T.C.
SAKARYA UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

SURDURULEBILIRLIK iCIN EGITIM ALANINDAKI SIFIR ATIK
YONETIMI ORNEGI: SAKARYA UNIVERSITESI

YUKSEK LiSANS TEZi

Ceren CABBAR

Cevre Miihendisligi Anabilim Dah

HAZIRAN 2024






T.C.
SAKARYA UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

SURDURULEBILIRLIK iCIN EGITIM ALANINDAKI SIFIR ATIK
YONETIMI ORNEGI: SAKARYA UNIVERSITESI

YUKSEK LiSANS TEZi

Ceren CABBAR

Cevre Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Damsmani: Do¢.Dr. Aliye Suna ERSES YAY

HAZIRAN 2024






Ceren CABBAR tarafindan hazirlanan “SURDURULEBILIRLIK ICIN EGITIM
ALANINDAKI SIFIR ATIK YONETIMI ORNEGi: SAKARYA UNIVERSITESI”
adli tez ¢aligmasi 07.06.2024 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan oy birligi/oy ¢oklugu
ile Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Cevre Miihendisligi Anabilim
Dali’nda Yiiksek Lisans teziolarak kabul edilmistir.

Tez Jiirisi

Jiiri Baskam : Prof.Dr.Nurtag OZ .,
Sakarya Universitesi
Jiiri Uyesi : Doc.Dr. Aliye Suna ERSES YAY oo,

Sakarya Universitesi

Jiiri Uyesi : Do¢.Dr.Omer Hulusi Dede s
Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi






ETIiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Lisansiistii  Egitim-Ogretim
Yonetmeligine ve Yiiksekogretim Kurumlart Bilimsel Arastirma ve Yaymn Etigi
Yonergesine uygun olarak hazirlamis oldugum “SURDURULEBILIRLIK ICIN
EGITIM ALANINDAKI SIFIR ATIK YONETIMI ORNEGI: SAKARYA
UNIVERSITESI” baslikl1 tezin bana ait, 6zgiin bir calisma oldugunu; calismamin tiim
asamalarinda yukarida belirtilen yonetmelik ve yonergeye uygun davrandigimi, tezin
icerdigi yenilik ve sonuglar1 bagka bir yerden almadigimi, tezde kullandigim eserleri
usuliine gore kaynak olarak gosterdigimi, bu tezi baska bir bilim kuruluna akademik
amag¢ ve unvan almak amaciyla vermedigimi ve 20.04.2016 tarihli Resmi Gazete’de
yayimlanan Lisansiistii Egitim ve Ogretim Y&netmeliginin 9/2 ve 22/2 maddeleri
geregince Sakarya Universitesi’nin abonesi oldugu intihal yazilim programi
kullanilarak Enstitii tarafindan belirlenmis Olciitlere uygun rapor alindigini,
calismamla ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun ortaya ¢ikmasi halinde
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SURDURULEBILIRLIK iCIN EGITIM ALANINDAKI SIFIR ATIK
YONETIMi ORNEGIi: SAKARYA UNIVERSITESI

OZET

Artan niifus ve degisen diinya standartlarinin bir sonucu olarak, yasamsal alanlarda bir
daralma ve kullanim sikligindan dolay1 kaynaklarimizin tiikenmesi s6z konusudur.
Kaynaklarimiz1 yonetmekte hala zorluk ¢ekerken, gelecek nesillere siirdiiriilebilir bir
yasam birakmak miimkiin goriinmiiyor. Daha yasanabilir bir diinya ile neslimizin
devaminda kaynaklarla sorun yasamamak i¢in "Sifir Atik" konusuna daha fazla 6nem
vermeliyiz.

Bu amagcla yapilan calismada, ¢esitli faktorler géz Oniine alinarak Sifir Atik
yonetiminin kurulmasi ve Yasam Dongiisti Analizinin yapilmasi incelenmistir. Bunun
icin liniversitedeki olusan atiklar ve miktarlar1 incelenip, karakterizasyon calismasi
yapilmistir. Ek olarak, sifir atik alaninda bilinci, bilgiyi ve davranisi 6lgmek adina
anket calismas1 yapilmaistir.

Universitemizdeki merkez kantinde ¢ikan atiklarin miktarlarinin biiyiikten kiiciige
dogru siralanist cam, plastik, kagit seklinde olmustur. Atigin %26 sinin cam, %19 u
plastik, %16 sinin kagit oldugunu incelenmistir. Yemekhane atiklarinin %89 unun
yemek artiklarindan ve %8 inin plastik su sigelerinden, ayran kaplarindan ve ekmek
posetinden kaynaklandig1 goriilmiistiir. Ayrica ¢ikan anket sonuglari iizerine;
tiniversitemizde var olan geri doniisiim kutularinin yaklagik %62 oraninda 6grenciler
tarafindan farkindalik saglandigi goriilmektedir. Fakat 6grencilerin yaklasik %14
kadar1, bu kutularin bilincinde degildir. Bu bilgilere dayanarak iiniversitemizdeki
ogrencilerin, akademisyenlerin ve ¢alisanlarin sifir atik konusunda daha fazla egitim
ve bilgilendirme ¢aligmalari yapilmalidir. Universitemizde 6grencilere farkindalik
saglamak adina egitim alinan dersliklerin her katina ergonomik ve dikkat ¢eken geri
doniisiim kutulari tedarik edilmelidir.

Tez calismasinda yasam dongiisiine de yer verilmis olup, kullanilan program Simapro
9.5.0.2 versiyonudur. Analiz hesaplama ve etki degerlendirilmesi parametreleri
degerlendirmek i¢cin, CML-IA yontemi kullanilmistir.

Ayrica ¢aligmada; Abiyotik tilkenme, Abiyotik tiikenmesi (fosil yakitlar), Kiiresel
1stnma (GWP100a), Ozon tabakasinin incelmesi (ODP), Insan toksisitesi, Tatli su su
ekotoksu, Deniz sularinda ekotoksisite, Karasal ekotoksisite, Fotokimyasal
oksidasyon, Asitlesme, Otrofikasyon etki kategorilerine gore inceleme yapilmustir.

Calismada iiniversite atiklarini, tehlikeli-ambalaj-diger olarak 3 gruba ayirdik.
Ambalaj atiklar1 Simapro tabanindan aldigimiz geri doniisiim tesisine, tehlikeli atiklar
yakma tesisine, diger atiklari da diizenli depolamaya gonderildi. Bu atiklar aym
zamanda tagima islemine de tabii oldu. Tagirken yakma tesisi i¢in gidis doniis 70 km,
Ambalaj atiklar1 i¢in gidis doniis 20 km, diger atiklar i¢in gidis doniis 30 km mesafe
kat edildi. Dolayisiyla analiz ¢aligmasinda hem tasima hem atik tiirlerine gore 3 ayr1
tesis kriter alindi. CLM-IA metodu ile yapilan bu analizde, ilk olarak tesisin etkisi
ikinci olarak tagimanin etkisi goriilmustiir.
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Tez galigmasinda yer verilen yasam dongiisii analizi-degerlendirilmesi sonuglarina
bakildig1 takdirde; tesislerdeki yakma, diizenli depolama ve geri doniisiim islemleri
nedeniyle énemli gevresel etkiler gdzlemlenmektedir. Ozellikle yakma tesislerinde
SOx, NOx, CO ve dioksin gibi zararli gazlarin salinimi1 hem insan sagligina hem de
deniz ekosistemine ciddi zararlar vermektedir. Ayrica, bu tesislerin abiyotik
kaynaklarin tiikenmesine ve fosil kaynaklarin tiikenmesine de etkisi bulunmaktadir.
Yakma tesisleri, kiiresel 1sinma, ozon tabakasinin incelmesi ve insan toksisitesi gibi
cevresel sorunlar acisindan en biiyiik etkilere sahip olan tesislerdir.

Bunun yaninda, yakma, diizenli depolama ve geri doniisiim tesislerinin elektrik ve su
kullanim1 da abiyotik tiikenme ve ozon tabakasinin incelmesine yol a¢gmaktadir.
Ayrica, atik tasima islemleri de benzer cevresel etkilere neden olmaktadir. Ozellikle
tagima araclarinin kullandig: fosil yakitlar nedeniyle karbondioksit salinim1 artmakta
ve bu da ¢evreye zarar vermektedir.

