
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Sekil 1. Dongiisel ekonominin ana hatlari !

Kentsel Biyoatiklarin Yénetimi ile flgili Yapilan Dongiisel Ekonomi Calismalar

AD (biyogaz) teknolojisi, biyoatiktan yiiksek enerji potansiyeline sahip biyogaz iiretme yetenegi
ile yenilenebilir enerji kaynagi olarak kabul edilen karbon nétr bir prosestir 2’1, AD proses artig1 olarak
yiksek oranda su ve besi maddesi iceren bir materyal olusur. Proseslenen hammaddenin dogasina ve
prosesinin bozundurma (kararli son iiriinlerin olusumu) yetenegine gére bu materyalin kat1 kism1 toprak
sartlandiric1 veya giibre olarak kullanilabilirken, sivi kismi da giibreleme sivis1 veya sivi giibre olarak
kullanim potansiyeline sahiptir 5. AD prosesi ve iiriinleri ile ilgili bu alternatif yaklasimlar onu atik
yonetim tercihlerinde iist siralara tasimakta 8 ve donglsel ekonominin uygulanmasi igin iyi bir arag
oldugunu diisiindiirmektedir 7%,

AD prosesinin DE analizi yapilirken, proses yan Urlininln araziye uygulanmasindaki kisitlamalar
veya atik olarak aritilma ihtiyaci dikkate alinarak dongusel ekonomi kavrami igerisinde ¢ozlmler
uretilmelidir. Dongusel ekonomi stratejisine gore hazirlanan AD proses yan truni yonetimi, besin
degerinden maksimum faydalanmayi, ayrilan suyun yeniden kullanimini ve proseste enerji doniisiim
veriminin artmasi saglayarak [ AD prosesinin evsel biyoatiklarin yonetiminde kullanim
potansiyelini artirabilir ¥4, AD proses sonu riin yonetiminde yery(ziine déniis alternatifleri (back to
earth alternatives; BEA) kullanilmasi DE kapsaminda tamamlayici bir yaklasim olabilir %2, BEA,
atiklarin uygun sekilde islendikten sonra hammadde olarak kullanilmak iizere topraktan ¢ikarilmadan
onceki mobil olmayan hallerine geri dondiiriilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Bu durumda malzeme
donguleri istenilen etkinlikte kapatilabilir ©,

YDA ve DE dogrultusuna incelendiginde, AD prosesiyle kentsel biyoatiktan enerji tiretim siirecinin
potansiyel performasi ile ilgili bazi sonuglara varmak miimkiindiir. Proseste iiretilen biyogazin bir kismi1
reaktoru isitmakta kullanildigindan, fosil yakit kaynakli elektrik ve 1s1 enerjisi tuketiminde tasarruf
saglanir, bu uygulama prosesin yasam dongiisii degerlendirmesindeki kiiresel 1sinma potansiyeline
etkisini azaltir. 30 000 ton/y1l kapasiteye sahip, 20 y1l dmiir 6ngoriilen bir AD prosesinin yasam dongiisii
maliyeti (life cycle cost; LCC) degerlendirmesinde 5 y1l amortisman siiresi sonrasinda bir ¢ok igletim
konfigiirasyonlarinda karli oldugu belirlenmistir %4, Yine de AD prosesinin yan iiriinii olan atiksuyun
DE’ye uygun yonetilmesi ile ilgili bilgi ve uygulama eksikligi dnemli bir sorundur. Bununla birlikte,
BEA ve dongiisel ekonomi konsepti dikkate alinarak, onerilen bazi yaklasgimlar da bulunmaktadir.
Ornegin; AD prosesinin bir piroliz prosesi ile entegrasyonu ile bozundurma yan Grininiin pirolizi
sonucu enerji Uretilmesiyle tim materyallerden tam olarak faydalanabilir. Diger bir segenek ise
sOzkonusu yan Grlnun tarim arazisinde kullanimimin miimkiin olmadiginda, kati atik depolama
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sahalarinda Ortii malzemesi igine karigtirilarak kullanimidir. Ancak, bu durumda oOrtli malzemesine
karistilan AD yan iiriiniiniin, kat1 atik depolama siireci (bozunma sonucu emisyon olusumu veya sizinti
suyu kalitesi) Uzerindeki olas1 etkisi heniiz kesin olarak bilinmemektedir.

