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Oz: Teknolojik gelismeler, artan refah diizeyi, gittikge kalabaliklasan niifus ve tiiketim, evre iizerinde olumsuz
baskilara yol agmaktadir. Bununla birlikte atiklarin etkin, sorumlu ve stirdiiriilebilir bicimde islenmesi sorunu
her zamankinden daha 6nemlidir. Bu nedenle, kaynaklarin daha fazla tiikenmesini 6nlemek igin siirdiiriilebilir
iiretim ve tiiketim stratejilerine olan talepler giderek artmaktadir. Bu kapsamda siirdiiriilebilir cevre
politikalarinin temel odak noktalarindan biri sifir atik yonetimidir. Sifir atik yonetimi atik {iretimini énlemek ve
ortadan kaldirmak, atiktan kaynak ya da enerji geri kazanimi saglamak, dogay1 ve insanoglunu korumak igin
israfi onlemek bi¢ciminde tanimlanmaktadir. Bu ¢ercevede ele alman ¢alismada, Tiirkiye'nin 30 biiyiiksehrinin
sifir atik yonetim etkinliginin incelenmesi amaglanmigtir. Ug girdi ve iki gikti degiskeni baglaminda Veri
Zarflama Analizi (VZA) ile gerceklestirilen degerlendirmelere gore CCR modelinde 20, BCC modelinde ise 19
biiyiiksehrin etkin olmadig: bulgularina erisilmistir. Sonug olarak, yerel yonetimlerin atik isleme kapasitesinin
artirilmasi, nitelikli uzmanlar istihdam edilmesi, sifir atik igin tiim yerel ve merkezi paydas yonetim birimleri
ile ig birligi yapilmasi, paydaslarin egitilmesi, mevzuatin etkin bir sekilde uygulanmas: ve evsel atiklarm

siniflandirilmasi igin 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Sifir atik yonetimi, Yerel yonetimler, Biiyiiksehirler, Etkinlik analizi, Veri zarflama analizi
Jel Kodlari: H70, Q53, Q58

Evaluation of Zero Waste Management Efficiency Using Data Envelopment Analysis:
The Case of Metropolitan Cities

Abstract: Technological developments, increasing welfare levels, an increasingly crowded population and
consumption all cause negative pressures on the environment. In addition, the problem of effective,
responsible, and sustainable treatment of waste is more important than ever. Therefore, the demands for
sustainable production and consumption strategies are increasing to prevent further depletion of resources. In
this framework, zero waste management is a major focus point of sustainable environmental policies. Zero
waste management is defined as the prevention and elimination of waste production, the extraction and
utilization of resources or energy from waste, and the prevention of waste to protect nature and humans. The
aim of this study, conducted under this framework, is to investigate the zero-waste management efficiency of
Turkey's 30 metropolitan cities. According to the evaluations made with Data Envelopment Analysis (DEA) in
the context of three input and two output variables, it was found that 20 metropolitan cities in the CCR model
and 19 metropolitan cities in the BCC model were inefficient. As a result, recommendations were made to
increase local governments' waste processing capacity, employ qualified experts, collaborate with all local and
central stakeholder management units to achieve zero waste, train stakeholders, effectively apply legislation,

and classify domestic waste.
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1. Giris

Sehirlerde sanayi, teknoloji, tarim ve hizmet sektorlerinin gelismesi tiretim, tiiketim
ve yasam kosullarinda degisimler meydana getirmistir. Sanayilesmenin, ekonomik
biiylimenin ve niifusun artmas: gevrenin baskilanmasina ve ekolojik dengenin tahrip
olmasma yol agmus, uluslararas: diizeyde cevre, siirdiiriilebilirlik ve atik yonetimi
konularmin 6nem kazanmasina sebep olmustur. Ayrica, fiziksel, sosyal ve beseri
cevrenin giderek daha fazla tahrip edilmesi, iklim degisikliklerinin yasanmasim
beraberinde getirmistir. Kiiresel 1snmaya bagh olarak canli tiirlerinin yok olma
tehlikesiyle karsi karsiya kalmasi, kaynaklarin ve her tiirlii atiklarin etkin bir bigimde
degerlendirmesini' 6nemli kilmaktadir.

Gelismis ve gelismekte olan iilkelerin ¢cogu ekolojik tahribati 6nlemek igin 1970'li
yillardan itibaren Birlesmis Milletler (BM) orgiitii nezdinde siirdiiriilebilirlik ilkelerini ve
hedeflerini yerine getirebilme taahhiidiinde bulunmuslardir. Bu konuda bir kisim
ylikiimliiliiklerin belirlenmesi icin ¢esitli diizeyde konferans, rapor, protokol ve
sozlesme iceren uluslararasi organizasyonlar > gergeklestirilmistir (Giindogdu ve
Aytekin, 2022a). Ornegin, 1992'de Brezilya'min Rio de Janeiro kentinde diizenlenen BM
Cevre ve Kalkinma Konferansinda 178 hiikiimet hem gelismis hem de gelismekte olan
iilkelerde daha siirdiiriilebilir kentsel kati atik yonetimine ihtiya¢ duyuldugu
konusunda anlasmaya varmistir. Bu baglamda, Giindem 21'in 21. Boliimii; Cevre ve
Kalkinmaya iliskin Rio Deklarasyonu, ¢evreye duyarl atiklarin yeniden kullanimu ile
geri doniisimiinii maksimize etmeyi icermekte ve kati atiklarin cevreye duyarh
yonetiminin ana hatlarin1 ¢izmektedir (Troschinetz ve Mihelcic, 2009). Devam eden
siiregte BM Binyil Zirvesi (2000), Rio +20 Konferans1 (2012) ve Siirdiiriilebilir Kalkinma
Hedeflerinde (2015) de etkin bir atik yonetimi politikasinin énemine vurgu yapilmustir.
Ozellikle 2030 Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedeflerinde ve BM Siirdiiriilebilir Kalkinma
Konferansi (Rio+20)'nda gevre ve atik yonetimi ile ilgili ortaya konulan vaatleri yerine
getirmek i¢in BM Cevre Programina (UNEP)’e 6ncii rol kazandirilmistir (UNEP, 2023).
Ayrica, surdiiriilebilir ¢evrenin tesis edilmesi ve yesil kalkinma hedeflerinin
saglanmasinin  Onemine dikkat c¢ekilmistir. Dolayisiyla atiklarin  toplanmasi,
ayristirilarak etkin bir bigimde geri kazaniminin saglanmasi, hatta sifir atik yonetiminin
etkinlestirilmesi gibi ¢evresel politikalar 6nemli hale gelmistir. Bu baglamda, sehirlerde
sifir atik yonetimi politikalarinin ve uygulamalarinin yiiriirliige girmesi hiz kazanmaistir.

Kiiresel ekonomik sistemde {iretimde yasanan artis tiiketim ile atik olusumunu da
arttirmakta, soz konusu durum cevre {izerinde baskiya neden olmaktadir (Ardogan,
2012). Dahasi, gelismekte olan {ilkelerde kirsal alanlardan sehirlere go¢iin sehirlesme
oranlarini arttiracagl beklenmektedir. BM verilerine gore 2050 yilinda diinya niifusunun
yaklagik 10 milyara ulasacagr (UNDESA, 2022), diinya genelindeki niifusun %68’inin,
Avrupa’daki niifusun ise yaklasik %84'{iniin kentlerde® yasayacag1 ongoriilmektedir
(UNDESA, 2019). Sehirler, diinyadaki enerjinin tigte ikisini tiiketmekte, kiiresel karbon
emisyonlarinin %70'ini olusturmaktadir (UN-Habitat, 2018). Bu veriler 1s1§inda kiiresel
capta sehirlesme oranlarinin giderek artmasi, kaynaklarin ve ¢evrenin siirdiiriilebilirligi
i¢in tehlike arz etmektedir (Giindogdu ve Aytekin, 2022b). Bu nedenle olusan atiklarin

1 Atiklarin yonetiminde esas amag atigin gevre {izerindeki olumsuz etkisini azaltmak ve kaynak verimliligini artirmaktir. Bu kapsamda, “Atik
Hiyerarsisine” gore ilk olarak atigin dnlenmesi/azaltilmast opsiyonu 6nceliklidir. Daha sonra geri doniisiim, geri kazarum (enerji gibi), aritma
(yakma gibi) ve yeniden kullanim olanaklarinin saglanabilmesi ve son olarak diizenli depolama ile atigin bertaraf edilmesi 6ngoriilmektedir (Price
ve Joseph, 2000, Wilson, 2007, Wolsink, 2010). Ote yandan, “Atik Hiyerarsisi” yaklagimi gesitli gruplar (hiikiimetler, uzmanlar ve STK'lar gibi)
tarafindan benimsenmekle birlikte (Seadon, 2006), birtakim calismalarda s6z konusu hiyerarsinin iiretim kararlar1 {izerinde ¢ok az kontrolii
olacagindan uygulanmasinin zor oldugu (Gertsakis ve Lewis, 2003), bilimsel ve teknik temelden yoksun oldugu ile ilgili (McDougall vd., 2001)
degerlendirmeler yapilmgtir.

2 Cevre ile ilgili 6ne ¢ikan uluslararasi organizasyonlar sirasiyla; BM Insan Cevresi Konferansi-Stockholm Konferanst (1972), Brundtland Raporu
(1987), BM Cevre ve Kalkinma Konferansi-Rio Konferanst (1992), Kyoto Protokolii (1997), BM Binyil Zirvesi (2000), Rio +20 Konferans: (2012) ve
Paris Iklim Anlagmasi (2015) olarak ifade edilebilir.