Kiiresel 1sinma {izerindeki etkiler, diizenli depolamadan kaynaklanan metan
emisyonlar1 ile daha belirgindir. Yakma islemi sonucu ortaya ¢ikan karbondioksit,
diizenli depolama ve geri doniisiimdeki elektrik kullanimi ile metan gazi ve biyogaz
olusumu da kiiresel 1sinmay1 artiran faktorler arasinda yer almaktadir. Bu etkiler, atik
tasimanin sebep oldugu karbondioksit salinimindan ¢ok daha yiiksek bir kiiresel
1sinma potansiyeline sahiptir.

Etkiler sayisal olarak degerlendirildiginde; yakmanin etkisi %0,834 oraninda, ambalaj
atiklarinin etkisi %12,3, diizenli depolamanin etkisi %95,4 tir.

Yakmanin etkisinin bu kadar az olmasinin sebebi; kampiiste olusan Tehlikeli
kimyasallar, Lab. Kimyasallarinin diger tiim atiklarin sadece %1 ‘ini olusturmasindan
kaynaklidir.
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ZERO WASTE MANAGEMENT EXAMPLE IN EDUCATION FOR
SUSTAINABILITY: SAKARYA UNIVERSITY

SUMMARY

As a result of the increasing population and changing world standards, there is a
shrinkage in vital areas and a depletion of our resources due to the frequency of use.
While we still have difficulty managing our resources, it does not seem possible to
leave a sustainable life to future generations. With a more livable world, we should
give more importance to the "Zero Waste" issue in order not to have problems with
resources in the continuation of our generation.

In this study, the establishment of Zero Waste management and Life Cycle Analysis
were examined by considering various factors. For this, the wastes generated at the
university and their amounts were examined and a characterization study was
conducted. In addition, a survey was conducted to measure awareness, knowledge and
behavior in the field of zero waste.

The order of the amount of wastes from the central canteen in our university from large
to small has been in the form of glass, plastic, and paper. It was observed that 26% of
the waste was glass, 19% plastic and 16% paper. It was observed that 89% of the dining
hall wastes originated from meal residues and 8% from plastic water bottles, ayran
pots and bread bags. In addition, upon the results of the survey; It is observed that
approximately 62% of the recycling bins available at our university raise awareness
by students. But about 14% of students are not aware of these boxes. Based on this
information, more education and information activities should be carried out for
students, academicians and employees at our university on zero waste. In order to raise
awareness for students at our university, ergonomic and attractive recycling boxes
should be supplied to each floor of the classrooms where they are trained.

Alternative actions suggested to be taken within the university;
* Trainings for awareness should be increased,

* Visual perception in individuals should be focused on and waste separation
application studies should be supported

* University waste days and sustainability events should be organized

* Activities and lesson planning that can be applied both theoretically and practically
and that will attract attention in individuals should be made

If the steps specified in the articles are implemented, the existing positive awareness
will gain additional momentum in a positive direction. Thanks to this momentum, the
existing toxic effect in the ecosystem will decrease and individuals will take a step
towards leaving a more livable world for the next generations.

The thesis includes a life cycle analysis, utilizing the Simapro 9.5.0.2 software version.
To evaluate the analysis calculations and impact assessment parameters, the CML-1A
method was employed.
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Furthermore, the study investigates various impact categories, including Abiotic
Depletion, Abiotic Depletion (fossil fuels), Global Warming (GWP100a), Ozone
Depletion Potential (ODP), Human Toxicity, Freshwater Ecotoxicity, Marine
Ecotoxicity, Terrestrial Ecotoxicity, Photochemical Oxidation, Acidification, and
Eutrophication.

In the study, university waste was categorized into three groups: hazardous, packaging,
and other waste. Packaging waste was sent to a recycling facility based on Simapro
data, hazardous waste was directed to an incineration plant, and other waste was sent
to a landfill. These wastes were also subjected to transportation processes.

During transportation, the round-trip distances were 70 km for the incineration plant,
20 km for the packaging waste, and 30 km for the other waste. Therefore, the analysis
considered three separate facility criteria based on both transportation and waste types.
In this analysis, conducted using the CML-IA method, the impact of the facility was
assessed first, followed by the impact of transportation.

In the thesis, the life cycle analysis results indicate significant environmental impacts
due to incineration, landfill, and recycling processes in the facilities. Particularly in
incineration plants, the emissions of harmful gases such as SOx, NOx, CO, and dioxins
pose severe risks to both human health and marine ecosystems. Furthermore, these
plants contribute to the depletion of abiotic resources and fossil fuels. Incineration
plants have the most significant impacts in terms of environmental issues, including
global warming, ozone layer depletion, and human toxicity.

Additionally, the electricity and water consumption of incineration, landfill, and
recycling facilities contribute to abiotic depletion and ozone layer thinning. Waste
transportation also leads to similar environmental impacts. The use of fossil fuels by
transportation vehicles results in increased carbon dioxide emissions, further harming
the environment.

The effects on global warming are most prominent in landfill processes due to methane
emissions. The carbon dioxide produced by incineration, along with methane gas and
biogas formation during landfill and recycling, further exacerbate global warming.
These impacts have a much higher global warming potential than the carbon dioxide
emissions caused by waste transportation.

When evaluated numerically, the impact of incineration is 0.834%, the impact of
packaging waste is 12.3%, and the impact of landfilling is 95.4%. The relatively low
impact of incineration is due to hazardous chemicals and laboratory chemicals on
campus constituting only 1% of all waste.

Zero waste management is also important emotionally, because it allows us to act with
the desire to leave a more livable world for future generations.

Reducing waste, recycling and using natural resources efficiently is a reflection of our
desire to provide future generations with a cleaner environment, a healthier life and a
more sustainable future. This thought can be a great source of emotional meaning and
motivation.

At the same time, zero waste management creates a sense of solidarity and unity in
society. People who adopt this approach come together and support each other in line
with their common goals. Serving such a common purpose within a community
strengthens people's social bonds and gives them the feeling of power that comes from
acting together.
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As a result of the study and survey, it is seen that in order to become a university where
zero waste management is adopted and implemented; administrative staff, students and
other units must act together. Because zero waste management encourages people to
use natural resources economically and sustainably, while at the same time creating a
sense of personal responsibility. However, actions such as minimizing waste, recycling
and reuse require personal effort and discipline. In this process, every step taken to
protect the environment and reduce waste will increase the feeling of change in
individuals and also trigger a sense of success.
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1. GIRIS

Atik iiretimi insanligin baslangicindan bu yana var olan bir olgudur. Atik, c¢esitli
faaliyetler sonucunda iiretilen ve tiiketilen, insan veya ¢evre sagligina zarar veren, alici
cevreye dogrudan veya dolayli olarak zarar veren her tiirlii malzeme olarak

tanimlanabilir.

Son yillardaki niifus artis1 ve gesitli iklimsel olaylar nedeniyle dogal kaynaklar hizla
tikenmeye baslamustir. Ihtiyaclarin sonsuz olmasi ve buna karsin dogal kaynaklarin
ise kisitli olmasi goz oOniine alindig1 takdirde, kaynak kullaniminda verimlilik ve
atiklardan ekonomik yarar saglamak dncelikli bir vazife olmalidir. Bu da demektir ki,
atik yonetimine olan ihtiyacimiz, yasamdaki devamlilik adina oncelikli sirada yer

almaktadir.

Dikkatli ve 6zenli bir sekilde planlama yapildiginda, kampiislerde olusan atiklarin
karakterizasyon calismalar1 nispeten diger calismalara gore daha az maliyetlidir ve
idari destek, Ogrenciler, fakiilte ve personel arasindaki is birligi ile daha da
kolaylagmaktadir. Universite kampiislerinde olusan atiklarin ¢ok yiiksek geri doniisiim

potansiyeli oldugu ge¢cmis donemlerde yapilmis ¢esitli calismalarla ispatlanmastir.

Atik yonetimi bir¢ok gelismis lilkede oldukga aktif bir rol oynasa da ekonomik agidan
gelismekte olan {lilkelerde bu konu 6nemli bir konu olmaya devam etmektedir.
Tiirkiye, ¢evre koruma ve siirdiiriilebilirlik konusunda devam eden ¢ok sayida ¢alisma
nedeniyle "Sifir Atik Projeleri"ni uygulamaya basladi. Basarili atik yonetimi i¢in kamu
ve 0zel sektor arasindaki ortakliklar sarttir. Bu ¢alismada; ¢evre yonetimi baglaminda
onem kazanan atik yonetimi, siirdiiriilebilirlik ve sifir atik konularma deginilerek

Sakarya Universitesi'nde atik yonetimine iliskin arastirmalar ve kararlar incelenmistir.

