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Soyut:Surdurtlebilir atik ydnetimi, cevre ve insan sagligi Gzerindeki 6nemli etkisi
nedeniyle son yillarda giderek daha fazla ilgi géren ¢ok 6nemli bir konudur. Nifus ve
kentlesme arttikca, kirlilik, kaynak tikenmesi, iklim degisikligi vb. gibi sorunlara yol agcan
daha fazla atik tretilmektedir. Bu nedenle, surdurulebilir olan ve cevreye zarar vermeyen
etkili atik yonetimi stratejileri gelistirmek gerekmektedir. AB, dairesel ekonominin daha
genis baglaminda surdurulebilir atik ydnetiminde ilerleme kaydediyor, ancak 6zellikle
malzeme tiketimini azaltma ve belirli atik akislarini etkili bir sekilde ydnetme konusunda
zorluklar devam ediyor. AB'nin yaklasimi, net hedefler belirlemeyi, kapsamli bir
cercevede ilerlemeyi izlemeyi ve Uye Devletlerin bu hedeflere ulasmasini desteklemeyi
icerir. Litvanya sirketleri 2019'da cevre korumaya 2018'e gére yaklasik %40 daha fazla
yatirim yapti. Bunlarin %15'inin atik yénetimine yatirim yaptidi dikkat ¢ekicidir. Bir sakin
yilda ortalama 278 kilogram karisik belediye atigi atmaktadir. 2022 kuresel atik
endeksine gore Litvanya 16. sirada (23. siradan ytkseldi), Letonya 37. sirada (35. siradan
distu) ve Estonya 32. sirada (30. siradan dustu) yer aldi. Bu makalenin amaci sehirlerde
surdarulebilir atik yénetimini belirleyen faktorleri belirlemek ve meydana gelecek
degisiklikleri tahmin etmektir. Arastirma yontemleri: bilimsel literatirdeki kavram ve
yontemlerin sentezi ve karsilastiriimasi, ikincil veri analizi, istatistiksel veri isleme ve
uzman goériisme ydéntemleri. Arastirma sonuclari: Ulkede stirdirlebilir atik yénetimini
hangi faktorlerin ve nasil belirledigi belirlenmistir. Uzmanlar alternatifleri (atik dnleme,
yeniden kullanim, geri dénisum ve depolama alanlarinin optimizasyonu) su kriterlere
gore degerlendirmistir: ekonomik, sosyal, cevre koruma ve teknoloji. En 6nemli kriterin
cevre koruma kriteri oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler:surdurtlebilir atik yonetimi; uzman goérusme yontemleri; kentlesme

1. Giris

Sardurdlebilir atik ydnetimi alaninda cesitli calismalar yuratulmektedir. Gida atiginin
esas alindigi entegre surduirulebilir ydnetim gibi 6nerilerde bulunulmaktadir [1], cesitli
atiktan enerjiye (WTE) teknolojileri [2], sGrdurulebilir atik su aritimi icin kompozit emiciler
olarak tarimsal atik biyokutlesinin kullanimi [3], strdurtlebilir kaynak kullanimiyla iliskili
zorluklarin ele alinmasina yardimci olan teknolojilerin siniflandiriimasinin saglanmasi [4],
yesil teknolojiler kullanilarak tibbi atiklarin surduardlebilir ydnetimiyle ilgili politikalar,
tavsiyeler ve ¢6zimler [5], gelismekte olan ulkelerdeki belediyelerde S-ISWM'yi
uygulamak igin ihtiya¢ duyulan son engeller ve CSF'ler isiginda MSW'nin entegrasyonunu
ve surdurdlebilirligini saglayacak bir cerceve [6], dairesel ekonomi ile yenilenebilir enerji
arasindaki iligkinin analizi ve verimliligin basariya ulasmadaki énemi
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dairesel ekonominin uygulanmasinda surduarualebilir kalkinma [7] ve atik kullanimindaki
bosluklari ortadan kaldirmak amaciyla atik yénetim sisteminde Nesnelerin Internetinin
uygulanmasi [8]. Ayrica, hikimetler ve kuruluslar, Filistin MTG Ulusal Atik Yonetimi
Stratejisi gibi atik yénetimi sorununu ele almak i¢in ulusal stratejiler ve planlar
uygulamaya basladi [9] ve Avustralya Il Konseyi Cevresel Strdirilebilirlik Stratejisi 2018-
2022 Avustralya'da [10]. Dairesel ekonomi prensiplerine dayali kaynak geri kazanimi ile
bir WEEE atik aritma tesisinin finansal ve ¢evresel surdurulebilirliginin 6n analizi igin
matematiksel bir ara¢ takimi sunulmaktadir [11]. Atikla ilgili konularda daha Ust duzey
karar alma politika araclarini bilgilendirmek ve etkilemek icin bir IWMP karar destek araci
tanitildi [12].

Atik sektora, 6zellikle de ¢opliklere atilan atiklar, Litvanya'nin sera gazi emisyonlarina
onemli 6lcude katkida bulunmaktadir. Atiklarin ortaya ¢ikardidi ¢ok yonli sorunlar arasinda
cevresel bozulma, halk saglidi krizleri ve sosyal ve ekonomik sonuglar yer almaktadir [13].
Cevrenin bozulmasl, uygunsuz atik yénetiminin en buytk sonuglarindan biri olmaya devam
etmektedir. Cogu atigin siklikla depolandigi ¢oplikler, yalnizca cevreyi gorsel olarak bozmakla
kalmaz, ayni zamanda toprak ve su kirliligine de katkida bulunur. Agir metaller ve kimyasal
kirleticiler gibi atiklardan sizan toksik maddeler, toprak kalitesini disurebilir ve yeralti suyu
kaynaklarini kirleterek ekosistemlerin hassas dengesini bozabilir. Dahasi, ¢épliklerde organik
atiklarin ayrismasi, kiiresel iklim degisikligine 6nemli 6l¢lide katkida bulunan gucliU bir sera
gazi olan metan Uretir [14]. Atiklarin sonuglari sadece cevresel bozulmayla sinirli kalmayip,
halk saghgi agisindan da buyuk bir tehdit olusturmaktadir [15]. Atiklarin sosyal ve ekonomik
etkisi de oldukca dnemlidir. Bircok gelismemis bolgede, gayri resmi atik yonetimi sektoru atik
yonetiminde 6nemli bir rol oynar. Bu sektorde calisan kisiler genellikle tehlikeli ¢calisma
kosullari, sosyal dislanma ve ekonomik s6muru ile karsi karsiya kalir. Verimsiz atik yénetimi
ayrica geri donisum ve kaynak kullanimi igin firsatlarin kaybolmasina yol acarak dogal
kaynaklar Gzerindeki yuku daha da artirir [16].