3 Kentlesmenin kendisi mutlaka bir sorun olmasa da gelisigiizel ve plansiz bitytime, kamusal alan ve nehir kiyisimn iggali, hava ve su kirliligi, kati
atik olusumu gibi birgok gevresel soruna yol agabilme potansiyeline sahiptir (UNEP, 2001b).
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surdiiriilebilir ve uygun bir bicimde yonetilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir (UNEP,
2001b).

Baslangicta atiklarin yasam alanlarindan uzaklastirilmas: yaklasimi benimsenmis
olsa da artan atik miktar: dahilinde yeni alanlara ihtiya¢ duyulmasmin siirdiiriilebilir
olmadig1 anlagilmistir. Atiklarin yeni bir kaynak olarak goriilmesi anlayisi ile atik
yonetimi alan1 kokten bir degisiklige ugramustir. Sifir atik yonetimi ile insanoglu ve
cevre i¢in maksimum faydayi saglayacak uygulamalar yiiriirliige konmaya baglanmistir.
Bununla birlikte, siirdiiriilebilir atik yonetiminin saglanmasinda {i¢ temel amag
bulunmaktadir. Bunlar; ¢evresel olarak etkili olma, ekonomik olarak katlanabilir olma
ve sosyal olarak kabul edilebilir olmadir. Ozellikle bu amaclarin yerine getirilmesinde,
atik miktarlarmin azaltilmasi ve buna bagli olarak entegre atik yonetimi sisteminin
gelistirilmesi atik yOnetim stratejileri olarak ortaya ¢ikmaktadir (McDougall vd., 2001;
Ogztiirk, 2010).

Bu calisma, kiiresel kaynaklarin daha fazla tiiketilmesini Onlemek igin
surdiiriilebilir iiretim ve tiiketim yaklasimina vurgu yapmakta, geleneksel atik
yonetiminden sifir atiga gecis anlayisinin 6nem kazanmasma dikkat cekmektedir.
Dolayisiyla galisma, dogay: simirsiz bir kaynak ve atik deposu olarak gormeyen,
surdiiriilebilirlik anlayisina dayali sifir atik yaklasimi baglaminda yerel yonetimlerin
etkinligini ortaya koymay1 amacglamaktadir.

Uluslararas1 yazinda belediyelerdeki atik yonetiminde etkinligin saglanmasinda
bircok etkenin (niifus yogunlugu, ekonomik gelisme, rekabet ve egitim diizeyi, dlgek
veya kapsam diizeyi gibi) belirleyiciligi vurgulanmakla birlikte (Agovino vd., 2016;
Guerrini vd., 2017, Sarra vd., 2017), ulusal yazinda belediye sifir atik yonetiminde
etkinlikle ilgili eksiklikler oldugu tespit edilmistir. Ulusal yazindaki ¢alismalar daha gok
tiniversite kampiis atiklarinin yeniden kullanilabilirligi (Boysan vd., 2016; Hakseverler
vd., 2020), kampiiste attk madde grubu analizinin yapilmasi (Gozen ve Salihoglu, 2022),
atik ayrisimindaki bagsarinin oOlgiilmesi (Hacisalihoglu, 2021), geri doniistiiriilebilir
atiklar hakkinda bilgi sahibi olunmas1 (Ilgar, 2020) ve sifir atik yonetim sisteminin
uygularus: (Tiifek, 2022) gibi gesitli konulara yonelmigtir. Atik yonetimi ile ilgili yapilan
etkinlik analizi ¢calismalarinda, AB {ilkelerinin ¢evre ve atik yonetimi performanslarinin
degerlendirilmesi (Seyhan, 2023), orneklem dahilindeki belediyelerin kati atik
yonetiminin etkinliginin belirlenmesi (Sagsmaz vd., 2020) ve biiyiiksehirlerin kati atik
yonetimi etkinliginin analiz edilmesine (Evin ve Ozdemir, 2022) ydnelik calismalar
bulunmaktadir. Sifir atik yonetiminde etkinlikle ilgili ¢alismalarin ilkinde sifir atik
uygulamalarinda atik toplama tesislerinin performansi degerlendirilmis (Atgi, 2020),
diger calismada ise kompost ve biyogaz tesislerinin etkinligi analiz edilmistir (Bastan
Toke, 2020). Dolayisiyla, ulusal yazinda sifir attk yonetiminde performansina iliskin
analiz ve degerlendirmelerde eksiklikler oldugu, performansin degerlendirilmesine
yonelik farkli perspektiflerden incelemelere ihtiya¢ oldugu belirlenmistir. Bu kapsamda,
calismanin temel amaci Tiirkiye’deki biiyiiksehirlerde sifir atik yonetiminin etkinligini
VZA kullanilarak analiz etmek, belediyelerde atik yonetimi hizmetinin saglanmasinda
etkinlik ile ilgili ¢ikarimlar sunmak ve literatiire katkida bulunmaktir. Bu sebeple
aragtirma sorununun ¢ozimii ic¢in sifir atik ile iliskili girdi ve ¢ikt1 degiskenleri
belirlenmistir.

Biiyiiksehirlerde atiklarin azaltmasmma ve geri doniistiiriilmesine katki sunma
potansiyeli olan ti¢ girdi (sifir atik egitimi alanlar, atik hizmeti veren tesisler ve sifir atik
belgesi alan kuruluslar) ve iki ¢ikt1 (kisi basina diisen atik miktar1 ve geri kazanim
saglanan atik miktar1) degiskenleri calismaya dahil edilmistir. S6z konusu degiskenler
ile daha once ulusal yazinda herhangi bir etkinlik analizinin yapilmamis olmasi bu

4 Enerji {iretimi ile yakma, organik atiklarin kompostlagtirilmasi ve geri doniigiim yoluyla malzeme geri kazanimu gibi kati atiklar tipik olarak bir
depolama sahasina yonlendirmek igin gesitli teknolojik araglar bulunmaktadir. Bunlarin tiimii, kentlerdeki kati atiklarin yonetilmesi i¢in depolama
sahasina gore daha siirdiiriilebilir ydntemler olma potansiyeline sahiptir (Troschinetz ve Mihelcic, 2009).
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calismanin Ozgilinltigiinli  ortaya koymaktadir. Calismada etkinlik analizinin
gerceklestirilmesinde VZA’dan yararlanilacaktir. VZA, birden fazla girdiyi ¢iktiya
doniistiiren es varliklarin  veri odakli olarak etkinlik performanslarinin
degerlendirilmesine olanak saglamaktadir. VZA altinda gesitli matematiksel modeller
tanimlanmistir. Bunlardan Charnes-Cooper-Rhodes (CCR) oOlgege gore sabit getiri,
Banker-Charnes-Cooper (BCC) ise Olcege gore degisken getiri varsayimlar: altinda
etkinlik analiz gerceklestirilmektedir. Ayrica, s6z konusu modeller girdi ve ¢kt
yonelimli olarak uygulanabilmektedir. Bu kapsamda, mevcut ¢iktilarin en az girdi ile
olusturulmasi temel alinacak ise girdi yonelimli, mevcut girdilerle en fazla ¢iktinin elde
edilmesi amagclanacak ise c¢ikti yonelimli model benimsenmektedir (Ozden, 2008;
Aytekin, 2022).

Girdi yonelimli modellerde ¢ikti bilesimi kontrol edilememekte, belirli bir ¢ikti
bilesiminin {iretilebilmesi i¢in kullanilacak en uygun girdi bilesiminin elde edilmesine
odaklanilmaktadir. Biiyiiksehirlerin sifir atik performanslarinin incelendigi bu
calismada, en uygun girdi bilesiminin elde edilmesi hedeflendiginden girdi yonelimli
CCR ve BCC modelleri benimsenmistir. Bu sayede Biiyiiksehir belediyesine sahip illerin
toplam etkinlik, teknik etkinlik ve Olgek etkinlik degerleri ayri ayri elde edilip,
degerlendirilmistir. Bu ¢alisma, atiklarin kaynak olarak yeniden degerlendirilmesi hem
tretim hem de tiiketimde gevresel zararin sinirlandirilmasi konusuna dikkat ¢cekmekte,
surdiiriilebilirlik yaklasimi temelinde biiyiiksehirlerin sifir atik stratejisine yonelik
uygulamalan ile ilgili etkinlikleri degerlendirmektedir. Ayrica, kaynaklarin etkin
kullanilmasi igin tiim atiklarin sistematik ve sifir atik olarak iglenmesinin 6nemine
iliskin ¢ikarimlarda bulunmaktadir.

[zleyen béliimlerde ilk olarak kati atik ve sifir atik ile ilgili literatiirde yer alan
calismalar hakkinda bilgi verilecek daha sonra veri zarflama analizi ve bu kapsamda
kullanilan modeller tanitilacaktir. Etkinlik analizinin gerceklesmesi ile elde edilen
bulgular, literatiir esliginde yorumlanarak sonug ve dnerilerde bulunulacaktr.

2. Literatiir

Hizli kentlesme ve sanayilesme, artan niifus, kirsal alandan kentsel alana gog
sehirlerin genislemesini tetiklemistir. Y{izol¢limii acisindan diinyanin yaklasik %2’sini
kaplayan sehirler, diinyanin dogal kaynaklarmin %75'inden fazlasi tiiketmekte,
kiiresel ac¢idan olusan atigin %70’ine sebep olmaktadirlar (UN-MEA, 2006; Ramsar,
2012).