Arastirma kapsaminda Sakarya Universitesi 6grencilerinin sifir atik yonetimine iliskin
gorilislerini  arastirmak amaciyla anket uygulandi. Elde edilen veriler genel
degerlendirmeler, kiz ve erkek Ogrenciler, ¢evre miihendisligi ve diger alanlardaki

ogrenciler gibi segenekler arasindaki farkliliklara gére degerlendirilmistir.






2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1. Atik ve Atik Yonetimi

Glin gectikge diinya niifusundaki orantisiz artis sonucunda, titketim yiizdesinde ve yeni
olusan atik miktarinda artis gézlemlenmistir. Bu artis, kisi ve kurumlari ¢esitli bertaraf
yontemlerini ortaya ¢ikarmaya/gelistirmeye yoneltmis ve ¢oziim bulmak icin farkl
kullanim alanlar1 gelistirmistir. Bertaraf yoOntemlerinin gelistirilmesine 6zen
gosterilmesinin yani sira mevcut kaynaklarin korunmasi ve stirdiiriilebilirlige olumlu

katki saglanmasi daha da 6nemli hale gelmistir.

Atik kavrami ilk olarak kanunumuzda 1983 yilinda c¢ikarilan 2872 sayili Cevre
Kanunu'nda "faaliyetler sonucu c¢evreye atilan veya cevreye salinan tehlikeli
maddeler" olarak tanimlanmustir. Genel olarak atik, "liretim siiregleri, tiriin tiiketimi
veya diger insan faaliyetleri sonucu iiretilen, artik ihtiya¢ duyulmayan ve imha

edilmesi gereken her tiirlii malzeme" olarak tanimlanabilir.

Atik malzemeler dogasi ve bilesenlerine gore ayrima tabii olur. Bu belirleyici
faktorler, kabul edilebilir en 1yi atik yonetimi uygulamasina iliskin karar1 giiglii bir
sekilde etkiler. Atiklar, mevzuatlar ve diizenlemelerde su sekilde anilir: "Cevreye
atilan, birakilan veya imalatgis1 veya fiili sahibi gercek veya tiizel kisi tarafindan

bertaraf edilmesi gereken madde veya malzeme" olarak tanimlanmaktadir.

Atik yOnetiminin amaci, atik yonetim sistemi kapsaminda iiretilen atiklarin bertaraf
edilmesinin ¢evre ve ekonomi iizerindeki olumsuz etkisini en aza indirmektir. Bu

hedefe ulagmanin en hizli yolu tirettigimiz atik miktarin1 azaltmaktir.
Atik Yonetimi kapsam maddeleri asagidaki gibi siralanmaktadir:

e Minimizasyon

e Kaynaginda Ayr1 Toplanmasi

e Ara Depolanmasi

e Gerekli oldugu durumda atiklar i¢in aktarma merkezleri olusturulmasi
e Atiklarin taginmasi, geri kazanilmasi

e Bertarafl



e Geri Kazanimi
e Bertaraf tesislerinin isletilmesi ile kapatma
e Kapatma sonrasi bakim

e Izleme-kontrol siirecleri

2.2. Atik Yonetimi Hiyerarsisi

Atik kaginilmaz olarak olustugunda, ¢esitli islemlerden gegirilerek toplanmali, enerji
icin kullanilmali veya yeniden kullanilmak, geri donistiirilmek veya ikincil

hammadde olarak kullanilmak tizere bertaraf edilmelidir.

Atiklar kaynaginda toplandiginda, gegici olarak depolandiginda, tasindiginda ve ayri
ayrt islendiginde havaya, suya, topraga, bitkilere, hayvanlara ve insanlara tehdit
olusturmaz; giiriilti, titresim veya koku nedeniyle rahatsizlik yaratmaz ve herhangi bir

olumsuz etkisi yoktur.

Dogal cevreye zarar vermediginden ¢evreye ve insan sagligina herhangi bir zarar
vermeyen yontem ve prosediirler uygulanmalidir. Ayrica atiklarin, cevresel ve
ekonomik konulara etkisi dikkate alinmadan degersiz bir maddi yiik veya atik olarak
kabul edilmek yerine, yeniden degerlenerek ekonomiye kazandirilabilecek ¢evresel ve

ekonomik bir varhiga doniistiiriilmesi gerekmektedir. %

Kaynagindan nihai bertarafina kadar etkin atik yonetiminin saglanmasi, ideal bir atik
yonetimi hiyerarsisinin uygulanmasina baghdir. Bu atik yonetimi hiyerarsisi Sekil

2.1'de gosterilmektedir.

En Oncelikli Segenek

/\ é ' "2 ONLEME
f } AZALTMA
y N TEKRAR KULLANIM

GERi DONUSUM

ENERJi GERi KAZANIMI

v 4 N BERTARAF

En Son Se¢enek

Sekil 2.1. Atik yonetimi hiyerarsisi



Atik yonetimi hiyerarsisinin birinci Onceligi, atiklarin iiretim agamasinda 6nlenmesi
ile atik miktarinin ve tehlikesinin azaltilmasidir. Ikinci dncelik ise atiklarin yeniden
kullanimini, geri donilislimiinii, atikk malzeme geri kazanimim1 veya geri
donitstiirilemeyen atiklarin ekonomiye kazandirilmasi i¢in enerji geri kazanimini
saglamaktir. Alternatif olarak, eger uygun toplama se¢enegi yoksa atiklar nihai olarak
bir atik aritma tesisinde bertaraf edilmelidir. Son olarak dogaya zarar vermeden yakma

veya giivenli depolama bigimleri tercih edilmektedir. 2

2.3. Atik Yonetimi Mevzuati

Ulkemizde tiim atik yonetimi politika ve yasalar1 Avrupa Birligi'ne uyum siireci
dikkate alinarak olusturulmustur. 2872 sayili Cevre Kanunu ile olusturulan ¢evre
yonetimi politikalar1 ve kanunlari, her iilkenin sartlarina uygun olarak uluslararasi

diizeyde gelistirilmekte ve uygulanmaktadir.

Mevzuat Adi Sayisy, Tarihi
Cevre Kanunu (2872, 1983)
Biiyiiksehir Belediyvesi Kanunu (3216, 2004)
Belediye Kanunu (5393, 2005)
Atik Yénetimi Yonetmeligi (29314, 2015)
Maden Atiklan Yénetmeligi (29417.2015)
Atik Elektrikli ve Elektronik Esyalarin Kontrolii Yonetmeligi (28300,2012)
Ambalay Atiklarinm Kontrolii Yénetmeligi (30283.2017)
Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yénetmelik (27533,2010)
Atiklarin Yakilmasina Iligkin Yénetmelik (27221.2010)
Omriinii Tamamlamis Araclarn Kontroli Hakkinda Y énetmelik (27448.2009)
Poliklorlu Bifenil ve Poliklorlu Terfenillerin Kontrolii Haldandaki Yénetmelik | (26739.2007)
Omriinii Tamamlarmig Lastiklerin Kontroli Yénetmeligi (26357.2006)
Tibbi Atiklarm Kontroli Yénetmeligi (29959.2017)
Hafrivat Topragi, Insaat ve Yikintt Atiklarinin Kontrolid Yonetmeligi (25406.2004)
Bitkisel Atik Yaglann Kontrolii Yonetmeligi (29378.2015)
Atik Pil ve Akiimiilatérlerin Kontroli Yénetmeligi (25569.2004)
Atik Getirme Merkezi Tebligi (2014)
Kompost Tebligi (2015)

Bazi Tehlikesiz Atiklann Gen Kazanimi Tebligs (2011)

Sifir Atik Yénetmeligi (30829.2019)
Atik Yaglarn Yénetimi Yonetmeligi (30985.2019)
Geri Kazanim Katilim Payina Iliskin Yénetmelik (30995, 2019)

Sekil 2.2. Atik Yonetimi Mevzuat Listesi



2.4. Tiirkiye’de Siirdiiriilebilir Entegre Atik Yonetimi

Tirkiye'de belediye atik yonetimine iliskin mevzuat ve uygulama 1991 yilindan bu
yana AB ve uluslararasi kuruluslar tarafindan vyiiriitiilmektedir. Ulkemizde hizh
ekonomik biiylime, kentlesme, niifus artis1 ve artan atik tiirleri ve miktarlari. Her atik
tiirii i¢in ayr1 yonetim sistemleri kurmak yerine, tiim atiklar1 kapsayan entegre bir atik
yonetim sisteminin kurulmasina ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir. Bu alanda
yapilan ¢alismalar dogrultusunda, 2019 yilindaki verilere gore, kati1 atik diizenli
depolama tesislerinin sayis1 89’a ulagsmistir. Bugiine kadar iilkemizde, Avrupa Birligi
Cevre Miiktesebati’ na uyum saglamasi kapsaminda pek ¢ok plan hazirlanmistir.