Litvanya, Avrupa'da dairesel ekonominin lideri konumunu givence altina almak
icin, 2024'e kadar ikincil hammadde kullanimi endeksinde AB ortalamasina ulasmayi ve
2030'a kadar ¢opliklere atilan atik miktarini %5'e distrmeyi ve ilk kanalizasyonsuz
belediyeye sahip olmayi planladi. Nihai hedef, 2050'ye kadar tUm Litvanya ekonomisini
dairesel ekonomi haline getirmektir [17]. Hedef iddiali, ancak birincil kaynaktan atik
Uretimi hala buaylyor. Bu nedenle, atik Gretimine ve biyumesine hangi faktorlerin yol
actigi sorusu ortaya ¢ikiyor. Bu soruyu ¢ézmek icin arastirmamiz birincil boyutlara
odaklaniyor: atik Gretimi ve yénetimi géstergeleri, bu olgudaki egilimleri degerlendirmek
icin istatistiksel verilerin sistematik bir analizini yaratmek ve strdurdlebilir atik
yoénetimini neyin etkiledigini belirlemek i¢in bir uzman anketi. Bir sonraki bélim
strdirdlebilir atik yénetimiyle ilgili ilgili literatiirin bir 6zetini sunmaktadir. Ugiinci
bolum, yontemlerin kullanildigi metodolojik temeli sunmaktadir: tanimlayici istatistikler
ve analitik hiyerarsi streci (AHP). Dérduncu bélim sonugclari tartismakta ve gelecekteki
arastirmalar icin perspektifler sunmaktadir.

2. Literatiir Taramasi

Surdurulebilir atik yonetimi, arastirmacilar tarafindan genellikle atik Gretimi, toplanmasi,
aritilmasi ve bertarafinin cevresel, sosyal ve ekonomik etkilerini en aza indirmeyi amaclayan
uygulamalarin ve stratejilerin uygulanmasi olarak tanimlanir. Surduarulebilir atik yénetimi,
kaynaklarin verimli kullanimini tesvik etmeyi, kirliligi azaltmayi, dogal kaynaklari korumayi ve halk
saghgini ve refahini iyilestirmeyi amaclar (Tabloya bakin)1).
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Tablo 1.SUrdurulebilir atik ydnetimi kavrami.

Yazar Surdirilebilir Atik Yonetimi Kavrami

. . Atik yonetiminde, en kabul edilebilir yontem olarak énleme,
Nebavi-Pelesaraei , S .
ardindan 3P (yeniden kullanim, geri dénisim ve geri kazanim)

Kaab ve digerleri,

2019 18] ve en az kabul edilebilir secenek olarak da depolamanin yer

aldigi ideal bir hiyerarsi izlenmektedir.

Ozellikle Avrupa Birligi'nin cesitli direktiflerinde yer
alan yukumludltkler dikkate alinarak, mevcut atik

Ribi¢ ve digerleri, 2017 [19] .. . . e c g e .o .. .
yoénetim sisteminin énemli élctde iyilestirilmesi.

Bir plastik atik ydnetim sisteminin kapali kalarak
Wiah ve digerleri, 2022 [20] hem dogrudan hem de ters Uruin ve atiklarin strekli
akisini saglama yetenegi olarak tanimlanir.

Kaynak kullaniminda verimliligi én planda
Ming Hung Wong 2022 [1] tutarak cevre ve insan saghgini korumak
amaciyla atik yonetimi.

Atik toplama, bertaraf etme, geri donistirme ve geri

Wilson ve digerleri, 2013 [21], doéndsturme gibi fiziksel bilegenleri iceren bir stireg
Muhtira 2020, [22] Finansal strdurulebilirlik ve proaktif politikalar
gibi yénetim.

Mumkdin atik ydnetimi seceneklerinin cevresel,

Cucchiella ve digerleri, 2017 [23 . . o . .
J [23] ekonomik ve sosyal etki degerlendirmesi.

Atik ydnetimi, atik olusumu, bunlarin biriktirilmesi,

tasinmasi, kullanimi ve bertarafi dahil olmak tzere
E. PongrA2004 [24] bu sureclerin kontrolu ve bertaraf edilen atigin

etkisinin degerlendirilmesi gercegine bir yanittir.

Sadece olusan atiklarin bertarafi degil, ayni zamanda

Podgaiskyte 2011 [25] sinirl dogal kaynaklarin ydnetimi de énemlidir.

Bu yazarlar surdurdlebilir atik yénetimi konusunda farkli géruslere sahip olsalar da,
surdurualebilir atik ydnetiminin yalnizca atik bertarafi degil, ayni zamanda daha genis kaynak
yonetimi, cevresel strdurulebilirlik ve dairesel ekonomi ile ayrilmaz bir baglanti oldugu
konusunda ortak bir gérise sahiptirler. Atik Gretimini azaltmaya, kaynak kullanimini en tst
diuzeye ¢ikarmaya ve atik yonetimi streglerinin strduardlebilir bir malzeme kullanim ve
yeniden kullanim déngusiine entegre edilmesini saglamaya odaklanir [18]. Uluslararasi
orgutler (OECD ve UNEP) atik olarak kabul edilen malzemelerin ve Grinlerin tam listesini
saglar. Bu makalede surdurulebilir atik yonetimi, cevre dostu, ekonomik olarak uygulanabilir
ve sosyal olarak kabul edilebilir yollari garanti eden bir streg olarak ele alinacaktir.