Insanoglu faaliyetlerinin dogal kaynaklari tiiketmesi sonucu ortaya cikan atiklar,
cevreyi kirletmekte, insan saghgin tehdit etmekte ve atik yonetimi icin ek maliyetler
dogurmaktadir. Geleneksel atik yonetim sistemleri igin atik, tiiketim siirecinin son
asamasinda ortaya ¢ikan “Omriinii tamamlamis” bir {iriin olarak kabul edilmektedir
(Iresha ve Prasojo, 2018). Sifir atik yonetim sistemleri icin ise atik, atik iiretimini énlemek
ve ortadan kaldirmak, atiktan kaynak ya da enerji geri kazanumi saglamak, dogay1 ve
insanoglunu korumak igin israfi énlemek biciminde tanimlanmaktadir.

flk atik yonetimi uygulamalarinda, halk saghgm korumak amaciyla atiklarin
yasam alanlarindan uzaklastirllmasi ve bir siire sonra da giivenli bir bic¢imde
depolanmas: islemleri gerceklestirilmistir. Sonrasinda ise atiklarin bir kaynak olarak
diisliniilmesi gerektiginin ve atiklardan enerji iiretiminin de saglanabileceginin
anlasilmasiyla atik yonetimi rota degistirmistir (Shekdar, 2009, s. 1438). Giiniimiizde ise
atigin {iretiminin ortadan kaldirilmasi, atigin yeniden kullanilmasi, toplumun atik
konusunda bilinglendirilmesi ve israfin onlenmesi amaclariyla sifir atik yonetimi
benimsenmistir. Sonug olarak atigin yonetilmesi hususunda kat1 atik yonetimi ve sifir
attk yonetimi gibi farkli yaklasimlarin oldugu, literatiirde yapilan calismalar
incelendiginde atik yonetiminin farkli bigimlerde ele alindig1 sdylenebilir. Bu nedenle
oncelikle kat1 ve genel atik yonetimi ile ilgili yapilan caligmalara yonelik bilgilere,
sonrasinda ise sifir atik yonetimi ile ilgili yapilan calismalara, ele alinan problemi daha
iyi bir bigimde ortaya koymak amaciyla yer verilmistir. Bu ¢ercevede, genel olarak atik
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yonetimini veya kat1 atik yonetimini konu alan c¢alismalara iligkin literatiir 6zeti Tablo

1’de sunulmustur.

Tablo 1. Atik yonetimi ile ilgili literatiir 6zeti

Yazar(lar) Calismanin Kapsami ve One Cikan Bulgular Yontem
T .. . .. i e VZA- CCR, BCC

Sasmaz vd. (2020) Istejt.lstlkll Boljore Birimleri Smlﬂan}aﬂ Diizey 1 b.olge.lerlmln ii¢ glrc.h ve iki giktr ve Siiper Etkinlik
degiskeni baglaminda kat1 atik yonetimi etkinlikleri analiz edilmistir. Modelleri

Evin ve Ozdemir Biiytiiksehirlerin kati atik yonetimini iki girdi ve iki gikt1 degiskeni iceren model ile VZA- Cikt1

(2022) incelenmistir. Otuz biiyiiksehirden yedisinin etkin oldugu ifade edilmistir. Yonelimli Model
Cin’in 6nde gelen 18 sehri i¢in endiistriyel atiklar1 dikkate alarak etkinlik analizi V%A_ C(.)k

Lo - - S - o Donemli

Gan vd. (2023) gerceklestirilmistir. Analiz sonuglari incelenen sehirlerin tamaminin etkin olmadigini Dinamik As

ortaya koymustur. Modeli &

Molinos-Senante vd.

(2023)

Ren vd. (2022)
Feng vd. (2022)
Yang vd. (2022)
An vd. (2022)
Shi vd.

(2021)

Liu vd. (2020)

Shi vd. (2019)

Liu ve Sun (2019)

Yang vd. (2018)

Benito-Lépez vd.
(2018)

Liang vd. (2004)

Seyhan (2023)

Istatistiksel cikarimlara izin veren bir VZA modelinden yararlanarak Sili’deki 298
belediye kati atik hizmeti saglayicisinin etkinligi analiz edilmistir. Belediyenin
bulundugu bdlge, turizm, niifus yogunlugu ve kisi basina atik degiskenlerinin
eko-etkinlik tizerinde anlamli etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Cin’in Yangtze nehri bolgesindeki 18 sehir ve bu bolgenin disindaki 12 sehir, atik su
aritma etkinligi agisindan incelenmistir. Toplam atik su aritma etkinliginin diisiik ve
kirletici emisyonlarin yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Cin’in Sar1 Nehir bolgesindeki ve bu bolgenin disindaki toplam 31 sehir i¢in kirlilik
kontroliiniin endiistriyel etkinlik {izerindeki etkileri incelenmistir. Genel olarak Sar1
Nehir havzasindaki sehirlerin etkinligi diistik ¢ikmustir.

2010-2017 déneminde Yangtze Nehri orta kesimindeki sehirlerin kentsel su kullanimi
ve atik su yonetimi gercevesinde etkinligi analiz edilmistir. Incelenen donemde, zaman
icinde bolgesel farklarin azaldigy ve etkinligin arttig1 belirtilmistir.

Yangtze Nehri deltasindaki 27 sehrin kat1 atik toplama, tasima ve bertaraf etme ile
ekonomik gostergeler cergevesinde etkinligi incelenmistir. Sonug olarak kaynak
kullanim etkinliginin artirilmasinin énemi vurgulanmustir.

Cin’in farkli bolgelerindeki 30 sehrinin 2014-2017 déneminde ekonomik iiretim, atik su
yonetimi ve insan saglig1 baglaminda etkinligi analiz edilmistir. Bolgeler arasmdaki
etkinlik farklarinin kaynak donanimlari, cografi ¢cevre, endiistriyel yap, stratejik uyum
gibi faktorler nedeniyle oldukga biiyiik oldugu belirtilmistir.

Cin’in 6nemli sehirlerinin azaltim, kaynak kullanimi ve zarar vermeme prensipleri
baglaminda etkinlik analizleri gergeklestirilmistir. Cin’in dogusundaki sehirlerin
batisindakilere oranla kat1 atik yonetiminde daha etkin oldugu belirtilmistir.

Atik su iiretimi ile birlikte su tiiketimi, kanalizasyondaki kirleticiler, yerel tibbi bakim
harcamalari, su kaynaklari, enerji ve saglik dl¢timii gibi faktorleri dikkate alarak Cin’in
30 sehrinin etkinligi incelenmistir. Genel olarak iiretim ve saglik etkinliklerinin son
donemde artis gosterdigi belirtilmistir.

Cin’de komiir kaynagina bagimli 27 sehir icin gevre kirliligi, kaynak tiiketimi ve
ekonomik ¢ikt1 degiskenleri baglaminda etkinlik analizi gerceklestirilmistir. Ekonomik
etkinligi etkileyen ana faktorlerin kat1 atik, atik gaz ve kaynak tiiketimi oldugu
belirtilmistir.

Cin’deki 33 sehrin kat1 atik yonetim etkinlikleri incelenmistir. Genel olarak katr atik
yonetim etkinliklerinin diisiik oldugu ve iyilestirilmesi gerektigi belirtilmistir.

Ispanya’daki 1072 belediyenin kamuya acik sokak temizleme ve ¢op toplama
hizmetlerindeki etkinlikleri incelenmistir. Belediyelerin turizme 6nem vermeleri ve
degisken ekonomik faaliyetlerin varliginin ¢evre temizliginin etkinligini olumlu
etkiledigi ifade edilmistir.

Cin’in Anhui bolgesindeki 17 sehrin endiistriyel kirlilik sorununa ¢6ziim yéniinden
etkinlikleri incelenmistir. Etkinlik analizi modelinde, endiistriyel atik gaz emisyon
hacmi, tahliye edilen endiistriyel atik su hacmi ve tahliye edilen endiistriyel kat1 atik
iirtin hacmi ¢iktr degiskenleri olarak kullamilmigtir. Giiney Anhui'deki endiistriyel
kirliligin Kuzey Anhui'dekinden daha ciddi oldugu ifade edilmistir.

AB’ye iiye ve {iye olmaya aday 32 {ilkenin 2017, 2018 ve 2019 yillarindaki atik yonetimi
performanslar: degerlendirilmistir. 6 girdi ve tek ¢ikt1 degiskeni yardimiyla VZA
uygulanmustir. Elde edilen etkinlik skorlar1 yapay sinir aglart modelinde ¢ikt1
degiskeni olarak ele alinmis, 2019 y1l1 i¢in tahmin edilen etkinlik skorlarinin gergek
etkinlik skorlarina oldukca yakin degerler aldig1 sonucuna ulagilmistir.