Bunlar,

e Yiiksek Maliyetli Cevre Yatirimlarinin Planlamasi (EHCIP)
e Ulusal Cevre Entegre Uyum Stratejisi

e Kat1 Atik Ana Plan1

e Atik Yonetimi Eylem Plani

e Ulusal Geri Doniisiim Strateji Belgesi ve Eylem Plani’dir.

2.5. Atiklarin Dogada Kaybolma Siireleri

Dogaya terk edilen iiriinlerin, kaybolma siirelerine asagidaki gorselde yer verilmistir.

Atik Tiiril Kaybolma Siiresi
Strafor (képtik) 5000-2 Milyon Y1l
Cam 4000 Y1l

Plastik 1000 Y1l

Pet Sise 400 Y1l

Deterjan 400 Y1l

Kaset 100-1000Y1l
Plastik Tabak 100-500Y1l
Alliminyum 10-100Y1l
Cakmalk (mika) 50-100Y1L

Sakiz 5Y11

Sigara {zmariti 1-2 v

Kibrit Copi 6 Ay

Bez Parcasi 6 Ay

Gazete 3-12 Ay

Kagit 3 Ay
Meyve-sebze artiklarn 3-6 Ay

Sekil 2.3. Atiklarin dogada kaybolma stireleri



2.6. Atik Yonetiminde Sifir Atik Yaklasimi

2.6.1. Sifir atik felsefesi

Sifir Atik, israfin 6nlenmesini, atik olusum kaynaklarinin kok neden analizi ile atik
olusumunun Onlenmesi ve/veya azaltilmasini, daha siirdiiriilebilir triinlerin tercih
edilmesini, kaynaklarin verimli kullannominin saglanmasini, atifin olusmasi
durumunda kaynaginda ayri toplanarak geri kazanimimin saglanmasini kapsayan

hedefi ifade etmektedir. «

Sifir Atik terimi ilk olarak 1970'lerde Oakland, California'da kurulmus bir sirket olan
Zero Waste Systems Inc (ZWS) adina Kimyager Paul Palmer tarafindan kullanilmistir.
1970'lerde elektronik endiistrisinde ek malzeme olarak iiretilen kimyasallarin yeniden
kullanimin1 saglamak igin sirket, laboratuvar c¢alisanlarina, bilim adamlarina ve

isletmelere biiylik miktarlarda licretsiz, kullanilabilir kimyasallar satti.

1973 yilinda dogal kaynaklarin kimyasal maddelerden ve maddelerden korunmasi
amactyla “sifir atik” terimi kullanilmaya baglandi. Ancak kavram 1990'larin
sonlarinda kamuoyunun dikkatini ¢ekmeye basladi ve diinya capinda birgok kurulus
sifir atik kavramini benimsedi, sifir atik bertarafi i¢in hedefler belirledi ve atik yonetim
sistemleri kurdu. Avustralya'nin Canberra kentinde, 1995'ten 2010'a kadar kamu
istigareleri, sehrin ilk 'sifir atik projesi' yasa tasarisini, NoWaste'yi dnermesi seklindeki
radikal fikir tizerinde odaklandi1 ve Canberra resmi olarak sifir atik oldu. Diinyada bunu

basaran ilk sehir oldu.

Ulkemizde ilk olarak 22.10.2018 tarihinde 29314 sayis1 “Sifir Atik Yénetim Taslag1”
olusturulmustur. Daha sonra 12 Temmuz 2019 tarihinde 30829 sayili “Sifir Atik

=9

Yonetmeligi” olusturulmustur. Bu yonetmeligin gayesi;

“Hammadde ve dogal kaynaklarin etkin yonetimi ile siirdiiriilebilir kalkinma
ilkeleri dogrultusunda atik yonetimi siire¢lerinde ¢evre ve insan sagliginin ve tim
kaynaklarin korunmasini hedefleyen sifir atik yonetim sisteminin kurulmasina,
yayginlastirilmasina, gelistirilmesine, izlenmesine, finansmanina, kayit altina

aliarak belgelendirilmesine iligkin genel ilke ve esaslarin belirlenmesidir.”

2.6.2. Sifir atik yonetim sistemi
Sifir atik hedefleyerek, sifir atik iiretiminin ilk asamasindan baslayarak, tiim atiklar
dogasina ve tiirline gore kaynaginda ayirip toplayacak, ¢evre sertifikali atik aritmaya

gegilecektir. Ttim siireci kapsayan bir sistemdir.
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Sekil 2.4. Sifir atik yonetim sistemi (Sifir Atik Yonetmeligi-Ek-2)

Yonetmeliklere gore sifir atik toplama sistemlerinde kullanilan torba ve mutfak
esyalart geri doniistiiriilebilir atiklar i¢in mavi, kompostlastirilabilir atiklar igin
kahverengi, cam atiklar i¢in yesil ve diger atiklar i¢in gri renktedir. Yonetmelik Ek

3’te belirtilen tahsilat modeli asagidaki sekilde gosterilmektedir.
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Sekil 2.5. Toplama Modeli (Sifir Atik Yonetmeligi Ek-3)

Sifir atik yonetim sistemlerine iligkin genel ilkeler Yonetmeligin “Genel ilkeler —
Madde 5” boliimiinde yer almaktadir. Uygulama planina gore. Yonetmelik Ek 7/A

kapsaminda binalar/kampiisler icin sifir atik sertifikas1 zorunlulugu mevcut olup, 6n

sartlar agagidaki gibidir:



Tablo 2.1. On sartlar listesi

1. Kagit,karton,cam,metal,platik ve kompozit atiklar1 diger atiklardan ayr1
olarak toplamak

2. Kullanilmis pilleri kullanilmis bitkisel yaglari, atik elektrikli ve elektronik
ekipmanlar1 ve diger doniistiiriilebilir atiklar1 ayirin ve toplayin

3. Tehlikeli atiklar1 ve tibbi atiklari ayr1 ayr toplamak
4. Kahvehane, kafeterya ve kafeteryalar gibi kalabalik yerlerde organik atiklar
ve yemek artiklar1 ayri toplanacak

5. Toplama ekipmani ile renk standartlarini uyum ve atik tiirtine 6zel tabela
veya Metin bulundugundan emin olun

6. Tiim depolama aygitlarinin dogru kapasite miktar ve ozelliklere sahip
oldugunu dogrulayin

7. Birikmis atiklarin lisansli atik aritma tesislerine/belediye toplama
sistemlerini teslim edilmek tizere olusturulan gecici depolama alanlarinda
toplayin

8. Sifir atik yonetim sistemleri konusunda gerekli bilgilendirme egitimlerini
verin

Ekte ayrica Sifir Atk Yonetim Sistemi uygulanmaya baglanmadan onceki yilin
verilerine gore hesaplanan degerlendirme kriterleri de yer aliyor. Bu kriterler su

bagliklar altinda siralaniyor:

e Atik Azaltimi/Onlenmesi
e Yeniden Kullanim

e Diizenli depolama/Yakmaya giden atik miktarinda azalma

e Tedarik

Bu uygulamalar neticesinde hesaplanan puanlamalarda, 20-86 arasi puan1 olan bina ve

yerleskeler igin sifir atik belgesine ait seviyeleri belirlenecektir.

Verimli bir sifir atik yonetimi icin;

Atigin tanimlanmasi,

Kaynaginda ayr1 toplama,

Gegici atik depolama sahas1 kurulmast,

Atik sorumlusu belirlemek,

Lisansl firma arastirmasi,

Atiklarm geri kazanima/bertaraf gonderilmesi,

Kayit tutulmasi,

O N o g B~ WD P

Personel egitimi.

