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Oz

Kentlesme ve endiistriyel gelisimin hizlanmasi, modern sehirlerde cevresel bozulmay: beraberinde getirmektedir.
Kentsel alanlarda bu gevre problemlerinin ¢6ziimii ve 6nlenmesi i¢in gerceklestirilen cesitli uygulamalara ragmen,
sehirler dogal ekosistemlerle olan uyumunu giderek yitirmektedir. Bu baglamda, kentsel siirdiiriilebilirligin saglan-
mast1 ve dogal kaynaklarin gelecek nesillere aktarilmasi icin ekolojik ayak izi analizleri kritik bir 6neme sahiptir. Son
donemde, sehirlerin cevresel siirdiiriilebilirligini optimize etmek amaciyla “Akilli Sehir” uygulamalari da 6n plana ¢ik-
maktadir. Bu dontistimiin bagariyla gerceklestirilebilmesi icin su yonetimi, atik sistemleri, altyap: hizmetleri, saglik,
giivenlik, cevre koruma, enerji verimliligi ve ulagim gibi temel kentsel fonksiyonlara iligkin entegre bilgi sistemleri-
nin olusturulmasi gerekmektedir. Bu bilgi sistemleri, sehirlerin akilli sehir dontisiimiini gerceklestirmesi i¢in temel
bir yapu tas1 olusturmaktadir. Akill: sehir 6zelliklerine sahip bu sehirlerde, mavi ayak izi ve sar1 ayak izi degerlendir-
melerinin yapilmasi kritik bir 6neme sahiptir. Bu caligmada, hizli kentlesme ve endiistriyel gelisimin cevresel etkile-
ri baglaminda, Kocaeli ili genelinde akilli sehir dontistimii ve siirdiiriilebilirlik gostergelerinden biri olan mavi ayak
izi degerlendirmelerine odaklanilmigtir. Bu kapsamda, Kocaeli sehrine ait mavi ayak izi bilegenlerinden biri olan atik
ayak izi 2023 y1h i¢in hesaplanmig ve analiz edilmistir. Aragtirmanin, Kocaeli'nin mavi ayak izi profilinin belirlenmesi-
ne katk: saglarken, kentsel atik yonetimi stratejilerinin gelistirilmesinde de referans niteligi tagimasi hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Mavi Ayak izi, Akilli Sehir, Atik Yonetimi, Siirdiiriilebilirlik, Kocaeli.

Abstract

The acceleration of urbanization and industrial development brings about environmental degradation in modern cities. Despite vari-
ous efforts to address and prevent these environmental problems in urban areas, cities are increasingly losing harmony with natural
ecosystems. In this context, ecological footprint analyses are of critical importance for ensuring urban sustainability and transfer-
ring natural resources to future generations. Recently, “Smart City” applications have come to the forefront to optimize the envi-
ronmental sustainability of cities. For this transformation to be successfully achieved, integrated information systems related to
key urban functions such as water management, waste systems, infrastructure services, health, security, environmental protecti-
on, energy efficiency, and transportation need to be developed. These information systems serve as a fundamental building block for
cities to realize their smart city transformation. In smart cities, assessments of the blue footprint and yellow footprint are essen-
tial. This study focuses on the evaluation of the blue footprint, one of the key sustainability indicators within the context of smart
city transformation, in relation to the environmental impacts of rapid urbanization and industrial development in the Kocaeli pro-
vince. In this context, the waste footprint, a component of the blue footprint for the city of Kocaeli, has been calculated and analy-
zed for the years 2023. The study aims to contribute to identifying Kocaeli’s blue footprint profile and serve as a reference in develo-
ping urban waste management strategies.

Keywords: Blue Footprint, Smart City Waste Management, Sustainability, Kocaeli.
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1. Giris