Double-bootstrap
VZA

Dinamik VZA

VZA- DDF
Modeli

iki Asamali
Aylak Tabanlh
VZA

VZA- CCR
Modeli

Dinamik VZA

VZA ve
Malmquist
Toplam Faktor
Verimlilik
Endeksi

Dinamik VZA

VZA- CCR ve
BCC Modelleri

VZA-BCC
Modeli ve
Bulanik
k-Ortalama
Kiimeleme
Analizi

VZA ve
Regresyon
Analizi

VZA-MES
Modeli

VZA-Yapay Sinir
Aglar1 Modeli




Politik Ekonomik Kuram 2023, Ozel Say 243

Tablo 1'de yer alan calismalarin 6nemli bir boliimii Cin'deki sehirleri ve 6zellikle
Yantgze Nehri havzasindaki sehirleri incelemektedir. Bu durumun temel nedeni
Cin’deki hizli ekonomik gelisimin kirlilik, ¢evre ve insan saghgi iizerinde ciddi etkiler
yaratmasidir (Shi vd., 2021). Ayrica, Yangtze Nehri havzasi diinyanin en biiyiik sehir
gruplarindan birini biinyesinde barindirmaktadir (An vd., 2022). Genel olarak,
teknolojik gelismeler, ekonomik biiyiime, toplumsal refahin artirilmas: ve korunmasi
hususlar1 gevre {izerindeki baskiy1 artirmaktadir. Bu gercevede, kiiresel 1sinma ve dogal
felaketlerin yaratacag1 olumsuzluklar ile siirdiiriilebilirlik sorunlar1 da basta atiklarin
yonetimi olmak {izere bir¢ok problemin ¢oziimiinii zorlastirmaktadir. Tablo 1'de yer
alan calismalarda, belirli bolgelerde atik yonetimine biiyiik ihtiya¢ duyuldugu, bu
nedenle de bu bolgelerde kati atik yonetiminin etkinlik analizi baglaminda incelendigi
sOylenebilir.

Sifir atik yonetiminde, insanoglunun siirdiiriilebilir olmayan tiiketim egilimi ve
davranislarindan kaynaklanan cevreye yonelik ortaya ¢ikabilecek tehditleri ortadan
kaldirmak amaciyla tiriinlerin tekrar tekrar kullamilmas: amaglanmaktadir. Sifir atik
yonetimi ile olusan atiklarin ¢evreye zarar verilmeden geri doniistiiriilmesi ve dogal
kaynaklarin optimum bigimde kullanilmasi hedeflenmektedir (Zaman, 2014). Bu agidan
bakildiginda karar verme birimlerinin sifir atik yonetiminin goreli performansmi 6lgmek
onem kazanmuistir. Tablo 2’de sifir atik yonetimi kapsaminda one ¢ikan ¢alismalarin

igerikleri, yontemleri ve 6nemli bulgular: yer almaktadir.

Tablo 2. Sifir atik yonetimi ile ilgili literatiir 6zeti

Yazar(lar) Calismanin Kapsami ve One Cikan Bulgular Yontem
Iresha ve Prasojo Endonezya'daki bir {iniversitenin sifir atik yonetimi performansi, geri doniisiim, Sifir Atik
(2018) kompostlastirma ve depolama 0Slgiitlerine gore degerlendirilmistir. Indeksi

Zhao, Yang ve Duan
(2022)

Romano, Ferreira,
Marques ve Carosi
(2020)

Zaman (2014)

Zaman ve Lehmann
(2013)

Romano, Rapposelli
ve Marrucci (2019)

At (2020)

Bastan Toke (2020)

Cin'nin Shanxi eyaletindeki sifir atik yonetimi performans: degerlendirilmistir.
Ayrica, 2010-2020 yillar1 arasinda sifir atik yonetimi performansmin degisimi ve
degisimde rol oynayan etkenler belirlenmistir.

Italyanin Toskana bolgesinde atik hizmetlerinin performans: degerlendirilmistir. Sifir

Entropi-MCDM

Non-parametrik

atik yaklasiminin uygulanmasi cevresel degisken olarak belirlenmis ve atik hizmetleri Regresyon
ile dig faktorler arasindaki iligki incelenmistir. Modeli
2003-2010 yillarinda Avusturalya'daki Adelaide kentinin atik yonetimi performansi Sufir Atik
analiz edilmis ve bu kentin 2015 ve 2020 yillarindaki atik yonetimi performansi indeksi
tahmin edilmistir.

Yiiksek oranlarda tiiketimin gergeklestigi Stockholm, San Francisco ve Adelaide

kentlerinin sifir atik sistemlerinin performansi dlciilmiistiir. Sifir atik yonetimi Sifir Atik
performansinin degerlendirilebilmesi icin biitiinsel bir yaklasima ihtiya¢ duyuldugu Indeksi
ifade edilmistir.

Italya'nin Toskana bolgesindeki belediyelerin, atik iiretimi ve geri doniistim

faaliyetlerinin sifir atik stratejisinin benimsenmesi ile iliskili olup olmadig; test Panel
edilmistir. 2012-2015 yillar1 arasindaki panel veriler kullanilarak gerceklestirilen Regresyon
calisma, belediye politikalarinin atik yonetimi performansiyla olan iliskisini Modeli
gOstermektedir.

Endiistriyel anlamda gelismis ya da gelismekte olan tilkelerde siklikla giindeme gelen

sifir atik yonetimi yaklasimi, yonetim teorileri kapsaminda incelenmistir. Sifir atik

yonetimi agisindan, {iretim ve titketim dongiisiiniin bir parcasi olan atik toplama VZA
tesislerinin etkinliginin 6nem tasidig1 vurgulanmistir. Calismada 6 tane atik yonetimi

tesisinin etkinligi, personel sayis1 ve islenen madde, yillik gelen atik miktar1 kazanilan

faydali atik miktar: degiskenleri ile incelenmistir.

Atik maddelerin artisinda meydana gelen artisin yeni yaklagimlar: beraberinde

getirdigini, bu yaklasimlardan birinin de sifir atik yaklagimi oldugu vurgulanmustir.

Ekonomik anlamda, ¢evresel olarak ve canli ekosisteminin korunmasina katki

saglamak icin etkin atik yonetim sistemlerine ihtiyag¢ oldugu ifade edilmistir. Bu VZA

dogrultuda, atiklarin degerlendirilmesi ve geri doniistiiriilmesi ile saglanacak
faydalar1 VZA yontemi ile ortaya koymak, 7 adet biyogaz tesisinin etkinligini 6l¢mek
amaclanmistir.

Tablo 2’de sifir atik yonetimi kapsaminda ele alinan calismalarda genellikle bazi

sehirlerin ya da atiklarin geri doniistiiriilmesinde 6nemli bir yeri bulunan tesislerin sifir
atik performanslarmin incelendigi gozlemlenmektedir. Ozellikle sehirlerin sifir atik
yonetimi performanslarinin degerlendirilmesinde sifir atik indeksi yonteminin One
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ciktig1 anlasilmaktadir. Bununla birlikte sifir atik perspektifinde atiklarin yeni bir
kaynak tiirii olarak goriilmesi ve atiklarin geri doniisiimiiyle birlikte tekrar tekrar
kullanilmasinda rol oynayan atik geri doniisiim tesislerinin performanslarinin VZA
yardimiyla Olciilmesi hususundaki calismalarin 6nem kazanmaya basladig1 ifade
edilebilir.

Tablo 1 ve Tablo 2’den de gdzlemlenebilecegi iizere, literatiirde kat1 atik yonetimi
etkinliginin degerlendirildigi bircok calismanin bulundugu, ancak sifir attk yonetimi
etkinliginin degerlendirildigi calismalarin ise sayica kisith kaldig1 anlasiimaktadir.
Tiirkiye 6zelinde sehirlerin veya yerel yonetimlerin sifir atik etkinligini karsilastirmal
olarak inceleyen ¢alismaya rastlanilmamistir. Ele alinan calisma, otuz biiyiiksehrin sifir
atik etkinliginin VZA ile incelenmesini saglayacaktir. Bu kapsamda, T.C. Cevre,
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligimin hazirlamigs oldugu Cevre Durum
Raporlarinda yer verilen sifir atik yonetimi gostergeleri, girdi ve ¢ikt1 degiskenleri
kapsaminda VZA’ya entegre edilmis, Tiirkiye’de biiyiiksehir belediyesine sahip 30 ilin
sifir atik etkinliginin goreli olarak degerlendirilmesine odaklanilmistir. Calismanin bu
yoniiyle, yerel ve ulusal yonetim birimleri, politika belirleyicileri ve arastirmacilar i¢gin
onemli ¢ikarimlar saglayacag: diisiiniilmektedir.

3. Arastirmanin Yoéntemi

Calismada, sifir atik etkinlik analizi i¢in VZA’dan yararlanilacagi onceki kisimda
bahsedilmistir. Bu kapsamda, izleyen kissmda VZA ile ilgili agiklayici bilgilere yer
verilecektir. Ayrica, gostergelerin belirlenmesi ve veri kaynag: hakkinda da agiklamalar
sunulacaktir.

3.1. Veri Zarflama Analizi

Karar birimlerinin karsilastirilmali etkinlik degerlendirmelerinin yapilabilecegi
yontemler, oran (rasyo) analizi, parametrik yontemler ve parametrik olmayan yontemler
olarak siniflandirilabilir. Karar Verme Birimlerinin (KVB), belirlenen etkinlik smirina
olan uzakliklarinin ©6l¢lilmesi bu yontemlerin temel amaci olarak belirlenmistir.
Parametrik olmayan dogrusal programlama tabanli bir yontem olan VZA, ¢ok sayida
girdi ve qikti gostergesi yardimiyla, farkli karar birimlerinin etkinligini sagliktan
egitime, enerjiden cevreye bircok alanda degerlendirmek icin siklikla kullanilmaktadir
(Sueyoshi, Yuan ve Goto, 2017; Emrouznejad ve Yang, 2018; Aytekin vd., 2022).