Atigin tanimlanmasi



Atiklarin gruplarina ayrilarak adlandirilmas: asagidaki grafiklerdeki gibidir:
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Sekil 2.6. Tehlikesiz atik tiirleri
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Sekil 2.7. Tehlikeli atik tiirleri

e Kaynaginda Ayirma

Atik ayrimi yapilirken daha hizli ¢6ziim alinmasi adina renklerden fayda saglama gibi

alternatif bir yol ortaya ¢ikmistir. Ciinkii insanlardaki goriis algoritmasinda renklerin

etkili diizeyde oneme sahiptir. Standart degerlere ulasilabilmesi adina atik toplama

donanimlar1 ve malzemelerinde renk skalasi islemi uygulanmasi araciligiyla kaynakta

toplama yontemi ile etkin bir basariya ulastirilir.
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ATIK TURU RENK

Kagit-karton atiklari icin Mavi
Cam afiklar icin Yesil
Organik atiklar icin Kahverengi
Tibbi atiklar igin;

- Pogetlerde Kirmizi

- Kova-konteynerlerde Turuncu
Tekstil atiklar icin Pembe
Iri hacimli atiklar i¢in Lila
Yemek artiklar: icin Beyaz
Plastik atiklar icin San
Metal atiklar icin Gri
Geri ddniisemeyen atiklar igin Siyah
Tehlikeli atil<lar ve elektronik atiklar icin | Seffaf
Ahsap atiklar icin Turuncu
Ekmek artiklar: icin Mor

Sekil 2.8. Atik Tiirleri ve Renkleri

pUsTIK
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ORGANIK YEMEK
ATIKIAR' ON ARLIKLAKI ARILARI

Vi
TR

Sekil 2.9. Atik tiirlerinin renk skalasina gore kaynakta ayri toplanmast
e Gegici Atik Depolama Sahasi Kurulmasi

Tesiste olusan atiklarin tiiriine gére gecici depolama yerleri kanun ve yonetmeliklere
gore belirlenmektedir. Ayri olarak toplanan atiklar ara depolama yerlerinde depolanir.

Ara depolama alanina giren ve ¢ikan tiim atiklarin kaydi tutulacaktir.
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Sekil 2.10. Atik gecici depolama alani

o Lisansh Firma Arastirilmasi

Tiirkiye'de geri dontistiiriilebilir tlim atiklarin mevzuata uygun olarak bakanlik onayl
sertifikas1 olan geri doniisiim tesislerine verilmesi gerekmektedir. Cevre Bakanligi,
lisansli tim tesislerin iletisim bilgilerini ve isleyebilecekleri atiklarim
“https://eizin.cevre.gov.tr/Rapor/BelgeArama.aspx’ adl merkezi bir internet sitesinde
sunmaktadir. Isleme tesisleri, her sehirde bulunamayacagindan 6tiirii; Biiyiiksehir
disindaki sehirler i¢in, yakin sehirlerde ve daha genis alanlarda dahi arama yapilmasi

Onerilir.
o Atiklarin Geri Kazanima/ Bertarafa Gonderilmesi

Gegici depo sahalarinda olusan atiklar, ¢esidine gore degerlendirilmeye alinip, geri
doniistiiriilebilen atiklar cevre sertifikali geri doniislim tesisine, geri doniisiime uygun
olmayan atiklar ise gevre sertifikali atik bertaraf tesisine gonderilmektedir. Atiklar
tasiyan nakliye araci firmasi ve tasiyan aracin ruhsati kontrol edilmeli, ruhsat ve siiriicii

isim belgesi olan araglarin plaka kontrolii- kimlik kontrolii yapilmalidir.

Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlhigi tarafindan MOTAT' m (Mobil
Tehlikeli Atik Takip Sistemi) gelistirilmesi, tehlikeli atik akiglarini verimli bir sekilde
izleyecek, tehlikeli atiklarin uygunsuz taginmasi, toplanmasi ve bertarafinin oniine
gececek ve eksik tehlikeli atiklarin tespiti miimkiin hale gelecektir. Atik iireticilerinden

gelen sikayetleri rapor edip derhal harekete gecilebilecektir.
e Kayit Alinmasi

Uygulamanin etkinligini degerlendirmek iizere olusturulan izleme ekipleri, ilgili

makamlar tarafindan uygulamadaki tiim atiklarin kayitlarmi tutarak raporlamak,
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izlemek, Oonlemek ve revize etmek i¢in uygulamay1 degerlendirmelidir. Elde edilen
veriler raporlanarak ve senelik rapor hazirlanarak giderilmesi gereken eksik noktalar

ve diizeltilebilecek yanlar belirlenmeli ve ilgili nlemler alinmalidir.
e Egitim-Bilin¢lendirme

Etkin ve kontrollii ¢alisma yiirlitebilmek i¢in egitimlerin dogru kitleye gdére uygun
bicimde yiiriitiilmesi olduk¢a onemlidir. Hedef kitleler i¢in uygulamali egitim ve
bilgiler verilmektedir. Dogru kitle diye bahsedilen kisimda; bakim onarim uzmanlari,

temizlikgiler, depo personelleri ve diger tiim ¢alisanlar olarak odak noktalari esastir.

2.7. Siirdiiriilebilir Sifir Atik Yonetimi

Kati atik kaynaklart arasinda; endiistriyel tesisler, pazarlar, egitim kurumlari, ibadet
alanlari, hastaneler ve insanlarin ikamet veya toplanmak icin kullandig1 gesitli
mekanlar sayilabilir. Uygulanabilir bir atik yonetimi stratejisi onermek i¢in, atigin
iiretimine neden olan kaynagin kapsamli bir sekilde incelenmesi, atigin 6zelliklerini
ve geri doniislim potansiyelini anlamada yardimei olacaktir. Daha 6nce calisilmig
bir¢ok ¢aligma neticesinde, egitim kurumlari (iiniversiteler dahil), belediyelerin atik

akisinda 6nemli dl¢iide kat1 atiga neden olmaktadir. *

Basta egitim kurumlar1 olmak iizere kurum ve kuruluslarin etik ve ahlaki nedenlerden
dolay1 ¢evreye karst sorumlu davranmaya kararl olduklar1 ve ¢evre hareketinde 6ncii
rol iistlenmeleri beklenmektedir. Universitelerden &zellikle sorumlu atik yonetimi
girisimlerini tesvik etmeleri beklenilmektedir. Ciinkii {iniversiteler toplumsal
sistemleri gelistiren ve isleten insan kaynagini yetistiren kurumlardir. Bu nedenle
toplumumuzda bunu basarmaya yonelik siirdiiriilebilir plan ve projelerin uygulanmasi
konusunda sorumluluk alinmalidir. Gelismis {ilkelerdeki yapilan arastirmalar, atik
yonetimi konusunda hem {iniversite hem de toplum boyutunda biiyiik ilerlemeler

kaydetmistir.

Yiiksekogretim kurumlarinda atik yonetimi, genellikle deneyimli yonetim personeli
gerektiren karmasik ve islevsel agidan multidisipliner bir faaliyettir. Ayrica bu gibi
kurumlarin  hem {iniversite igindeki hem de disindaki insanlar arasinda

stirdiiriilebilirligi ve ¢evre bilincini tegvik etme konusunda etik bir sorumlulugu vardir.
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2.8. Sifir Atigin Onemi

Kiiresel ekonomi goz oniine alindiginda, dogal kaynaklar {ilkenin isleyisini ve yagsam
kalitesini desteklemektedir. Bu kaynaklar, yakitlar, mineraller ve metaller gibi
hammaddelerin yani sira gida, toprak, su, hava, biyokiitle ve ekosistemleri igerir.
Basgarili bir ivme gosteren ekonomi grafigi, ideal ve pozitif bir dogal kaynak ve
hammadde akigina baglidir. 1900 yilina kiyasla son yillarda kisi bagina enerji tiiketimi
yaklasik ti¢ kat, hammadde kullanimi iki katina ¢ikmis ve diinya niifusu bes Kkat
artmistir. Bu sayilar her gecen giin daha da artmaktadir. Yarinin yetigkinleri olan
cocuklarimiza, tiim canlilara siirdiiriilebilir bir diinya birakabilmek adina, sifir atik
ilkelerini giinliik yasantimiza entegre edip, standardimiz haline getirerek atiklarin

yonetilmesi ve atik yonetiminin saglanmasina ihtiya¢ bulunmaktadir.