Surdurulebilir atik yénetimini basarmak i¢in, sakinlerin, fabrikalarin ve sirketlerin
bilingli davranislarini tesvik etmek gerekir. Asagidaki kirlilik 5nleme modelleri ayirt edilir:
kendi Uretimini geri alma gereksinimi; depozito planlari; Gretimin erken asamalarinin
stbvanse edilmesi; ve atik ydnetimi i¢cin avans Ucretleri [26,27]. StrdUrulebilir atik
yonetimi s6z konusu oldugunda, atigin hangi kategorilere ayrildigini bilmek gerekir. Atik,
kokenine, bilesimine ve yeniden kullanim veya geri donisim olanaklarina gore birkag
kategoriye ayrilir: belediye kati atigi (MSW). Genellikle ¢6p olarak adlandirilan bu atik,
evsel atik, ambalaj, yemek artiklari ve bahge atiklari gibi toplum tarafindan her giin atilan
ogeleri icerir [28,29]. EndUstriyel atik: imalat, madencilik ve tarim gibi endustriyel
faaliyetlerden kaynaklanan atik. Tehlikeli veya tehlikesiz olabilirler [18]. Tehlikeli atik:
insan saglgi veya cevre icin tehlikeli veya tehlikeli olabilecek 6zelliklere sahip atik [14].
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Tibbi atik: siringalar, pansumanlar ve cerrahi aletler gibi 6geler. Tehlikeli olabilirler ve
Ozel bertaraf yontemleri gerektirebilirler [9]. Elektronik atik (e-atik): atilan elektronik
cihazlar: bilgisayarlar, televizyonlar ve cep telefonlari [15]. Geri dénUsturulebilir atiklar:
kagit, cam, metal ve bazi plastikler (yeni Grunlere dénusturulebilen malzemeler) [21].
insaat ve yikim atiklari: binalarin ve yapilarin ingasi, yenilenmesi veya yikilmasi sirasinda
olusan atiklar [28]. Organik atik: bitkilerden veya hayvanlardan kaynaklanan biyolojik
olarak parcalanabilir atik, genellikle kompostlama igin kullanilir [30]. Her atik tirandn
cevre ve insan sagligi Uzerindeki etkisini azaltmak icin 6zel ellecleme, isleme ve bertaraf
yontemleri gerektirdiginin vurgulanmasi gerekir. Atik yonetimi, 6zellikle artan nifus ve
¢Op uretimi olan kentsel alanlarda baslica sosyal ve yénetim zorluklarindan biridir.
Gelismekte olan Ulkelerde, cogu sehir Uretilen atigin yalnizca %50-80'ini toplar ve
butgelerinin %20-50'sini harcar ve bunun %80-95'i atik toplama ve tasimaya harcanir [31-
33]. Ayrica, bircok dusuk gelirli tlke, belediye atiklarinin yalnizca %10'unu topluyor ve bu
durum, 6zellikle ¢copluklerin yakininda yasayan insanlar, 6zellikle de cocuklar arasinda
ishal ve akut solunum yolu enfeksiyonlarinin artmasi gibi halk saghgi ve gevre riskleri
olusturuyor [31,34]. Cevrenin bozulmasi halk saglgi krizine yol acabilir (6rnegin, kirli su
hastaliklara neden olur) [13,16]. Cevresel bozulma genellikle uzun bir zaman diliminde
meydana gelir ve halk saghgi krizlerinin ani ve akut etkileri olabilir. Cevresel sorunlari
¢6zmek, politika degisiklikleri, teknolojik yenilikler ve klresel is birligi (6rnegin,
¢opluklerden metan emisyonlarinin azaltiimasi) icerebilir [15].

2021'de Awasthi, surdurulebilir atik yénetiminin ¢gesitli yontemlerini ve kavramlarini tanimladi
ve tartisti: her seyden 6nce, agik depolama alanlarini ve kapali depolama alanlarini yeniden
dustnmeyi 6neriyor. Geleneksel depolama alanlari ve yeralti depolama yéntemleri, cevre
Uzerindeki etkileri nedeniyle yetersiz kabul ediliyor. Ayrica, mikrodalga pirolizi gibi yenilikgi
teknolojilerin, glines pilleri ve tarimsal atiklar gibi atiklari islemek, yararl yan Grinler yaratmak ve
yanma sirasinda emisyonlari azaltmak icin kullanilabilecegini belirtmekte fayda var. [28]. Sifir atik
kavrami, tim Urin ve yan Urunlerin yeniden kullanilmasini veya geri donusturilmesini saglamak
icin kaynak tedarik zincirinin yeniden tasarlanmasina odaklanir [20,28]. Arastirmacilar, bir Grindn
Omrund uzatmanin, zamanla daha az trinln atilmasiyla atigi 6nemli 6lctide azaltabilecegini
buldular. Kaynak acisindan verimli sistemlerin uygulanmasi énerilir [18,28].

Surdurulebilir atik yonetimi ile geleneksel atik yonetimi arasindaki farklar asagidaki gibi
aciklanmistir: Boakye 2023 ve Oked 2022 asagidaki temel farklari ayirt etmistir: enerji ve
kaynaklara yaklasim: Surdurulebilir atik yénetimi, geleneksel fosil yakitlari terk ederek
yenilenebilir ve strdurulebilir enerji kaynaklarina éncelik verir. Bu yaklasim, genellikle
¢copluklere dayanan ve genellikle atik enerji geri kazanimini icermeyen geleneksel atik
yonetimiyle celisir [2]; cevresel etki ve sUrdurulebilirlik hedefleri: Strdurulebilir atik yonetimi,
Birlesmis Milletler Surdurulebilir Kalkinma Hedefleri ile uyumludur ve sera gazi emisyonlarini
ve kirliligi azaltmak da dahil olmak Gzere atiklarin cevre tizerindeki olumsuz etkisini azaltmayi
amaglar. Enerji geri kazanimi olmadan depolama veya yakma gibi geleneksel atik yénetimi
yontemleri, emisyonlara ve kirlilige katkida bulunduklari icin buyuk bir cevresel endise
kaynagidir [2]; atik ydnetimi uygulamalari: sirdurulebilir atik yénetimi, geri déndgum,
yeniden kullanim, biyolojik geri kazanim ve geri dénusturilemeyen atiklarin enerji Gretimi igin
kullanimi gibi uygulamalari icerir. Geleneksel atik yonetimi genellikle geri déntusim ve
yeniden kullanima asgari dizeyde 6nem verilerek, ¢oplukler gibi basit bertaraf yontemlerini
icerir. SUrdarulebilir atik yonetimi uygulamalari, atigin saghk tzerindeki olumsuz etkilerini en
aza indirmeyi ve cevre Uzerindeki etkisini azaltmayi amaclar [30]; ancak, strdurudlebilir atik
yonetimi uygulamalarinin uygulanmasi boélgeler ve Ulkeler arasinda buytk 6l¢tde farklilik
gOstermektedir [2,28,35]; surdurulebilir atik ydnetimi, geleneksel ydntemlere kiyasla
genellikle daha karmasik ve entegre sistemleri icerdiginden daha fazla farkindalik ve kulttrel
degisim gerektirir [2,28]. Boylece surdurtlebilirligi gelistirerek ve uygulayarak
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Atik yonetim stratejileri ile atiklarin ¢evre ve insan saghgi Gzerindeki olumsuz etkilerini
azaltmak mamkdindur.