VZA, goreli etkinligin nicel bir degerini elde etmeye dayanmaktadir. Bu dogrultuda
KVB’lerin goreli etkinligi, agirhiklandirilmis toplam ¢iktilarin, agirliklandirilmis toplam
girdilere orani yardimiyla hesaplanmaktir (Ramanathan, 2003, s. 27). VZA'nin giivenilir
sonuglar verebilmesi i¢cin KVB'lerinin homojen olmasi (ayn1 amaglara hizmet etmesi ve
ayni karakteristik 6zellikleri bulundurmasi) gerekmektedir. Ayrica KVB sayisi, girdi ve
cikt1 degiskenlerinin toplam sayisina bagl olarak belirlenmektedir.

Literatiirdeki bir goriise gore KVB sayisi, girdi ve ¢ikti degiskenlerinin toplaminin
en az iki kat1, bagka bir goriise gore ii¢ katindan fazla olmalidir (Dyson, Allen, Camanho,
Podinovski, Sarrico and Shale, 2001; Cooper, Li, Seiford, Tone, Thrall and Zhu 2001).
Diger bir goriise gore de KVB sayisi girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin toplaminin bir fazlas:
kadar olmalidir (Bussofiane, Dyson and Rhodes 1991). Yapilacak olan arastirmalarda
kullamilan girdi ve g¢ikt1 sayisinin miimkiin oldugunca fazla olmasi, KVB’lerinin
birbirinden  etkinlik skoru agisindan ayrismasmi  saglamakta, sonuglarin
degerlendirilmesini kolaylastirmaktadir.

KVB'nin VZA ile goreli etkinlikleri CCR ve BCC modelleri yardimiyla
degerlendirilebilir. CCR modeli, bir biitiin olarak toplam teknik etkinligi 6lgerken, BCC
modeli ise teknik etkinlik ile Olgek etkinligini ayr1 bir bicimde hesaplamaktadir.
Miihendislik ve Fen Bilimlerinde etkinlik mutlak bir bigimde hesaplanabilir iken VZA
ile etkinlik Sl¢limii ise yalnizca belirlenen KVB ve olusturulan girdi/cikti degiskenlerine
ait gozlemlerle yapildigindan, ¢alismadan ¢alismaya farkliik gostermekte, yani goreli
etkinlik degerlendirilmesi yapilmaktadir (Karahan ve Ozgiir, 2009, s. 110-111). Olgek
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etkinligi, uygun Olgek diizeyinde gerceklestirilen {iretimin basar1 seviyesi olarak
tanumlanabilir (Gokgoz, 2009, s. 17). CCR modeli ile hesaplanan goreli toplam etkinlik
degeri, BCC modeli ile hesaplanan goreli teknik etkinlik ve goreli Olgek etkinlik
degerinin carpimina esittir. Bir baska ifade ile 6lcek etkinlik degerleri, toplam etkinlik
degerlerinin teknik etkinlik degerlerine oranlanmasi yoluyla elde edilebilir. Dolayistyla
BCC modeli yardimiyla goreli olgek etkinlik ve teknik etkinlik degerlerinin ayr1 ayri
hesaplanmasi, CCR modeline goére bir KVB'nin neden toplam etkin olmadiginin
belirlenmesine yardimci olmaktadir (Ozden, 2008).

Olgege gore getiri, girdi miktarindaki artisin potansiyel {iretim kapasitesini
etkilemesi biciminde tanimlanmakta, 6lgege gore azalan getiri DRS (Decreasing Returns
to Scale), Olcege gore sabit getiri (CRS: Constant Returns to Scale) ve dlgege gore artan
getiri IRS (Increasing Returns to Scale) bigiminde iige ayrilmaktadir (Wang and Cui,
2010, s. 168).

C)lgege gore sabit getiri (CRS) varsayimu altinda etkinlik 6l¢timiiniin yapildigi CCR
modeli girdi ve ¢ikt1 yonelimli olmak iizere ikiye ayrilabilir. Dogrusal programlama
yardimiyla diizenlenmis olan girdi ve ¢ikt1 yonelimli CCR modelinin egitliklerine Tablo
3’te yer verilmistir.

Tablo 3. Girdi ve ¢ikt1 yonelimli CCR modelleri

Girdi Yonelimli Model Cikt1 Yonelimli Model
n m
Enb hk = Z u} y}k Enk hk = Z vi xik
j=1 i=1
m n
Zvixikzl Zujyjk:
i=1 j=1
n m n m
Zujyjk—zvixikzo —zujyjk+zlelk20
j=1 =1 j=1 =1
w,v; =0 u;, v; =0

Olgege gore degisken getiri (Variable Return to Scale: VRS) varsayimi altinda
etkinlik Ol¢timiiniin yapildigt BCC modeli, CCR modeline bir kisit eklenerek
olusturulmustur. Girdi ve ¢ikt1 yonelimli olmak {izere ikiye ayrilabilen BCC modelinde,
etkin durumda bulunmayan bir karar verme birimini etkin hale getirmede olusturulacak
bilesime yonelik bilgiyi saglayan deger olan A'nin degerlerinin toplaminin 1’e esit olmasi
amaglanmaktadir. Dogrusal programlama yardimiyla diizenlenmis olan girdi ve ¢ikti
yonelimli BCC modelinin esitliklerine Tablo 4’te yer verilmistir.

Tablo 4. Girdi ve ¢ikt1 yonelimli BCC modelleri

Girdi Yonelimli Model Cikt1 Yonelimli Model
Enb hk Enk hk
T T
hyexy — Z’llk X320 heyie — zﬂzk <0
=1 =1
T T
Zﬂzky]'z 2 Vi z#lk Xg < X
=1 =1
T T
Z’hk =1 Zﬂzk =1
1=1 =1
A =0 My =0

Girdi yonelimli CCR ve BCC modellerinde, belirli bir ¢ikt1 bilesimini tiretebilmek
i¢in kullanilabilecek en uygun girdi bilesiminin elde edilmesi amaglanmaktadir. Cikt1
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yonelimli CCR ve BCC modellerinde ise girdiler sabit tutularak giktilarin ne oranda
artirilmasi gerektigi incelenmektedir (Okursoy ve Tezstirticii, 2014, s. 8).

Bu calismada VZA ile biiytiiksehir belediyesine sahip olan illerin sifir atik yonetimi
etkinlikleri girdi yonelimli CCR ve BCC yontemi ile incelenecektir. CCR y&ntemi ile
illerin Olcege gore sabit getiriye sahip olduklari varsaymmi altinda toplam etkinlik
degerleri belirlenecektir. BCC yontemi ile illerin Slgege gore degisken getiriye sahip
olduklar1 varsayim:i altinda teknik etkinlik degerleri hesaplanacak ve Olgege gore
getirinin yonti belirlenecektir. Diger bir ifadeyle, biiyiliksehir belediyesi bulunan 30 ilin
sifir atik yonetiminin iyilestirilmesinde, 1/kisi basina diisen atik miktar: ile geri kazanimi
saglanan atik miktar: oraninin olusmasini degerlendirmek amaciyla; sifir atik egitimi verilen
kisi sayisimin il niifusuna orani, atik hizmeti verilen tesis sayisimin il niifusuna oram ve sifir atik
belgesi alan ve sisteme gecen kurulus sayistmin il niifusuna oram degiskenlerinin hangi
oranlara sahip olmasi gerektigi incelenecektir. Analize dahil edilen illerin etkinlik
degerleri ve 6lcege gore getirinin yonleri DEA Solver PRO (Data Envelopment Analysis
Solver PRO) yazilim1 yardimiyla bulunmustur.

3.2. Gostergelerin Belirlenmesi

Ekonomik ve sosyal gelismelerin beraberinde getirdigi sorunlara karsi gevreyi
korumak, ayrica yapilan faaliyetlerin cevre lizerinde ortaya cikarabilecegi olumsuz
etkileri onceden tespit etmek ve gerekli 6nlemlerin alinmasini saglamak gerekmektedir.
Bu amag¢ dogrultusunda T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhgi il
Miidiirliiklerince yillar bazinda Cevre Durum Raporlart hazirlanmaktadir. Bu
raporlarda sifir atik yonetimi baghig: altinda yer alan egitimler, atik getirme merkezleri
ve sifir atik belgesi alan ve sisteme gecen kurulus sayilari kapsaminda etkinlik
gostergeleri belirlenmis, biiyiiksehir belediyesi olan illerin sifir atik yonetimi etkinlikleri
incelenmistir.

3.3. Girdi degiskenleri

Toplumun atitk konusunda bilinglendirilmesi, atigin  toplanmast ve
degerlendirilmesi sifir atik yonetimi yaklasiminin 6ziinii olusturmaktadir. Bu kapsamda
biiyiiksehir belediyesi bulunan illerin sifir atik yonetimi performansini degerlendirmede
sifir atik egitimi verilen kisi sayisimn il niifusuna orami, atik hizmeti verilen tesis sayisinin il
niifusuna oram, sifir atik belgesi alan ve sisteme gecen kurulus sayisimn il niifusuna orami
degiskenleri girdi degiskenleri olarak belirlenmistir. Bununla birlikte, literatiirde kimi
calismalar sifir atik egitimi ve bilin¢lendirme calismalarini degisken olarak kullanmis
(Veleva vd., 2012; Gaeta vd., 2017; Veleva vd., 2017; Zhang vd., 2019), bazilar ise sifir
atik belgesi alan ve sifir atik bilgi sistemine gecen kuruluslar1 veya tesislerin énemine
dikkat cekmistir (Atgy, 2020; Kara, 2021; Pehlivan, 2021). Dolayisiyla, sifir atik
yonetiminde etkinlik ¢alismasi kapsaminda ele alman girdi degiskenleri literatiir ile
uyumludur.