2.9. Sifir Atik Uygulamasindaki Kazamimlar

v" 1 ton kullanim 6mrii tamamlanmis kagit atigin geri déniisiimii sonucunda, 17
adet yetismis cam agact ve 85 metrekarelik ormanlik alan tahrip
edilmeyecektir. Ornegin; Tiirkiye genelinde yilda 80 milyon ¢cam agaci ve
40000 hektar ormanlik arazi korunmus olabilecektir. 12400 m3 kadar sera gazi
engellenir,2,4 m3 atik depolama alanindan tasarruf saglanir.25.900 It suyun
harcanmasi, 4.410 It petrol tiiketilmesi, %35-50 oraninda enerji harcanmasi
Onlenmis olacaktir.

v 1 ton plastik ambalaj atiginin geri doniisiimii sonucunda 14000 kwh enerji
tasarrufu saglanmis olur.

v 1 ton cam ati@min geri doniisimi sonucu 100 litre benzin tasarrufu
saglanmakta ayrica kum, soda ve kire¢ kaynaklarimiz korunmaktadir. Ornegin;
Tiirkiye genelindeki cam atiklarin geri doniistiiriilmesinden yillik 30 milyon
litre benzin tasarruf edilebilecektir. Ayrica atik camlar tekrar cam {iriinlerine;
plastikler elyaf ve dolgu malzemesi gibi bir¢ok malzemeye doniisebilmektedir.
Kullanilmig atik camlar beton katkisi ve camasfalt olarak da kullanilmaktadir.
Camasfalta %30 civarinda geri donlismiis cam katilmaktadir.

v 1 cam sise geri donlisiimii ile saglanan enerji 100 Watt’ lik bir ampulii 1 saat,
bir bilgisayar1 25 dakika, bir televizyonu 20 dakika, bir camasir makinesini 10
dakika ¢aligtirmak yeterli olmaktadir.”
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v' 15 ton elektronik atiktan ortalama 1 ton bakir elde edilmektedir. Bir
bilgisayarda ortalama 7 kg civarinda PVC’ de bulunan plastik bulunur. PVC
en tehlikeli plastik tiirlidiir. Ayrica buzdolab1 gdvdesinden {itii, aliiminyum
igecek kutularindan ugak gdvdesi, monitdr plastiginden bank yapilabilir.”

v' Geri donlisimiin uygulanmasi ile ¢Oplere giden atik miktarinda azalma
saglanarak, bu atiklarin taginmasi ve depolanmasi islemleri i¢in daha az
miktarda alan ve enerji kullanilmis olur. Evsel atiklarin yaklagik yogunlugu 0,6
kg/m3 iken, ambalaj atiklariin yogunlugunun yaklasik 0,3 kg/m3 oldugu
goriilmektedir. Evsel atiklar i¢cin bu azalma agirlik olarak fazla olmamakla
birlikte, hacimsel olarak bakildiginda olduk¢a Onemli bir oran teskil
etmektedir. Yapilan toplama operasyonlarinda evsel atiklar yaklasik %75-80
oraninda sikistirilabilirken, ambalaj atiklarinda bu oranin yaklasik %25 oldugu
tespit edilmistir. Ambalaj atiklarini geri kazanilmasi ile daha fazla evsel atik
toplama araglarinda toplanabilmekte, bu durumda toplama ve tasima
maliyetlerini diistirmektedir. Depolama sahalarina daha az gideceginden, ¢ok
yiiksek maliyetlerle insa edilen depolama alanlar1 daha uzun siirelerle

kullanilabilmektedir.

2.10. Egitim Kurumlarinda Atik Yonetimi ile Tlgili Yapilmis Calismalar

Evsel ve belediye atik yonetimine iliskin genis bir literatlir olmasina karsin, egitim
alaninda ¢ok az arastirma bulunmaktadir. Ancak dikkatli bir planlamayla kampiis atig1
karakterizasyonu nispeten daha diisiikk ticretlendirmelerde olabilir ve Ogrenciler,
ogretim tyeleri ve idari birimler arasindaki ortak calisma ile kolaylastirilabilir.
Arastirmalar iiniversite kampiis atiklarmin ¢ok yiiksek geri doniisiim potansiyeline
sahip oldugunu gosteriyor. Arastirmalar, bir tiniversitenin atik akiginin yiizde 55 ila

90'min geri doniistiiriilebilecegini gosteriyor. *°

Farkli konut kompleksleri arasinda cam, kompost malzemesi ve karton igerigi
acisindan atik akisinin bilesiminde 6nemli mekansal farkliliklar bulunmustur. Analiz,
ogrenci sakinlerinin yas ve siniflari, yemek planlari, yurtlardaki mutfak mevcudiyeti
farkliliklarinin  atik miktar1 ve bilesimindeki degiskenlik iizerindeki etkilerini
belirlemektir. Sahaya 6zel kontrollerin avantaji ise, kampiis konut atik akislarindaki

mekansal farkliliklar yakalama yetenegidir.!’
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Kategori

E-Atik

Cam

Deri

Metal

Polietilen posetler
Organik

Kagit

Plastik

Hijyenik atik

Tamimlama

Elektrik kablolari, yazici kartusu, telefon aksesuarlari

Tim cam materyal

Deriden yapilan ayakkabi ve ¢anta

Aliminyum kutu, teneke kutu, demir ve aliiminyum olmayan malzemeler
Polietilen ambalaj ¢antalari, poset, PP ¢anta, naylonlar

Gida atig1, bahge atig1 (dallar, yapraklar, otlar)

Defter, printer kagidi, kitap, parlak kagit

PET sise, HDPE ve diger plastikler

Pedler, bebek bezi ve pamuk

Tekstil Kumas esya

Inert madde Toprak ve kum

Sekil 2.11. Atik gruplar1 ve agiklamalari

2002 yilinda Mbuligwe tarafindan yiiriitiilen bir aragtirmada, bu sorunu Tanzanya'daki
ic farkli iiniversitede buldu: Dar es Salaam Universitesi, Arazi ve Mimarlik
Universitesi (UCLAS) ve Su Kaynaklar1 Arastirma Enstitiisii. Atik dlgiimleri ve
yerinde saha arastirmalari, Ogretim {iiyesi ve Ogrenci sayisindaki g6z Oniinde

bulundurularak belirlendi. 2°

Sakarya Universitesi'nin 2015 yilinda gerceklestirdigi bir diger arastirmada ise
Sakarya Universitesi yerleskesindeki atiklarmin yeniden degerlendirilmesi amaciyla
atik geri doniisiim tesisinin kurulmasi arastirildi. Calismada kagit ve plastik atiklarin
yerleskeden toplanmasi, maliyeti ve kampiis i¢i geri doniisiim tesislerinde bertaraf
edilmesi arastirilmistir. Kampiiste az miktarda kagidin atilmasi nedeniyle kagit geri
dontisiim tesisi karli degildi ancak plastik geri donilistim tesisinin karli bir yatirim

oldugu 6ngoriildii.>’

Universiti Teknologi Malaysia'nin siirdiiriilebilirlik ¢abalarinin bir pargasi olarak bir

"Yesil ~ Ofis"  kurulmasi  yoluyla  kampiiste attk  minimizasyonunun
kurumsallastirilmasinin karmasikligini vurguladi. Arastirmanin ilk kismi “stratejik
uygulamalar” yoluyla atik profillerinin iyilestirilmesine yonelik bilimsel bir

yaklasimla basladi.®’
Bunun i¢in asagida belirtilen iki hedef belirlenmistir:

I.  Atik toplama tesislerinden kaynaklanan atik {iretimini 2011 yilinda kampiiste
kisi basina giinliik 3,47 kg'dan, giinliik 0,83 kg'a revize edilmesi
ii.  Atik karakterizasyon sayilarina dayali olarak kampiis siirdiiriilebilirlik

cabalarinin stratejik planlanmasi ve dogrulanmasi
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2011 yilinda yapilan bir ayristirma arastirmasima gore, bunlarin % 46'sinin
giibrelenebilir veya gida atigi, %40,6'sinin ise kuru atik veya geri donistiiriilebilir
tirtinler oldugu kaydedildi. "Yesil Ofis", stirdiiriilebilir toplantilar, kagit tasarrufu, geri
doniistim uygulamalari gibi eylemlerle kuru atiklarin en aza indirilmesine ve durumsal
ve sistemsel degisimin saglanmasina yonelik uygulamalar1 kapsamaktadir. Toplam
kagit tiiketiminin ekonomik siirdiiriilebilirlik yonleri, 35.089 rulo veya 130.563 $
(2009-2013) tutarinda tasarrufla sonuglandi. CO2 emisyonunda 6.047,58 kg azalma ve
enerji tasarrufu ile ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan esdeger deger 4.414.196 Gl/t
olarak hesaplandi. Calismanin ikinci bolimiinde agirlikli olarak sosyal bilimsel
yaklasimlar tizerinde duruldu ve temeli katilimci olan yaklasimlar ile atik azaltma

yonetimi ve kurumsallagma siiregleri analiz edildi.