Surdurulebilir atik ydnetiminin analizinde kullanilan yontemlere iliskin calismalar mevcuttur,
ornegin AHP yonteminin uygulanmasi [36], plastik atik toplamanin en iyi yollarini belirlemeyi
amaglayan arastirmalarin yani sira. Ayrica, TOPSIS gibi ¢ok kriterli degerlendirme yéntemlerinin
uygulanmasi, Portekiz atik yénetim sistemindeki karar vericilere yardimci olmayr amaclamaktadir [
37]. Toplumun cesitli duzeylerinde atik yonetimiyle ilgili kararlar hakli cikarmak icin hangi
yontemlerin kullanildigini belirlemek Gzere bilimsel literatiirii analiz ettikten sonra arastirmacilar su
yontemleri ayirt ettiler: cevresel etki degerlendirmesi, stratejik cevresel degerlendirme, yasam
déngusu degerlendirmesi, maliyet ve fayda analizi ve maliyet etkinligi. Verimlilik analizi, yasam
dongusu maliyetlendirmesi, risk degerlendirmesi, malzeme akisi muhasebesi, malzeme akisi analizi
ve enerji analizi [38] hepsi 6nemli hususlardir, ancak diger arastirmacilar arastirmalarin gogunun
yasam doéngusi degerlendirmesinin, ¢ok kriterli karar vermenin, maliyet-fayda analizinin, risk
degerlendirmelerinin ve karsilastirmali analizin daha genis uygulamasina odaklandigi sonucuna
varmislardir [39]. Bu nedenle, bu makalede, farkl strdirtlebilir atik yonetimi dnlemleri (atik
onleme onlemleri, atik yeniden kullanim 6nlemleri, atik geri déntisim 6nlemleri ve depolama alani
optimizasyon dnlemleri gibi) icin hangi kriterin daha énemli oldugunu belirlemek amaciyla AHP
yéntemi uygulanmistir.

3. Metodoloji

Calisma ikincil veri analizi ve uzman anketleri kullanir. Orneklem, arastirmacilarin
¢alismanin nesnesi hakkinda ayrintil bilgi edinmelerine olanak taniyan kartopu, diger
adiyla zincir 6rnekleme yéntemi ile yapilir. Bu yéntem, bilgi verenin arastirmaciya, ilgili
konudaki yeterlilikleri nedeniyle calismaya dahil edilmeye deger, nispeten sinirli bir
gruba ait ancak arastirmacinin erismesinin zor olacagi ve arastirmacinin ¢ok az bilgisi
oldugu veya hig bilgisi olmadigi belirli bilgilere sahip diger uzmanlari géstermesine
olanak tanidigi icin secilmistir [40]. On bes uzmanla gérusuldi ve uzmanlar, uzmanlarin
deneyimine (en az 10 yil) ve bilgi doygunluguna gére secildi. Bilgi doygunlugu etkisi,
arastirmacinin gerekli tum verilerin toplanip toplanmadigina veya ek veri aranip
aranmamasi gerektigine karar vermesini saglar [41]. Bu, gerekli tim bilgilerin alinmasi
durumunda mevcut uzman sayisinin yeterli oldugunun belirlenmesini mimkun kilar.
Muhabirlerin pozisyonlari, kidemleri ve diger veriler agiklanmaz ve veri korumasi, fikir
birligi ve is arastirma etigine uyum igin sifrelenir.

Arastirma etik ilkelerine uygun olarak yirutilmustur: bilimsel nesnellik, 6zerklik,
arastirmaya katilan tim katihmcilarin anonimliginin saglanmasi, katihmcilari ifsa
edebilecek hicbir kisisel veri ve diger veri toplanmamistir.

Hangi kriterin (Tabloya bakiniz) gecerli oldugunu belirlemek icin2) strdurulebilir atik
yonetiminin farkh énlemleri (atik dnleme 6nlemleri, atik yeniden kullanim énlemleri, atik geri
doénusim énlemleri ve depolama alani optimizasyon dnlemleri gibi) i¢cin daha 6nemli
oldugundan, AHP yéntemi secilmistir. Bu yontem, iki alternatif unsurun karsilastiriimasina
dayanmaktadir, bu nedenle cok karmasik problemler bile bu sekilde ¢éziilebilir [42]. Sostar ve
Ristanovi¢'e (2023) gore, AHP yontemi en dogru yol karar alma yéntemlerinden biridir.
Arastirma sirasinda olusturulan kriter hiyerarsisi, en disuk seviyedeki bireysel faktorlerin ana
hedefi ne kadar guglu etkiledigini anlamamizi saglar. Bu arada, kriter agirliklari uzman
degerlendiricilerin kriterlerin diger kriterlere kiyasla 6nemi hakkindaki goruslerini yansitir.
Yontem, uzmanlarin goéstergelerinin ciftler halinde karsilastirma matrisini doldurarak
uygulanir (T. Saaty'nin 6nem 6lcegdi (bkz. Tablo3)).
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Tablo 2.Uzman anketi kriterleri.