3.4. Cikt1 degiskenleri

Uretim  siireclerinin sonucunda birtakim istenen ve istenmeyen ¢iktilarla
karsilasilabilmektedir. Sanayilesme ile birlikte hizlanan kentlesme, insanoglunun artan
niifusu, ekonomik refahtaki iyilesmeler ve tiiketim ile birlikte ortaya ¢ikan atik miktarini
da artirmistir. Bu nedenle calismada kisi basina diisen atik miktar: ve geri kazanimi saglanan
atik miktar1 ikt degiskeni olarak belirlenmistir. Kisi basina diisen atik miktar: degiskeni
sifir atik yonetimi kapsaminda istenmeyen ¢ikt1 olup, azaltilmasi gerekmektedir. Ancak
calismada illerin sifir atik performansini degerlendirmede kullanilan VZA’da ¢iktilarin
azaltilmasina izin verilmemekte, yalnizca girdilerin azalma meydana gelmesine olanak
taninmaktadr. istenmeyen ciktilar1 VZA dahil etmek igin literatiirde gesitli yaklasimlar
Onerilmistir. Bu yaklagimlar, istenmeyen ¢ikt1 degiskenlerinin goz ardi edilmesi,
istenmeyen ¢iktilarin VZA’ya girdi degiskeni olarak dahil edilmesi, verilerin monoton
azalan bicime donfistiiriilmesi (1/istenmeyen cikt1), verilerin lineer monoton azalan
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bi¢ime doniistiiriilmesi ve lineer olmayan VZA yontemlerinin uygulanmasi olarak ifade
edilebilir (You and Yan, 2011).

Calismada bahsi gecen yaklasimlardan “verilerin monoton azalan bigime
donustiirilmesi” benimsenmis, kisi basina diigen atik miktari, 1/kisi basina diisen atik
miktar: olarak analize dahil edilmistir. Bu ¢alismada ¢ikti degiskeni olarak kisi basina
diisen atik miktarinin belirlenmesinin arka planinda birtakim sebepler vardir.
Sanayilesme, kentlesme, gelenekler, gorenekler, yasam kosullari, egitim diizeyi ve
aliskanliklarin kisi basina iiretilen atik miktarini etkiledigi bilinmektedir (Kiling Sahin ve
Bekar, 2018). Ayrica, sifir atik yonetimi uygulamasi Oncesi ve sonrasinda kisi basina
diisen atik miktarlar1 goz oniinde bulundurulmaktadir (Hakseverler vd., 2020). Yine,
egitim seviyesi yiikseldik¢e (Hanedar vd., 2021), ekonomik biiyiime (Apaydin, 2020) ve
AR-GE harcamalar1 arttik¢a (Cautisanu vd., 2018) kisi bagmna iiretilen atitk miktarinin
etkilendigi calismalarin oldugu da tespit edilmistir. Dolayisiyla atik yOnetimi
calismalarinda, kisi basina diisen atik miktar1 6nemli bir degisken olarak calismalara
dahil edilmistir.

3.5. Veri Kaynag:

Calismada belirlenen girdi degiskenlerine yonelik veriler, T.C. Cevre, Sehircilik ve
Iklim Degisikligi Bakanlig (2023a;
https://ced.csb.gov.tr/il-cevre-durum-raporlari-i-82671) Il Midiirliiklerince hazirlanan
2021 yili Cevre Durum Raporlarindan, ¢ikt: degiskenlerine yonelik veriler ise 2020 yilina
ait olup T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhigimin (2023b;
http://motatkds.cevre.gov.tr/MotatKDS/WebAtikRapor.zul) Atk Yonetim
Uygulamasimdan elde edilmistir.

4. Bulgular ve Tartisma

Biiyiiksehir belediyesi bulunan 30 ilin, sifir atik etkinlik analizinde kullanilan girdi
ve ¢ikt1 degiskenlerine iligskin tanimlayici istatistikler Tablo 5'te gosterilmistir.

Tablo 5. Calismada yer alan degiskenlere iliskin 6zet bilgiler

Degisken Olcii  En Biiyiik En Standart
Kiigiik
Tiirii Degisken Birimi Deger Deger Ortalama  Sapma

Sifir atik egitimi
verilen kisi sayisimin il
niifusuna orani
Atik hizmeti verilen
tesis sayismnun il
niifusuna orani
Sifir Atik Belgesi alan
ve sisteme gegen
Girdi kurulus sayisinin il % 0,013481 0,000345 0,002176  0,002310
niifusuna orani
1/kisi bagina diisen
atik miktar1 olarak
Geri kazanimi
Cikt1 saglanan atik % 0,980947 0,018206  0,726742  0,283687

miktarinin orani

Girdi % 1,371016 0,001463  0,166174  0,239758

Girdi % 0,000390 0 0,000025  0,000069

Cikt1 % 0,449707 0,000175  0,053238  0,098556

VZA ile biiyiiksehir belediyesine sahip illerin sifir atik yonetimi etkinlikleri
degerlendirilirken, girdi yonelimli CCR ve BCC modelleri kullanilmistir. Belirli bir ¢ikti
bilesiminin {iiretilebilmesi icin en wuygun girdi bilesiminin elde edilmesi
hedeflendiginden, ¢alismada CCR ve BCC modelleri girdi yonelimli olarak
uygulanmistir. Diger bir ifadeyle, biiyiiksehir belediyesine sahip illerin sifir atik
yonetimi performanslarinin iyilestirilmesi i¢in, sifir atikla ilgili saglanan hizmetlerin
(egitim, atik toplama merkezleri ve Sifir Atik belgesi alan kuruluslar baglaminda) ne
diizeyde arttirilmasi gerektigini belirlenmeye calisilmistir. Analizde yer alan illerin VZA
girdi yonelimli CCR ve BCC modellerine gore hesaplanan toplam etkinlik ve teknik
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etkinlik degerleri DEA Solver Pro programi yardimiyla hesaplanmistir. Etkinlik skorlar1
ise Tablo 6 ve Tablo 7’de yer verilmistir.

Tablo 6. Girdi yonelimli CCR modeline gore illerin sifir atik yonetimi toplam etkinlik degerleri

Sira iller Toplam]ﬂ ﬂfinlik Sira iller Toplam]i tlfinlik
Degeri Degeri
1 Eskisehir 1 16 Kayseri 0,70081
1 Gaziantep 1 17 Izmir 0,51486
1 Hatay 1 18 Mardin 0,51484
1 Kahramanmaras 1 19 Adana 0,44456
1 Konya 1 20 Aydin 0,39273
1 Malatya 1 21 Samsun 0,33646
1 Manisa 1 22 Antalya 0,31803
1 Ordu 1 23 Bursa 0,31235
1 Trabzon 1 24 Sakarya 0,31025
1 Van 1 25 Balikesir 0,26593
11 Diyarbakir 0,9203 26 Istanbul 0,23713
12 Erzurum 0,86396 27 Ankara 0,21076
13 Sanlurfa 0,7418 28 Mersin 0,0673
14 Kocaeli 0,71077 29 Denizli 0,05175
15 Tekirdag 0,7009 30 Mugla 0,00407

Tablo 6’dan girdi yonelimli CCR modeline gore biiyiiksehir belediyesine sahip
illerden, “1” etkinlik degerine sahip Eskisehir, Gaziantep, Hatay, Kahramanmaras,
Konya, Malatya, Manisa, Ordu, Trabzon, Van illerinin sifir atik yonetimi
performanslarinin etkin oldugu, bunlar disindaki illerin ise etkinlik degerlerinin “1”den
kiiciik olmasi nedeniyle sifir atitk yonetimi performanslarinin etkin durumda
bulunmadig1 saptanmustir. Mugla, Denizli ve Mersin illerinin sifir atik yonetimi toplam
etkinlik degerlerinin diger illere gore bir hayli diisiik oldugu yine Tablo 6'dan
goriilebilir.

Tablo 7. Girdi yonelimli BCC modeline gore illerin sifir atik yonetimi teknik etkinlik degerleri

; Toplam : Toplam Etkinlik
Sira Mer Etkinlill)< Degeri Sra Mler P Degeri
1 Ankara 1 16 Tekirdag 0,87204
1 Eskigehir 1 17 Kocaeli 0,86215
1 Gaziantep 1 18 Mardin 0,60904
1 Hatay 1 19 Mersin 0,54206
1 Kahramanmaras 1 20 Aydin 0,53676
1 Konya 1 21 Izmir 0,52738
1 Malatya 1 22 Adana 0,45899
1 Manisa 1 23 Antalya 0,42802
1 Ordu 1 24 Balikesir 0,39136
1 Trabzon 1 25 Samsun 0,38061
1 Van 1 26 Istanbul 0,37581
12 Erzurum 0,9659 27 Bursa 0,37537
13 Kayseri 0,93516 28 Sakarya 0,3696
14 Diyarbakir 0,9231 29 Mugla 0,20981
15 Sanliurfa 0,89664 30 Denizli 0,07799

Girdi yonelimli BCC modeline iliskin sonuglarin sunuldugu Tablo 7’de goriilecegi
tizere, “1” etkinlik degerine sahip Ankara, Eskisehir, Gaziantep, Hatay,
Kahramanmaras, Konya, Malatya, Manisa, Ordu, Trabzon, Van illerinin sifir atik
yonetimi performanslarinin etkin oldugu, diger illerin ise etkinlik degerlerinin “1”den
kiiciik olmasi nedeniyle sifir atitk yonetimi performanslarinin etkin durumda
bulunmadig saptanmistir. Ayrica, Mugla ve Denizli illerinin sifir atik yonetimi teknik
etkinlik degerlerinin diger illere gore bir hayli diisiik oldugu Tablo 7'de goériilebilir.
Ankara ili BCC modeline gore teknik etkin olarak bulunmasma ragmen, Tablo 6’dan
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goriilecegi tlizere toplam etkinlik Olgiimiiniin yapildigt CCR modeline gore etkin
olmayan iller arasindadir.