Meksika'daki Baja California Ozerk Universitesi (UABC) kampiisiinde yiiriitiilen atik
karakterizasyon c¢aligmasinin sonuglarini rapor etmektedir. Bu calismanin gayesi;
kampiiste toplama, azaltma ve geri doniistime yonelik bir atik yonetimi programinin
uygulanmasina yonelik temelleri atmaktir. Kampiis giinde bir ton kat1 atik tiretmekte
olup ve bunlarin %65'inden fazlasinin geri doniistiiriilebilir veya potansiyel olarak geri
dontstiiriilebilir oldugu tespit edildi. Bu sonuglar {iniversite kampiislerinde bir
siniflandirma ve geri doniisiim programinin uygulanabilirligini ortaya koydu. Calisma
ayn1 zamanda bdlgesel baglamda geri doniistiiriilebilir malzeme pazarini da arastird:
ve geri donlisiim sirketlerinin sayisina ve kabul edilen geri dontistiiriilebilir malzeme
oranina bakilirsa atiklarin tamaminin mevcut durumda geri dontstiiriilebilir oldugunu
gosterdi. Ek olarak, potansiyel olarak geri doniistiiriilebilir atiklar1 ve atiklari

kaynaginda azaltmaya yonelik baz1 stratejilere yer verildi. *
Bu calisma kampiisteki kati atiklar1 iic ana asamada aragtirmistir:

1. Glinliik iretilen atik miktariin tahmin edilmesi

2. Kat1 atik numunesi alma ve numune karakterizasyonu

3. Yerleskede olusan atiklarin miktarini ve tiiriinii 6lgmek ve analiz etmek

Smith ve arkadaslar tarafindan hazirlanan 2010 tarihli raporlarinda, Kuzey Britanya
Kolombiya Universitesi'nin (UNBC) Prince George kampiisiinde yiiriitiilen atik
karakterizasyonunun sonuglarini igermektedir. Bu c¢aligmanin gayesi, kampiisiin
operasyonel alanlarinda olusan atiklarin miktarini ve bilesimini belirlemek ve atiklarin
azaltilmasi, geri doniisiim oranlarinin arttirilmasi ve atik yonetiminin genel olarak

stirdiiriilebilirligi ve iyilestirilmesine yonelik stratejiler gelistirmek ve iiniversite

17



yoneticilerine oneriler sunmaktir. 2007-2008 akademik yili boyunca, Prince George
kampiisiiniin haftada 1,2 ile 2,2 ton arasinda atik iirettigi ve bu belirlenen miktarin
%70'inden fazlasinin atik azaltma, geri doniisiim ve kompostlama faaliyetleri yoluyla
yonlendirebilir oldugu belirlendi. Kagit ve kagit iirtinleri, tek kullamimlik igecek
kaplar1 ve kompostlastirilabilir organik malzemeler, hedeflenen atik azaltma ve geri
doniisiim ¢abalar1 i¢in ilk ii¢ malzeme tiirii haline geldi. Ayrica kampiis sakinleri
arasinda uzun vadeli atik minimizasyon davranislarini tesvik edebilecek cesitli egitim

ve politika yaklasimlarina ihtiyac oldugu da kaydedildi. %

Tablo 2.2 Universitelerde yapilan ¢aligmalar

Kategori Tema Kriter
1.Atik yonetimine odaklanan sosyal yardim projeleri
Egitim Stirdiiriilebilirlik | 2. Atik yonetimine odaklanan arastirma projeleri
uygulamasi 3. Atik yonetimini miifredatlarinda tartigan lisans dersleri
4. Atik yonetimini miifredatlarinda tartisan yiiksek lisans dersleri
5. Atik azaltma, yeniden kullanma ve geri doniisiim girisimlerini
Topluluk tesvik eden reklam galismalari
(Ogrenciler, 6. Ogretim iiyeleri ve personel i¢in siirdiiriilebilir atik yonetimine
Katilim Aragtirmacilar odaklanan egitim programlari
Ve Fakiilte | 7. Ogretim iiyeleri ve personel tarafindan kat1 atik yonetimi ile
Calisanlart) ilgili olarak tegvik edilen faaliyetler
8. Sirdiirtilebilir kati atik yonetimine odaklanan teknik egitim,
dersler, kurslar ve kiiltiirel miidahaleler
Tek kullanimlik | 9. K&git ve karton atiklarini 6nleme ¢alismalari
iirlinler 10. Plastik atik 6nleme ¢alismalari
Elektronikler 11. Elektronik atik yeniden kullanimi i¢in yapilan programlar
12. Elektronik atiklarin uygun sekilde bertaraf edilmesi igin
yapilan programlar
13. Etkin lamba bertarafi
Stirdirilebilir 14. Etkin ingaat atiklar1 bertaraf
binalar
Gida 15. Kafeteryalarin gida atiklarin1 6nleme programlari
Kampiis 16. Organik atik kompostlama programlari
Operasyonel | Saglik Hizmeti | 17. Biyolojik Atik ve Saglik Hizmetleri bertarafi

Yonetim ve
Politika

Atiklar1
Su

Ulastirma

Atik

Strdiiriilebilir
Politika

Siirdiirtilebilir
yonetim

18. Su tiiketimini azaltma ¢aligmalari

19. Kampiiste iiretilen atik sularin aritilmasi i¢in belediye ve
sirketler birligi

20. Gri su yeniden kullanim

21. Otomobil pargalarmin tekrar kullanimi

22. Yeterli yag imhasi

23. Yeterli Lastik Bertaraf

24. Atik Azaltma, Yeniden Kullanma ve Geri Doniisiim Katilim
Programlari

25. Atik yonetimi karar alma stirecine topluluk katilim alani

26. Atik yonetimi politikalari, planlar1 ve programlari

27. Kisa, orta ve uzun vadeli hedeflerle siirdiiriilebilir planlama
28. Atik yonetimi komitesi

29. Atik yonetimi ve operasyonel veri raporlarinin yaymlanmasi
30. Depolamada seffaflik ve tehlikeli atiklarin bertaraf edilmesi
31. Paydaslarin atik ydnetimi politikalarina katilimi Politikalar,
Planlar ve Programlar hazirlama
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2.11. Universitelerin Atik Yonetimi Acisindan Durum Degerlendirmesi

Cevre ve siirdiiriilebilirlik alaninda tiniversiteler, arastirma ve degerlendirmesi hala

yeni ve gelismeye devam etmektedir. Bunun 6rnekleri arasinda Yesil Lig, Cevresel ve

Sosyal Sorumluluk Endeksi ve GreenMetric derecelendirmeleri yer almaktadir.

Bunlardan Yesil Ol¢iim, kiiresel dlgekte bir dl¢iim sisteminin ilk denemesidir.

TNIVERSITE

TNIVERSITEDE YAPTLAN CALISMALAR

Ankara

Universitesi

Universite Sifir atik projesine destek vermelktedir. Universite 'de entegre katt ank

yonetimi saglanmaltadir.

Bogazict

Universitesi

Universite Nisan 2018 itibarivle Bogazigi Universitesi Reliorliigii tavafindan
uygulanmasinag karar verilen ve Reltorliik koordinasyonu tavgfindan Sifir ank
projesi wygulmumaya baglawmigtir. Ayrica iiniversite Sifir Atk Zirvesi" ude
diizenlenen torende “Stfir Atk-Iyi Gelecek” ddillimii alnugt. Universite atik
yanetimi kapsaminda; anklar gerl kazamlabiliv atiklar, elektronik atiklar, toner
aniklar, tehlikeli atiklar, 11bbi atifdar, radyoaktif atiklar olmak iizere 5 grupta
ayristiriimakia ve uygun sekilde gecicl olarak depolanmaltadir.