Faktorler Kriterler Kod
. Ulusal yonetim M1.1
Hukuki ortam Uluslararasi yonetim M1.2
Altyapi M2.1
Ekonomik ortam Vergiler M2.2
Geri donugum M2.3
Biling M3.1
Sosyal cevre Topluluklari dahil etmek M3.2
Aliskanhklar M3.3

Cevre koruma Kaynaklarin korunmasi M4.1
Teknoloiiler Atik yonetim teknolojileri Atik M5.1
) toplama sistemleri M5.2

Tablo 3.T. Saaty'nin 6nem olcegdi ve agiklamasi [43].

Onem Diizeyi Tanim
1 Gostergeler de ayni derecede 6nemlidir
3 Bir gosterge digerinden biraz daha énemlidir
5 Bir gosterge digerinden daha 6nemlidir
7 Bir gosterge digerinden ¢ok daha énemlidir
9 Bir gosterge digerinden kiyaslanamayacak kadar daha 6nemlidir

2,4,6,8 Ara degerler

Kriterlerin agirlik katsayilari asagidaki sekilde hesaplanir (bkz. Denklem (1)):

29—[1Xben .
N I

W=

Burada:

ZmXben—normaIize edilmis bir matrisin satirlarinin toplami;

N—Kkriter sayisi; w—

kriter agirhg.

Tutarlilik orani (¢R) hesaplanir ve bu da hesaplama ve degerlendirme eksikliklerinin
tespit edilmesine olanak tanir (bkz. Denklem (2)).

a

CR= 7

Burada:

N—qgobsterge sayisi; CI—

sirali dizin;

RI—T. Saaty katsayilarinin degeri.

Eder CR<0,1 ise matrisin hizalandigi sonucuna varilir. Eslesen  Ortalamalar
matrisler son agirliklandirma faktorleridir.

4. Sonuclar

2024 yilinda Litvanya belediyelerinin ¢evre koruma derecelendirmesi yayinlandi;
amaci, hangi belediyenin yesil rotaya katimda en fazla yer aldigini/en buytk atilimi
gerceklestirdigini belirlemektir [17]. Bu
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degerlendirme cesitli bolimlerde (atik ve dairesellik, enerji, insaat, mekansal planlama,
iletisim, iklim degisikligi ydnetimi ve politikasi, cevre) gerceklestirildi.
kalite, 6nleme ve konfor, su kalitesi, biyolojik cesitlilik, manzara ve ¢evre bilinci). Atik ve
dairesellik kategorisinde, belediyelerin atik ayristirma ve trtin yeniden kullanimi igin en
konforlu kosullari yaratmadaki katkisi degerlendirildi. Cahisma sonuclari, Utena ilgesi
belediyesinin bu kategoride liderlik gosterdigini, Panevezys belediyesinin ise sonuglarini
iki puandan fazla iyilestirdigini g6sterdi (2022—36.64, 2024—38.97). Cevresel farkindalik
kategorisinde, belediyelerin sakinlerin gevre kalitesiyle ilgili memnuniyetini nasil
inceledikleri, toplum katihmi girisimlerini nasil uyguladiklari ve bu girigsimlere ne kadar
fon ayirdiklari degerlendirildi.

sakinlerin cevre egitimi. 2024 yilinda, sonuglarini 13 puandan fazla artiran y gosterdi
wesekltena bolge belediyesi bu kategoride Kargilagtinidiginda
2023(2023—16.48, 2024—28.91).

TIk sekil (Sekil1) belediye atiklarinin geri dénustirilmus ylzdesini gdsterir. karsiastiims

ban2022'de, 2020'ye godre ylzde 4'ten fazla daha azd. 18
2023
2022
2021
2020
=
2019
2018
2017 ||||
2016
48.4 44.33 45.25 49.7 52.58

Geri donusturilmus belediye atidi, Uretilen belediye atigina kiyasla | yizde

Sekil 1.Geri dénustirilen belediye atigi ile lretilen belediye atigi orani|ylzde.

Mulakat, tlkenin yasal ortami, ekonomik ortami, sosyal ortami, ¢evre koruma ve
uygulanan teknolojiler olmak tizere bes konuyu kapsayan 12 sorudan olusuyordu. Ulkedeki
surdurdlebilir atik ydnetimine iliskin uzman goérusleri biraz farkhydi. Atik yénetimindeki
hedefleri soruldugunda tim uzmanlar asagidaki temel hedefleri belirlediler: 1. Cevre kirliligini
azaltmak; 2. Atik Uretimini azaltmak; 3. Atik geri donusumunu artirmak; 4. Hem bdlge
sakinlerinin hem de isletmelerin farkindaligini artirmak; ve 5. Ayiklanan atiklari ayirmak, geri
donustirmek veya yeniden kullanmak. Uzmanlara goére atiklarin geri donusturilmesi veya
yeniden kullanilmasi doganin ekolojisine katkida bulunuyor. Daha az atik ¢opluklere gidiyor,
enerji cikariliyor veya basitce yeniden kullaniliyor. Atik ayiklama ayrica hafif bir mali fayda da
sagliyor cunkl uzmanlara gére ayiklanmis atik icin ayiklanmamis atiga gére ¢ok daha az
6deme yapmaniz gerekiyor ve bazen hurda metal veya buyuk boyutlu atik gibi atiklar satin
bile alinlyor. Ancak uzmanlar, bircok vatandasin, sirketin ve fabrikanin hala atiklari dtizgn bir
sekilde ayirmaktan veya bertaraf etmekten kacindigini belirtiyor. Ayrica, yasadisi gdmme ve
uzak yerlerde atiklarin kaldinimasi vakalari da var. “Herkesin siralamanin 6nemini
anlamamasi Uzlcd, ingaat atiklarinin Glkenin ormanlarina tasindigi vakalari fark ediyorum,
Ozellikle de izole olanlari degil". “Elbette, aliskanliklari degistirmenin bir yolu yok ve siralama
basitce elverigsiz ve hatta bazen yasadisi. Toplama alanlari
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“Herkesin kolaylikla erisebilmesi mimkun olmayabilir ve bazi atiklarin yénetimi icin ek
fon ayrilmasi gerekebilir”.