Calismada oOlgek etkinlik degerleri, girdi yonelimli CCR modeliyle hesaplanan
toplam etkinlik degerlerinin, girdi yonelimli BCC modeliyle hesaplanan teknik etkinlik
degerlerine oranlanmasi ile hesaplanmis, bulunan sonuglar Tablo 8'de sunulmustur.
Ayrica BCC modeli, dlgek etkinlik ile teknik etkinlik skorlarmin bagimsiz bir bicimde
Ol¢iilebilmesine imkan sagladigindan dolay: Tablo 8'de 6lgege gore getirinin yonii de
belirlenmistir.

Tablo 8. {llerin Slgek etkinlik degerleri ve lcege gore getirinin yonii

Olgek Olgege Gore Olcek Olgege Gore
iller Etkinlik Getirinin iller Etkinlik Getirinin
Degeri Yonii Degeri Yonii
Eskisehir 1 Sabit Mardin 0,84533 Sabit
Gaziantep 1 Sabit Sakarya 0,83942 Azalan
Hatay 1 Sabit Bursa 0,83211 Azalan
Kahramanmarag 1 Sabit Sanlurfa 0,82731 Sabit
Konya 1 Sabit Kocaeli 0,82442 Sabit
Malatya 1 Sabit Tekirdag 0,80375 Artan
Manisa 1 Sabit Kayseri 0,74940 Azalan
Ordu 1 Sabit Antalya 0,74303 Azalan
Trabzon 1 Sabit Aydin 0,73167 Azalan
Van 1 Sabit Balikesir 0,67950 Sabit
Diyarbakir 0,99697 Sabit Denizli 0,66355 Azalan
Izmir 0,97626 Sabit Istanbul 0,63098 Sabit
Adana 0,96856 Sabit Ankara 0,21076 Artan
Erzurum 0,89446 Azalan Mersin 0,12416 Sabit
Samsun 0,88400 Sabit Mugla 0,01940 Sabit

Tablo 8‘den Eskisehir, Gaziantep, Hatay, Kahramanmaras, Konya, Malatya, Manisa,
Ordu, Trabzon, Van illerinin girdi yonelimli olarak olgek etkinligine sahip oldugu
gozlemlenmektedir. Diger iller ise oOlgek etkinligine sahip degildir. Biiyiiksehir
belediyesine sahip illerden 21 tanesi dlgege gore sabit getiriye, 2 tanesi dlgege gore artan
getiriye ve 7 tanesi de dlgege gore azalan getiriye sahiptir. Olgek etkin olan iller tanim
geregi Olgege gore sabit getiriye sahip olan illerdir. Olgege gore artan getiriye sahip olan
Ankara ve Tekirdag illerinin 6lgek etkin olmamalarinin nedeni, bir birim girdi ile bir
birimden fazla ¢ikti {iretebilecek durumda olmalarina ragmen, dissal faktorlerin
etkisiyle kapasitelerinin atinda ¢ikt: tiretmeleridir. Bu illerin 6lgek etkin olabilmeleri i¢in
ciktilarini artirmalar1 gerekmektedir. Olgege gore azalan getiriye sahip olan Erzurum,
Sakarya, Bursa, Kayseri, Antalya, Aydin ve Denizli illerinin ¢iktilarinda meydana gelen
artis, girdilerinde meydana gelen artistan daha azdir. Bu nedenle bu illerin girdi
kaynaklarini yetersiz bir bicimde kullandiklar ifade edilebilir. Bu illerin dlgek etkin
olabilmeleri i¢in ise girdilerini artirmalar1 gerekmektedir.

Tablo 8de yer alan sonuglara gore Ankara, Eskisehir, Gaziantep, Hatay,
Kahramanmaras, Konya, Malatya, Manisa, Ordu, Trabzon ve Van goreli olarak etkin
bulunmustur. Bu noktada, elde edilen sonuglarin analize dahil edilen degiskenlerle
smirll oldugunu ifade etmek gerekmektedir. Bununla birlikte, sonuglarin 6nemli
cikarimlar sagladig: belirtilebilir. Etkin illerden Ankaranin performans: biiyiik olgiide
toplam atik miktarindan kaynaklanmaktadir. Incelenen dénemde egitime katilan kisi
sayis1 diisitk olmasma ragmen, sifir atik belgesi alan ve sisteme gecen kurulus
sayisindaki goreli iyi performansin bu sonugta etkili oldugu ifade edilebilir.

Etkin olmayan illerden Istanbul, bilindigi iizere Tiirkiye'nin en yiiksek niifusa sahip
ilidir. Ayrica, Istanbul 2022-2023 turizm istatistiklerine gore Tiirkiye’de en fazla turist
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agirlayan sehir konumundadir. Etkin olmayan illerden Antalya’da en fazla turist
agirlayan ikinci sehirdir (TCMB EVDS, 2023). Bu durum, sifir atik hedefine erisilmesi
i¢in gerekli siireclerin etkin bigimde yOnetilmesini giiclestirmektedir. Istanbul 6zelinde
yliksek girdi degerleri beklenen dlgiide ¢ikti performansinda olumlu etki yaratmamustir.
Bu cercevede, Istanbul’daki yerel yonetim birimlerinin sifir atik politikalarini biitiinlesik
olarak ele almalar1 ve ortak politika {izerinde caligmalar1 gerekmektedir. Esas itibariyle
bu ¢ikarim, tiim yerel yOnetimler igin gegerlidir. Ciinkii, yerel ve merkezi yonetim
kuruluslar ile diger paydaslarin ortak amag iizerinde uzlasmasi ve galismasi etkinligi
artiracaktir.

Ulusal yazinda sifir atik ile ilgili yapilan bir calismada (Atg1, 2020) sifir atik tesisleri
bakimindan Istanbul ve Sakarya etkin bulunmus, Konya, Kocaeli ve Ankara ise etkin
olmayan iller olarak belirlenmistir. Oncelikle bu calismadaki girdi ve giktilarin benzer
olmamasi yani degisken farklilig: ile personel sayisi, niifus ve kapasite ayrimi gibi
sebeplerden dolay1 sonuglar értiismemektedir. Ote yandan, Evin ve Ozdemir (2022)'nin
ortaya koydugu sonuglar ile oOrtiisecek bigimde, ele alinan ¢alismada sifir atik
yonetiminde Gaziantep ve Kahramanmaras’i etkin bulunmustur. Etkin olmayan illerden
[stanbul, Izmir, Aydin, Mersin ve ozellikle Antalya ile Mugla turistik agidan cekici
sehirlerdir. Ozellikle bu sehirlere gelen yerli ve yabana ziyaretciler, atik {iretiminin
artmasina yol agmaktadir. Bununla birlikte, diger etkin olmayan illerden Adana, Bursa,
Kocaeli ve Kayseri’de sanayi kuruluslar1 bakimindan 6nde gelen biiyiiksehirlerdir.
Dolayisiyla, etkin olmayan bu illerde sistematik bir sifir atik yonetim anlayisinin
gelistirilmesinin 6nemli oldugu vurgulanabilir.

Tablo 8de elde edilen bulgularda ise Eskisehir, Gaziantep, Hatay, Kahramanmaras,
Konya, Malatya, Manisa, Ordu, Trabzon ve Van sifir atik yonetimi ¢alismalarinda etkin
olan illerdir. S6z konusu biiyiiksehirlerden Hatay, Kahramanmaras, Malatya, Manisa,
Ordu, Trabzon ve Van 2012 yilinda 6360 sayili yasanin yiiriirlii§e girmesi sonrasimnda
biiyiiksehir belediye statiisiine kavusmuslardir. S6z konusu iller, Istanbul, Ankara ve
[zmir gibi niifus yogunluklu iller olmay1p gérece daha az niifusa sahiptirler. Dolayisiyla,
bu calismada biiyiiksehir niifusunun yogunluk diizeyi ile sifir atik yonetimi etkinligi
arasinda pozitif bir iligki yoktur. Diger bir ifadeyle bu calismanin ampirik sonuglari,
niifus yogunlugunun yillik kisi basina atik {iretimi ile anlamli bir sekilde iliskili
olmadigini bulan 6nceki ¢alismalarla (Kinnaman ve Fullerton, 2002; Callan ve Thomas,
2006; Guerrini vd., 2017; Romano vd., 2019) ile tutarlidir. Dolayisiyla, niifus yogunlugu
atik geri dontisiim oran {izerinde 6nemli bir etkiye sahip degildir. Bu sonug, 6nceki bazi
calismalarin (Abbott vd., 2011; Lakhan, 2014) sonuglariyla celismektedir. Bununla
birlikte, daha az niifuslu alanlarda, atik yonetiminde etkinligin saglanmasina yonelik
operasyonel diizenlemeler ve organizasyonel ozellikler daha elverigli olma imkanina
sahiptir.