SONUCLAR VE DEGERLENDIiRMELER

Surdurdlebilir kentsel atik yonetimi, atiklarin ¢evresel etki ve ekonomik fayda potansiyelinden
dolay1, ulusal ve kiiresel boyutta stratejik oneme sahiptir. Atik yonetim siiregleri yagsam dongiisii ve
dongiisel ekonomi yaklagimlarina gore planlanarak uygulandiginda, atigin ¢evresel etki potansiyeli
azalir, mevcut ekonomik degerinden en st diizeyde yararlanilir ve madde dongiisii diinyaya doniis ile
kapanabilir. Gungectikce artan kentsel atiklarin  biiyiik bir kismini  biyobozunabilir atiklar
olusturmaktadir. Bu nedenle, siirdiiriilebilir biyoatik yonetimi entegre atik yonetiminin en &nemli
bilesenidir. ideal bir biyoatik ydnetiminde, atiklar kaynaginda ayr1 biriktirilerek toplanmali ve en kisa
stirede proseslenmelidir. Boylece, son yillarda sifir atik kavrami kapsaminda da Onerildigi gibi
biyoatiklar depolama alanlarina gitmez, bu durumda depolama alanlarinin kullanim 6mrii uzar, ayrica
sizint1 suyu olusumu ve kontrolsiiz gaz ¢ikisi tehlikesi azalir. Ayri toplanmig biyoatiklar, kompost
tesislerinde glibre Uretiminde veya anaerobik bozundurma proseslerinde metan dretiminde hammadde
olarak kullanilabilir. Elde edilen {irlinlerin satisindan saglanan gelir ise atik yonetiminin igletme giderleri
icin katki saglar. Ayrica, bu iriinlerin giibre ve enerji pazarinda yer almasi, endiistriyel giibre tiretimi
veya fosil yakit ile enerji tiretimi surecleride hammadde kullanimi ve emisyon olusumunu indirger.

Biyoatik yonetim siireci; atiin toplanmasi, tasinmasi, proseslenmesi, {iriiniin kullanilmasi1 ve
madde donglisiiniin sonlanmasini igerir. Yonetim sureci, YDA ve DE yaklasimlar1 dikkate alinarak
cevresel ve ekonomik agidan degerlendirildiginde, hem kompostlama, hem de AD doniisiim prosesinin
iyi bir planlama ile uygulanabilir oldugu sonucuna varilmistir. YDA ve DE degerlendirme verilerinin
gergegi yansitmasi i¢in biyoatik yonetiminin, giincel sosyo-ekonomik, cografik ve yasal kosullara gore
planlanmasi gerekir.

Onceki birgok calismaya gore, biyoatik yonetiminde kompostlama prosesinin kullanimi YDA
yontemi ile degerlendirildiginde, yerinde kompostlama faaliyeti atigin madde déngusi icin en ideal
alternative olarak dikkat cekmektedir. Merkezi kompostlama tesislerinin kullanimi ise dogal
kaynaklarin tiikenmesi, kiiresel 1sinma potansiyeli, insan toksisite potansiyeli gibi ¢evresel etki
kategorileri agisindan depolamaya gore daha az etkiye sahiptir. Cevresel etkinin en fazla oldugu senaryo,
kentsel biyoatiklarin depolanmasi olarak belirtilmektedir. AD prosesi dikkate alindiginda ise
yenilenebilir enerji tiretimi s6zkonusu oldugundan, bir¢ok ¢evresel etki kategorisinde olumlu veriler
ortaya konmustur.

Onerilen bir atik yonetim siireci, cevresel siirdiiriilebilirliginin yan1 sira, ekonomik olarak
uygulanabilir ve sosyal olarak kabul edilebilir olmalidir. Finansal uygulanabilirlik, atigin olusumundan,
triintin eldesi ve kullanilmasina kadar tiim faaliyetleri iceren fayda/maliyet analizi (FMA) ile
degerlendirilebilir. Baz1 ¢aligmalarda, atik girisi ve {iriin kalitesinin kontrol edilebildigi orta ve biiyiige
yakin 6l¢ekli tesislerin FMA sonucunda finansal siirdiiriilebilirliginin kiiglik 6lcekli tesislere oranla daha
yuksek oldugu belirtilmistir. Ayrica, kompostlama ve AD prosesi karsilastirildiginda, kompostlamanin
maliyet orani diisiik, AD prosesinin ise fayda oran1 yiiksek bulunmus ve biyoatiklarin yonetiminde AD
ve kompostlama prosesinin birlikte kullanilmasi 6nerilmistir.

YDA ve DE yaklasimlarimi dikkate alan bir atik yonetim sireci, atigin yasam dongiisiiniin kaynak
tasarrufu ve ¢evre koruma bilincine uygun olarak kapatilabilmesini saglayan, ekonomik bir yol haritasi
sunmalidir. Avrupa birligi tilkeleri bu amagla The Ellen MacArthur Vakfi tarafindan 6nerilen ReSOLVE
yaklasimini benimsemektedir.

DE gostergelerine gore, biyoatik yonetiminde doniisiim prosesi olarak AD kullanilmasim tavsiye
eden calismalar bulunmaktadir. Ancak, AD prosesinin beklenen cevresel ve ekonomik faydayi
saglayabilmesi i¢in, yiiksek su ve besi maddesi i¢eren proses yan Urlinin pirolizlenerek madde
dongiisiiniin tamamlanmasi énemlidir.

Sonug olarak, kentsel biyoatik yonetim planlamas1 YDA ve DE yaklasimlarina gore yapildiginda
dogal kaynaklar korunur ve gevresel emisyon etkisi azalir. {lave olarak, ekonomik degeri olan toprak
iyilestirici bir iirlin veya karbon notr bir proseste enerji elde edilebilir. Ayrica madde dongiisii en az
cevresel etki ile kapatilir.
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