Litvanya'da atik ydnetiminin dizenlenmesi hem Avrupa Birligi hem de ulusal
mevzuat tarafindan dizenlenmektedir. Uzmanlar asagidaki ana belgeleri segtiler:
Litvanya Cumhuriyeti Atik Yénetimi Yasasi, AB Atik Direktifi (2008/98/EC) ve Litvanya
Cumhuriyeti Ambalaj ve Ambalaj Atig Yonetimi Yasasi. Ulkedeki her belediye atik
ybnetim planlari hazirlar ve atik toplama, ayirma ve geri dénisim sisteminin diizgln
calismasini saglamalidir. Ayrica kategoriye baglh olarak atik bertarafi ve atik yonetimi icin
farkli ydnetmelikler de vardir. Ancak uzmanlarin fark ettigi gibi, treticilerin
sorumlulugunu (ilk adimlar atilmis olsa da), yeniden isleme ve ikincil kullanimi ve atik
bertarafi icin depolama alanlarina iliskin kisitlamalari tesvik etmek icin duzenleyici
araclarin eksikligi vardir.

Devlet Denetim Ofisi'nin denetim raporunda sunulan verilere gore, ulusal
mevzuatin atik yénetimi icin etkili bir altyapi saglamadigi, Uretilen atik akislarini (ayri
turlerini) yonetirken sifir atik ilkelerine uyumu yeterince uygulamadigi ve ikincil atik
ayirma ve geri dontsimunun de sorunlu olmaya devam ettigi tespit edilmistir.
Litvanya'da, yukarida belirtilen sorunlarin odak noktasi, 6zellikle tekstil atiklari olmak
Uzere belediye atiklarinin yasal diizenlemesinin ve pratik uygulamasinin sorunlu
¢6zumleri olmaya devam etmektedir.

TUm uzmanlar atik yénetimi altyapisinin gelistiriimesinde buyuk bir atihm gérduklerini
iddia ediyorlar: ayirma konteynerleri, hacimli atik sahalari, organik atik programlari, yeniden
ayirma atolyeleri ve bunlarin faaliyetleri ve biyolojik olarak parcalanabilir atik toplama
sahalari. Isletme vergilerine ek olarak, uzmanlar oybirligiyle, Litvanya'da 2016'dan beri
faaliyette olan depozito sistemine sakinlerin zaten alistigini kabul ettiler. Ancak, depolama
vergisi; atik bertaraf Ucreti; islenmis Grinler icin sibvansiyonlar; ve attik¢ca 6de vergisi
getirilmesi gibi vergilerin dikkate alinmasini 6neriyor. Atik altyapisini iyilestirmek icin dnerileri
olup olmadigi soruldugunda, uzmanlar Ulkedeki depolama alanlarinin sayisini mimkan
oldugunca azaltmanin veya baska bicimler dustinmenin (15 uzmandan 10'u), ayirma
sorumluluklarini sikilastirmanin (15 uzmandan 14'4) ve farkindahgi artirmanin (15 uzmandan
15'i) gerekli oldugunu belirttiler.

Su anda Litvanya'da faaliyet gosteren 60'tan fazla geri donusum sirketi var ve isletmeler
bir veya daha fazla atik tirinu isleyerek yeni trtnler yaratiyor. 2020'yi 2018 ile
karsilastirdigimizda, 2020'de cam sektoriinde atik geri déntusimd artti. Geri donltsumdeki en
buytk bosluk tekstil ve karisik atiklarda goruliyor. Uzmanlar, atik geri donisimunin
kapsamini belirleyen ana faktorlerden birinin (elbette atik kategorisine bagli olarak)
farkindalik ve gelistirilen aliskanliklar oldugunu belirtiyor. Atik ayirma ve ayirmanin
faydalarindan bahsederken, tim uzmanlar bunu ayni sekilde anliyor ve anlatiyor: atik
yonetimi, ati§in toplanmasi, tasinmasi, islenmesi, geri dénusturilmesi ve bertarafidir. Bu
faaliyet, atigi etkili bir sekilde ydnetmek ve ¢evre ve saglik tzerindeki etkisini azaltmak icin
gergeklestirilir. Uygun atik yonetimi, atik yoluyla hastalik bulagma riskini azaltir ve daha temiz
ve saglikli bir yasam ortami saglar. Cevre (izerinde daha az etki: ikincil ham maddeleri genel
atiktan ayirarak, Unite daha az ¢6p sahasi kullanimina, daha az sera gazi emisyonuna ve dogal
kaynaklarin korunmasina katkida bulunur, arazi kullanimini azaltir ve topragi ve suyu
kirlenmeden korur. Kirliligi 6nler. “Piller, elektronik cihazlar ve tibbi malzemeler gibi tehlikeli
atiklarin uygun sekilde bertaraf edilmesi, havayi, suyu ve topragi zararli maddelerden
kaynaklanan kirlenmeden korur”. “Kaynak tasarrufu saglar: kagit, plastik, cam ve metallerin
geri donustirtlmesi, ham maddelerin ¢ikarilmasi ve islenmesi ihtiyacini azaltarak enerji ve
dogal kaynaklarin korunmasini saglar”. Ayrica, geri dontsim ve atik azaltma ¢abalari enerji
tUketimini ve sera gazi emisyonlarini da azaltir. Maliyet tasarrufu: verimli atik yonetimi,
belediye atik yénetimi maliyetlerini azaltabilir.
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Ekonomik fayda: tasarruf edilen para: evsel atiklarin etkin yonetimi atik toplama, tasima ve bertaraf
maliyetlerini azaltabilir, bu da paradan tasarruf etmenin ve 6érnegin yeni ekipman satin alarak daha
amach kullanmanin mimkun oldugu anlamina gelir. Atiklarimizi daha etkin bir sekilde yonetir ve
yonetirsek biit¢ede énemli miktarda tasarruf saglayabiliriz. ikincil hammaddelerden elde edilen
gelir: ikincil hammaddelerin satigi, atik yénetim sistemlerinin maliyetlerinin bir kismini telafi edecek
gelir saglayabilir. EGitim ve farkindalik: Atik yonetimi girisimlerine katilmak, ¢evre sorunlari
konusunda farkindaligi artirir ve strduarulebilir bir yasam tarzini tesvik eder. “Hem evde hem de
burada atiklari ayirtyorum, bunda herhangi bir sorun gérmuiyorum ve meslektaglarimi tegvik
ediyorum”. “Temelde etkin atik ydnetimi yalnizca daha temiz ve daha gulvenli bir cevreye katkida
bulunmakla kalmaz, ayni zamanda toplumsal sorumluluk ve strdurulebilirligi de tegvik eder”.