Atik yonetimi ile ilgili geri doniisim ve atik konusunda hane halkinin
farkindaliginin arttirilmasi (Buenrostro ve Bocco, 2003), karakterizasyon ve ayristirma
da dahil olmak tizere atik isleme ve bertaraf operasyonlariin iyilestirilmesi (UNEP,
2001a), atik ile ilgili kapsayic1 politika girisimlerinin gelistirilmesi (Buenrostro ve Bocco,
2003), entegre ve siirdiiriilebilir atik yonetimi planlarmin olusturulmasimun (UNEP,
2001c) onemi vurgulanmistir. Tiirkiye 6zelinde atiklarin ayristirilmasi, geri doniisiim
tesisleri ve kurumlar arasi is birligi ve mevzuat konusunda eksikliklerin devam ettigi
gozlemlenmektedir.

Tiirkiye’deki sifir atik yonetiminde yetersiz yaptirimlarin ve para cezalarinin sifir
atik elde etmenin oniinde diisiik bir etkiye sahip oldugu literatiirdeki g¢alismada
belirlenmis 6te yandan cevreye iliskin farkindalik eksikliginin ise genel olarak sifir atik
yonetim sistemini etkileyen kritik engellerden biri oldugu vurgulanmistir (Aycin ve
Kayapinar Kaya, 2021). Bu noktada, yasa koyucularin, denetleyicilerin, kolluk
kuvvetlerinin ve yurttaslarin ¢evre ile ilgili egitimlere 6nem vermesi ile mevzuata uygun
davraniglari benimsemesi hususu one ¢ikmaktadir (Bek, 2019). Sifir atik hedeflerinin
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saglanmas1 icin tiim paydaslarin egitimli, bilingli ve sorumlu davranmasi
gerekmektedir.

Her iilkenin kendine 6zgii kosullari, firsatlar1 ve kisitlar1 nedeniyle atik yonetimi
politikalar1 {ilkeler arasinda farkliliklar gosterebilmektedir. Bununla birlikte, atik
azaltma ve kaynak geri kazaniminda ve kiiresel atik yonetiminin temelinde “azaltma,
yeniden kullanma ve geri doniistiirme” politikalar1 yer almaktadir (Gertsakis ve Lewis,
2003; Sakai vd., 2011). Esas itibariyle atik 6nleme, kaginma ve azaltma konusunda daha
istekli ve bilingli olan vatandaslar sifir atik yonetimine daha fazla katki sunarlar.
Dolayisiyla, gevre bilinci veya gevre yanhsi davraniglari gelistirmenin atik yonetim
performansini olumlu bigimde etkileyebilmektedir. Ozellikle, bu caligmanin girdilerin
biri olan sifir atik egitimi verilen kisi sayisinin fazla sayida olmasi toplumda gevre
bilincinin artmasina imkan verebilir. Diger bir ifade ile sifir atik egitimi alan kisi
sayisinin fazla olmasinin ¢evre yanlisi davraruslar tesvik etmesi beklenmektedir (Gaeta
vd., 2017). Bununla birlikte, ¢evre bilincinin yayginlastirilmasinda egitim ve 6gretimin
tim kademelerinde c¢evreyi ve dogayr korumanin neden o&nemli oldugunun
vurgulanmasi, bu konudaki bilgilendirmelere onem verilmesi gereklidir. Ozellikle
atiklarin geri doniisiim agisindan degerlendirilmesi, énleme, kaginma ve azaltmaya
onem verilmesi ve siirdiiriilebilir bir yesil ¢evrenin olusmasi icin vatandaslarin gevre
bilinci ile dogaya 6zen gostermesinin énemi biiyiiktiir. Bu baglamda kamu, 6zel sektor
ve vatandaglar dahil olmak iizere tiim paydaslarin cevreyi koruma ve gelistirme
anlayisin1 benimsemesi ¢evre bilincinin kalic1 hale gelmesine katki sunabilir. Ayrica, atik
yonetimi konusunda gevre bilincinin gelistirilmesi igin tiim paydaslarin is birligi ve
koordinasyonu ile gevre dostu projelerin desteklenmesinde fayda vardir.

5. Sonug ve Oneriler

Kiiresel iklim degisikliginin yol a¢higi olumsuzluklar, insan ve canli yasamin
olumsuz etkilemekte ve siirdiiriilebilir topluma gegisi zorunlu kilmaktadir. Ayrica,
smurh kiiresel kaynaklarin tiikeniyor olmasi da kaynak ve {iriin yonetiminde etkinligi
saglamanin Onemini arttirmaktadir. Sifir attk yOnetimi anlayisinin gelismesine bagh
olarak atiklar, iilkeler i¢in maddi bir kayip olmaktan ¢ikip, ekonomik bir getiri kaynag1
haline gelmistir. Bu nedenle sifir atik yonetimi, atiklar1 ve kaynaklar: siirdiiriilebilir bir
bakis acistyla dnleme ve yonetmeye yonelik biitiinciil bir anlayis1 ortaya koymakta, atik
miktarinin 6nlenmesi, en aza indirilmesi, hammadde ve enerjinin geri kazanilmasi
yoluyla kaynaklar1 verimli bir sekilde yonetmeyi amaglamaktadir. Bu yoniiyle sifir atik
yonetimi, en az kaynak tiiketimini ve ¢evreye en az zarari saglamak igin aktif ve siirekli
gelisen bir yonetim stratejisi sunmaktadir. Bu stratejinin hayata gegirilmesi ile atiklar
kaynaginda en aza indirilmekte ve ayr1 toplanmaktadir. Ardindan, atiklar geri kazanim
siirecine dahil edilmektedir.

Tiirkiye’de sifir atik yonetimi ile ilgili mevzuat son bes yil icinde 6nemli gelismeler
gostermistir. Bu konudaki yonetmelik ve yasal mevzuat ile sifir atik yonetim sistemi
konusunda ozellikle uygulama stirecinde belediyelere 6nemli gorevler verilmistir. 2019
yilinda yiriirliige giren “Sifir Atik Yonetmeligi” ile belediyelerin sifir atiga yonelik
uygulamalarinda artis meydana gelmistir. Dolayisiyla bu ¢alismanin amaci, biiyiiksehir
illerindeki sifir atitk yonetimi ile ilgili veriler {izerinden etkinlik degerlendirmesi
yapmaktadir.

Calisma  biiyiiksehir  belediyelerinin =~ sifir  attk  performansina iliskin
degerlendirmeler sunarak smirlandirilmistir. Bununla birlikte, Tiirkiye’de atik yonetimi
ile ilgili mevcut kurumsal yapilanmada, belediyelerin 6énemli rolleri bulunmaktadir.
Ozellikle atik yonetimi hizmetlerinde belediyeler, uygulayict kurumlardir. Belediyeler
bilinyesinde atik yonetim birlikleri, atik ana planlar1 ve tegkilat yapilar1 igerisinde atik ile
ilgili birimler bulunmaktadir. Ayrica Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig: ile
belediyeler arasinda etkin ve koordineli bir atik yonetimi politikasinin ve uygulamasimnin
saglanmasinin 6nemi biiytiktiir.



Politik Ekonomik Kuram 2023, Ozel Say 252

Calisma kapsaminda elde edilen sonuglar goz oniine alinarak belediyelerin etkin
atik yOnetimini saglamalar1 i¢in kurumsal kapasite ve nitelikli uzman sorununun
¢ozlimiine yonelik adimlar atilmas: onerilmektedir. Ayrica, merkezi ve yerel yiiriitme
organlarinin konu ile ilgili politikalari, atik yonetimi kapsaminda finansmanin
olusturulmasi, atik karakterizasyonunun hedeflenmesi, atik toplama ve ayirmanin
etkinlestirilmesi, hane halkinda ve toplumda cevre bilincine yonelik egitim faaliyetlerine
onem verilmesi de gerekmektedir. Bununla birlikte, vatandaslarin evsel atik ayirma
islemine katilimi, atik yonetiminde etkinligin saglanmasi ve geri doniistiiriilebilir atigin
daha fazla kullanilmasi i¢in oldukca Onemlidir. Bu nedenle, biiyiiksehir belediye
yonetimlerinin sifir atik yaklasimi kapsaminda atiklar1 azaltma, yeniden kullanma ve
geri dOniistiirme faaliyetlerini 6n planda tutmasi elzemdir.

Sifir atik yonetim yaklasiminin gevre bilinci kapsaminda benimsenmesi igin tiim
paydaslarin belli sorumluluklar iginde hareket etmesinde fayda vardir. Ozellikle, gerekli
degilse tiiketme, daha az tiiket, yeniden kullan, farkli amag igin kullan, déniistiir ve
dogaya yeniden kazandir gibi anlayislar ile vatandaslarin ve ilgili paydaslarin gevre
bilincine gore tiiketim kaliplarim degistirmeleri 6nerilmektedir. Ayrica, Tiirkiye'de sifir
atik yonetiminde basariya ulasmak icin toplumun her kesiminde g¢evre bilincinin
olusturulmasi gereklidir. Sifir atik yonetimi ile ilgili gelecekte yapilmasi muhtemel
calismalar, biiyiiksehirlerdeki atik yonetimi performans: ile diger il belediyelerin atik
yonetim performanslari karsilastirabilir. Daha saglikli sonuglar elde etmek icin belediye
sifir atik performansim etkileyen diger faktorlerle yapilacak analizlere dahil edilebilir.
Sifir atik yonetimi konusunda farkli paydas tiirleri arasindaki iligkiler analiz edilerek
ozel sektor ve diger paydaslarin performanslari karsilastirmali olarak degerlendirilebilir.
Farkl etkinlik analizi yontemleri ile yapilacak degerlendirmeler de aragtirmalara yeni
boyutlar kazandirabilir. Son olarak gelecekteki arastirmalarda, bu ¢alismada yer verilen
degisken kiimesi genisletilebilir.
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