Canakkale
On sekiz
Mart

Universitesi

Universitede atik yonetimi Cevre Sorunlari Arastirma ve Uygulama merkezi
tarafindan yiriitilmektediv. Universite Sifir Atik Projesine destek vermelktedir. Bu
kapsamda yapilan calismalar plastik, cam, kdg¢it, metal, organik ve geri
doniismeyen atiflar  olarak  ayristinilip  kaynaginda  toplanarak  bertavaf
edilmektedir. Ayrica iiniversitede kompost ve tarimsal atik yanetimi faalivetieri de

yirriitiidmektediv

Istanbul
Telmik

Universitesi

Istanbul Teknik Universitesi (ITU) Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi (BAP) ve
Tstanbul Kallanma Ajanst (ISTKA) tarafindan desteklenen "ITU: Sirdirilebilir
Enerji Usst" isimli proje kapsaminda ITU Ayazaga Yerlegkesine “Atiktan Enerji
Uretim Tesisi” ve “Engelsiz Yegil Ofis" kurulmakiadir.

Sekil 2.12. Baz1 Devlet Universiteleri Tarafindan Yapilan Calismalar
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UNIVERSITE TUNIVERSITEDE YAPILAN CALISMALAR

Biruni Universitesi Universite’de Tivkive'nin ilk sertifikali ¢op toplama ekibi Jurwlmustur. Biruni

Universitesi ife Zeytinburnu Belediyesi Temizlik Isleri Mudirligii is birligivle “Egitimli
Personel, Saghkll Cevre” projesini havata gegirilmistiv. Cadde, Sokak ve meahallelerin
daha temiz olmasun amaglayan projede ¢op toplama ekibi, sokak silpiivge ekibi ve geri
daniisiim personeli, cevre ve atik bilinel hakknda I yil boyunca Biruni Universitesi 'nde
uygulamall ders alimmugtir. Atiklarin toplanmasi, tasiumast, kent temiziliginde personelin
bilgi ve becerilerinin arttirilmes: gibi egitimlerden gecen temizlik personeli aymn zamanda

iy saghg ve iy givenligi haklanda da daha donanmumly hale getivilmesi ameaglanmistir.

Universite sifir atik projesine destek vermelktediv. Ayrica ipmiversite, dilnyamn en cevreci
Tzmir Ekonomi | iiniversiteleri siralamasmda Tirkive'den katilan 4 yidksekdgretim kurumu avasnda ilk
Universitesi swrada yer aldi. Bu yil dardinciisii yayinlanan "UI Gregn, Metric, World Liriversity
Sustainability., Banking, 2013" listesinde Izmir Ekonomi Universitesi 254.sirada yer

almigtor.

Universitede attk yonetimi faalivetleri mevcuttur. Sifir atik projesi de iiniversite
KTO Karatay | gindemine 2017 yilinda alimmustiv. Bu kapsamda yvapilan faalivetler; KTO Karatay
Universitesi Universitesi Enerji Yoretimi Bolitmil tarafindan enerjide dofal kaynaldarin kullavulmast
ve attk elusumunun en aza indirilmesine dikkat celonek amaciyla "Sifir Atk ve Enerji"
paneli diizenlendi. Ayrica KTO Karatay Universitesi Tiirkive de ilk defa ¢coplerden cikan

metan gazindan elektrik tirefen iiniversitedir.

Sekil 2.13. Baz1 Vakif Universitelerinde Yapilan Calismalar

2.12. Yasam Dongiisii Analizi

Yasam Dongiisii Analizi (YDA); bir iirlin sisteminin tiim yasam dongiisii siire¢lerinin,
cevresel yonler acisindan degerlendirilmesini kapsayan bir metodolojidir. Bazi
durumlarda; “yasam dongiisii degerlendirmesi”, “yasam dongiisii yaklagimi”,
“besikten mezara analizi” ve “Ekobalans” seklinde de adlandirilmaktadir. Bu
metodolojinin ana amaci, ¢evre yonetimi ve daha uzun donemde siirdiiriilebilir

kalkinmaya katki saglayabilmek icin bir takim teknik ve araclar sunmaktir

Yasam Dongilisii Analizi (Life Cycle Analysis) ve Yasam Dongiisii Degerlendirmesi
(Life Cycle Assessment), bir eylemin tiim ¢evresel boyutlarini; hammaddenin dogadan
eldesinden, tiim atiklar tekrar dogaya donene kadar degerlendiren bir sistemdir. Bu
degerlendirme, iirlinlin islenmesinde oldugu kadar enerji dahil olmak iizere
hammaddenin iiretilmesi, kullanilmasi ve nihai bertarafi sirasinda havaya, suya ve

topraga olan tiim etkileri igerir.

Giliniimiizde cevre ile ilgili konularda toplumsal ilginin artmasiyla beraber proje
gelistirme ve uygulama esnasinda verilen kararlar nemli bir hal almistir. Teknolojinin

gelisimine yonelik verilen dogru kararlar asamasinda goz Oniinde bulundurulmasi
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gereken bagliklardan biri de ¢evredir. Cevresel Yasam Dongiisii (CYD) ilk kez olarak
1990'larda net enerji analizleri ile ortaya ¢ikmistir. Bunun yeterli olmamasi iizerine

daha sonralar1 su ve hava emisyonlar1 da eklenmistir

2.12.1. Yasam dongiisii degerlendirmesinin tarihcesi

Yasam Dongiisii  Degerlendirmesinin tarihgesine bakildiginda, {iriinlerin  ve
malzemelerin yasam dongiilerinin ele alinmasina ait ilk ¢aligmalar 1960’larin sonuna
olmustur. Bu ¢alismalar daha ¢ok enerjinin etkin kullanimi, hammaddenin tiiketimi ve
atiklarin elden ¢ikarilmasi konulari iizerinde durulmustur. Ornegin 1969 yilinda bir
icecek sirketinin yapmis oldugu bir YDD c¢alismasinda, farkli icecek kutulari
karsilastirilarak, hangisinin ¢evreye ve dogal kaynaklara daha az zarar verdiginin
bulunmasi amaglamistir. LCA metodolojisini gelistirme ¢abalar1 1970’lerde Amerika

Birlesik Devletleri’nde basladi.

Cok yakin geg¢miste, Kuzey Amerika Cevresel Toksikoloji ve Kimya Dernegi
(SETAC) ve Amerika Birlesik Devletleri Cevresel Koruma Ajansi (USEPA), Yasam
dongiisii envanter analizi ve etkili degerlendirmesini idare etmek ig¢in, bir iskelet
tizerindeki uzlagma gelistirmek ve desteklemek i¢in tasarlanmis ¢aligsmalara ve diger
projelere destek olmuslardir. Benzer ¢abalar Uluslararas1 Standartlar Organizasyonu
ISO tarafindan da tstlenilmistir. Bu ¢abalar sonucunda, kapsamli LCA iskeleti ve iyi

21 tanimlanmig envanter metodolojisinde ortaya konmustur.

1970'lerde gerceklesen petrol krizinden sonra YDD endiistride enerji akisini izlemek
ve yakitin yasam dongiisiinii analiz etmek i¢in projelerde kullanilmistir. 1972 yilinda,
Ingiltere’de Ian Boustead cam, plastik, ¢elik ve aliiminyumdan olusan gesitli icecek
Kutularinin tiretiminde kullanilan toplam enerjiyi hesap etmistir. Kati atiklar ve geri
dontisiim konular1 ise 1980’lerde 6nemli olmaya ve gelismeye baslamistir. 1988
yilinda, kat1 atiklarin diinya ¢apinda bir konu olmasiyla YDD yontemi yine ¢evresel
problemlerin analizinde ortaya ¢ikan bir arag¢ olmustur. Hammaddeyi ve ¢evrenin
gelisimini ilgilendiren tiim alanlarda YDD yontemi yeniden gelistirilmistir 1990 yili

ile birlikte YDD yOnteminin standartlar1 gelistirilmistir.

[k kez olarak 1990’larda net enerji analizleri ile ortaya