Uzmanlara evde atiklari ayirip ayirmadiklari soruldugunda, 15 kisiden 15'i
ayirdiklarini sdyledi. Ancak, dort uzman daha 6nce buna pek dikkat etmedikleri ve
zararin boyutunu fark etmedikleri zaman yasadiklari deneyimleri paylasti. Bircogu, okul
Oncesi egitimde atik, ayirma, ayirmanin faydalari ve atiklarin zararlari hakkinda
mukemmel bir egitim programi oldugunu belirtti. Uzmanlar kaynaklarin korunmasi
yonune deginmedi. Bircogu (15 kisiden 2'si), bu amac icin belirlenmemis yerlerde
yasadisi atik yonetimini 6nlemek icin cevre bakiminin kontrolinin sikilastirilmasinin
gerekli oldugunu vurguladi.

Ne yazik ki, Litvanya'da belediye atiklarinin ayristiriimasi ve geri dénusturilmesi
yetersizdir, ciinku ya yeterli kapasite yoktur ya da mevcut ekipman buna uygun degildir
(modernizasyon gerektirir), bu nedenle atik yonetim teknolojilerine yenilikler (6rnegin,
otomatik ayristirma merkezleri, dijital depozito makineleri) getirilmektedir; atik toplama
sistemleri Ulkenin batunligune tartismasiz katkida bulunmaktadir.

Ankette uzmanlara, uzmanlarin dort farkh alternatife gére degerlendirdigi dort
kriterin ayni kimelerini iceren dért tablo sunuldu: atik dnleme, yeniden kullanim, geri
doénusim ve depolama alanlarinin optimizasyonu. Uzmanlardan, sturduarulebilir atik
yonetimi dnlemlerini alternatif olarak uygularken kriterin 6nemini/etkisini
degerlendirmeleri istendi. Calismada, her kritere agirliklar ve siralamalar atandi.
Agirliklarin gavenilirligi, tutarhlik katsayisi hesaplanarak kontrol edildi (Tabloya bakin4).

Tablo 4.Kriterlerin Ciftler Halinde Karsilastiriimasi.

Atik Onleme Atkiann Yeriden Kullanm N Gop sahasi
Miktar Miktar Atk Geri Dandsimd Optimizasyon
Atik 6nleme tedbirleri 1 0,20 0,20 0,25
Atiklarin yeniden kullanimi énlemleri 5 1 4.00 5.00
Atik geri déntsimu 5 0,25 1 0,2
Cop sahasi optimizasyonu 4 0,20 5.00 1

NeredeAmaksimum= 4,02,R=1.12,CR=0,01 (<0,1). Tablolarda benzer hesaplamalar
kullanilmistir5-8ve degerleriCRbenzer sekilde hesaplanir.
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Tablo 5.Surdurulebilir atik yonetimi kriterlerine katkida bulunan atik dnleme tedbirlerinin agirliklari.

Kriterler Agirhik (Siralama)
Ekonomik 0,1523 (3)
Sosyal 0,1632 (2)
Cevre koruma 0,5427 (1)
Teknolojiler 0,1418 (4)

Tablo 6.Surdurdlebilir atik yonetimi kriter agirliklarina katkida bulunan atik yeniden kullanim énlemleri.

Kriterler Agirlik (Siralama)
Ekonomik 0,1688 (3)
Sosyal 0,1257 (4)
Cevre koruma 0,5027 (1)
Teknolojiler 0,2028 (2)

Tablo 7.Surdurdlebilir atik yonetimi kriterlerine katkida bulunan atik geri dénusim énlemlerinin agirliklari.

Kriterler Agirhik (Siralama)
Ekonomik 0,1997 (3)
Sosyal 0,1240 (4)
Cevre koruma 0,3512 (1)
Teknolojiler 0,3251(2)

Tablo 8.Slrdurdlebilir atik yonetimi kriter agirliklarina katkida bulunan depolama alani optimizasyon énlemleri.

Kriterler Agirlik (Siralama)
Ekonomik 0,2802 (2)
Sosyal 0,2253 (3)
Cevre koruma 0,3520 (1)
Teknolojiler 0,1425 (4)

Uzmanlar atik 6nleme tedbirlerinin uygulanmasinda kriterlerin énemini
degerlendirirken en 6nemli kriter olarak cevre koruma (cevreye etki) secilmistir (0,5427).
Uzmanlar en az énemli kriter olarak teknolojiyi (kullanilan teknolojiler, modernlik)
degerlendirmistir. Sonuglarin gtvenilirlik katsayisi hesaplandiktan sonra guvenilirlik
katsayisinin = 0,0538 oldugu bulunmustur. 0,0538 < 0,1 oldugundan sunulan
degerlendirmeler guvenilir kabul edilebilir.

Uzmanlar atiklarin yeniden kullanim énleminin uygulanmasi icin kriterlerin 6nemini
degerlendirdiginde, cevre koruma (gevreye etki) en dnemli kriter olarak 6ne ¢ikmaktadir
(0,5027). Uzmanlar sosyal (saglk, refah tzerine etki) kriterini en az dnemli kriter olarak
derecelendirmistir (0,1257). Sonuglarin glvenilirlik katsayisi hesaplandiktan sonra guvenilirlik
katsayisinin = 0,0327 oldugu belirlenmistir. 0,0327 < 0,1 oldugundan sunulan
degerlendirmeler guvenilir olarak kabul edilebilir.

Uzmanlar atik yeniden kullanim énleminin uygulanmasi igin kriterlerin 6nemini
degerlendirdiginde, cevre koruma (gevre Uzerindeki etki) en dnemli kriter olarak 6ne ¢ikiyor
(0,5027). Uzmanlar sosyal (saglik, refah tzerindeki etki) kriterini en az énemli kriter olarak
derecelendirdi (0,1257). Sonuglarin guvenilirlik katsayisi hesaplandiktan sonra,
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Guvenilirlik katsayisinin 0,0327 oldugu belirlendi. 0,0327 < 0,1 oldugundan sunulan
degerlendirmelerin guvenilir oldugu sdylenebilir.

Uzmanlar, depolama optimizasyon aracinin uygulanmasi igin kriterlerin 6nemini
degerlendirirken, ¢evre koruma (gevre Uzerindeki etki) en dnemli kriter olarak segilmistir
(0,3520). Uzmanlar, teknolojiyi (kullanilan teknolojilerin modernligi) en az 6nemli kriter olarak
derecelendirmistir (0,1425). Sonuglarin givenilirlik katsayisi hesaplandiktan sonra, guvenilirlik
katsayisinin = 0,0753 oldugu bulunmustur. 0,0753 < 0,1 oldugundan, sunulan tahminler
guvenilir olarak kabul edilebilir.

Uzmanlar, ¢opltklerin optimizasyonu igin kriterlerin 6nemini degerlendirirken, cevre
koruma (gevreye etki) en dnemli kriterdir (0,3520). Uzmanlar, teknolojiyi (0,1425) en az 6nemli
kriter olarak derecelendirdiler. Sonuglarin guvenilirlik katsayisi hesaplandiktan sonra,
guvenilirlik katsayisinin = 0,0841 oldugu belirlendi; 0,0841 < 0,1 oldugundan, sunulan
degerlendirmelerin guvenilir kabul edilebilecegi belirlendi.

GUnumuUz dunyasinda surdurilebilirlik ve doga koruma konusu 6nemli 6lgtide
blUyUimus ve bir zorunluluk haline gelmistir. Kaynaklardaki kisitlamalar, iklim isinmasi ve
kentlesme 6lcegi, degisen dunyaya farkli bir sekilde bakmamizi zorlamistir. Dinyada atik
yonetimini degerlendiren bircok endeks bulunmaktadir. Ornegin, 2022 Kiiresel Atik
Endeksi'nde en iyi Ui¢ pozisyonu su Ulkeler paylasmaktadir: Gliney Kore, Danimarka ve
Almanya. 2024 Cevresel Performans Endeksi'nde (EPI) lider tlkeler Luksemburg,
Avusturya ve Isvicre olarak listelenmistir. Litvanya atik ydnetiminde 16., kisi basina
Uretilen atikta 141., kontroll( kati atikta 44. ve atik geri kazanim oraninda 18. sirada yer
almaktadir. Ancak karmasik bir sistemik yaklasim eksiktir. Bu arastirmanin diger alanlari,
karmasik bir sirdurulebilir atik yénetimi modelinin (ayri bir atik kategorisi icin)
olusturulmasi ve atik yénetimi agisindan sehirler/Ulkeler/bélgeler icin bir degerlendirme
araci olusturulmasi olabilir.

5. Sonuclar

Bilimsel literatliri analiz ettikten sonra, strdurulebilir atik yonetimi, atiklarin cevre
dostu, ekonomik olarak uygulanabilir ve sosyal olarak kabul edilebilir sekillerde yonetimi
olarak tanimlanabilir. Strddrdlebilir atik yénetimi, bireyler arasinda farkindalik,
ahskanlklarin gelistirilmesi ve elbette tim politik, yasal ve ydnetim énlemleriyle saglanir.
Surdurulebilir petrol yénetimi, daha az cevre kirliligi saglar ve kisisel saghgi iyilestirir.
Ancak, hedefe ulagsmak i¢in dizeltilmesi gereken hem politik hem de ekonomik olarak
Litvanya'da hala bircok bosluk vardir. Mevcut tutarliliga dogru kaymalar gérinir olsa da,
yasal dizenlemeler genigletilmekte, egitim programlari uygulanmakta, altyapi
genisletilmekte, yenilikler getirilmekte ve her yil daha fazla atik islenmektedir.
Surduaralebilir atik yonetimi, atigin ¢evre Gzerinde minimum etkiye sahip olacak, dogal
kaynaklari koruyacak ve insan sagligi Gzerindeki olumsuz etkileri azaltacak sekilde
yonetilmesini saglamayi amaclayan temel bir ¢cevre koruma alanidir. Strdurulebilir atik
yonetimi sonuclarina ulasmak icin yasal, ekonomik, sosyal ve cevresel ortamlari
birlestirmek gerekir. Yalnizca bu ortamlari birlestirerek, cevresel etkiyi azaltan ve dairesel
ekonomi hedeflerine katkida bulunan strdurulebilir bir atik yonetim sistemi
olusturulabilir. SGrdurulebilir atik ydnetimi hem teknolojik, hem sosyal hem de ekonomik
acilardan buyuk bir gelisme potansiyeline sahiptir. Litvanya'nin atik yonetim sistemini
daha da guc¢lendirebilmesi ve dairesel ekonomi hedeflerine katkida bulunabilmesi icin
inovasyon, altyapi ve egitime yatirim yapilmasi gerekmektedir. Modernize edilmis ve
verimli bir atik ydnetim sistemi yalnizca ¢evre kirliligini azaltmakla kalmaz, ayni zamanda
yeni is firsatlari yaratabilir ve daha sirdurulebilir ekonomik kalkinmaya katkida
bulunabilir.
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Finansman:Bu arastirma icin herhangi bir dis finansman saglanmamistir.

Kurumsal inceleme Kurulu Beyani:Bu calisma, anonimlik ve gizliligin saglanmasi ve ¢alismanin
savunmasiz birey gruplarini icermemesi nedeniyle etik inceleme ve onaydan muaf tutulmustur.

Bilgilendirilmis Onay Beyani:Calismaya katilan tim olgulardan aydinlatilmis onam alindi.
Veri Kullanilabilirligi Beyani:Gizlilik ve mahremiyet endiseleri nedeniyle veriler mevcut degildir.

Cikar Catismalari:Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢catismasi olmadigini beyan etmektedir.
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