Glintimiizde sanayinin gelisimi, kentlesme ve niifus artigiyla birlikte kiiresel ¢evre kirliligi hizla artmaktadir.
Buna gore, sinirli dogal kaynaklarin korunmasi ve gelecek nesillere aktarilmasi giderek daha 6nemli bir konu
halini almakta, sehirlerin kontrolsiiz ve hizli gelismesinin 6niine ge¢mek icin stirdiiriilebilir sehir yaklasimlari-
na ihtiya¢ duyulmaktadir.(Kaya ve Susan,2020). Sehirlesmenin yarattig: sorunlarin ¢6ziimii i¢in “Yeni Sehircilik
Hareketi, Akilli Biiytime Yaklagimi, Stirdiiriilebilir Kentler, Yesil Kentler, Ekolojik Kentler” gibi pek ¢cok model ve
yaklagim ortaya konulmustur. Daha sonra sehirlerde yasam kalitesini yiikseltmeyi hedefleyen ve yeni teknolo-
jilerin kullanilmasina odaklanan “Dijital Kent, Zeki Kent, Sanal Kent, Yetenekli Kent, Siber Kent ve Bilgi Kenti”
gibi yeni modeller gelistirilmistir. Bu siirecte kentsel yasam kalitesini yiikseltmek ve kentsel siirdiiriilebilirligi
saglamak i¢in gelistirilen modellerin kapsayicisi ve son noktasi olarak “Akilli Sehir” yaklagimi yeni bir paradig-
ma olarak ortaya ¢ikmistir (Comertler vd.,2021). Bir sehrin stirdiiriilebilir akilli sehir 6zelligi tasimasi makro ve
mikro tiim bilegenlerin ele alinarak daha kaliteli ve konforlu hizmet i¢in en yeni fikir ve projelerin gelistirilme-
sine baglidir (Dal ve Ozdemir, 2020). Bu baglamda, “Akill1 Sehir” kavrami, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir ve ve-
rimli bir sekilde kullanilmasinda ileri teknolojilerin destegini iceren bir yaklasim olarak tanimlanabilir. Avrupa
Parlamentosu ise akilli sehir kavramini, “cok paydasli, belediye bazli bir ortaklik temelinde bilgi ve iletisim tekno-
lojisi tabanli ¢oziimler sunarak kamu meselelerini ele alan bir sehir” olarak tanimlamaktadir (Nohutgu ve Akpinar,
2022). Akilli sehir kavrami gelisim siireci; teknolojik yenilikler, sosyal ve ekonomik faktorler, yonetisim diizen-
lemeleri, politika ve ig diinyasinin karmasik bir etkilesimiyle sekillenmektedir. Bu nedenle, akilli sehir uygula-
malari; her sehrin kendine 6zgii politikalari, hedefleri, mali kaynaklari ve islem kapasitesine bagli olarak farkli
sekillerde hayata gecirilebilmektedir (Ucar vd.,2017). Ancak kentlerin dontisiimii ile akilli sehirlerin planlanma-
s1ve tasarlanmasi siireclerini bir arada ele alan performans verilerinin eksikligi, mevcut akilli kentsel doniisim
uygulamalarinin ve gelecekteki projelerin izlenmesi ve degerlendirilmesini zorlagtirmaktadir (Hamurcu, 2023).

Alkilli sehirlere yonelik tizerinde uzlagilmig ortak bir bilesen analizi veya gosterge setinin bulunmamasi nedeniyle,
bu alanda farkl gostergeleri ele alan ve bu gostergelerden hareketle gelistirilen endeksler dogrultusunda sehirle-
ri tanimlayan ¢ok sayida bagimsiz ¢calisma mevcuttur. Bu ¢alismalarin biiytik bir kismi, akilli sehir yaklagiminin
siirdiiriilebilirlik kavramini kapsadigina dikkat cekmektedir (Hamurcu,2023). Sehirlerde cevresel siirdiiriilebilir-
ligin saglanabilmesi i¢in gevre kirliligine ve su kaynaklarinin kirlenmesine karsi daha direncli olmasi gerekmek-
tedir. Bunu yapmak icin gereken bilgi ve teknolojiler bazi gelismis sehirlerde mevcut ve uygulanmakla birlikte
az gelismis veya gelismemis sehirler bu bilgi ve teknolojilere sahip degildir (Giilbaz ve Alhan, 2018). Bu dogrul-
tuda, sehirler i¢in temel bir 6l¢iim ve kargilagtirma sunan bir sehir plani olarak “Mavi Sehirler (City Blueprint)”
yontemi gelistirilmistir. Su ve atik sisteminin koordineli bir yaklagimla entegrasyonuna yonelik gelistirilen bu
yontemde, bir sehir i¢in yedi bilesen ve yirmibes gostergeye dayali bir uygulama sunulmaktadir. Bu yedi temel
bilegen; temel su hizmetleri, su kalitesi, atik su aritma, kat1 atik yonetimi, altyapi, iklim adaptasyonu ve yoneti-
simdir. Bu yontemin, sehirlerin su dongiisti hizmetlerini iyilestirme yollarini belirlemelerine katk: saglayacag:
ifade edilmektedir (Blue Cities: Everything Revolves Around The City,2016). Bu baglamda, akill: sehirler; su, atik,
altyapi, saglik, giivenlik, cevre, enerji ve ulagim gibi alanlarda gelismis bir kent bilgi sistemine sahip sehirler ola-
rak da tanimlanmaktadir. Su kalitesine etki eden bilesenlerin degerlendirildigi temel su hizmetleri, su kalitesi,
atik su aritma, kat1 atik yonetimi, altyap: ve iklim adaptasyonu gibi bilesenlerin degerlendirildigi ayak izi “Mavi
Ayak izi” olarak adlandirilirken, yonetisim ve bilisimle ilgili bilesenlerin olusturdugu ayak izi ise “Sar1 Ayak izi”
olarak tanimlanmaktadir. Mavi ayak izi dahilindeki kat1 atiklar ayn1 zamanda su kalitesine de etki eden bir bile-
sendir. Sehirlerde atiklarin depolandigi sahalarda sizint1 suyunu engelleyecek yeterli 6nlemlerin bulunmamasi
durumunda bu atiklar; yeralt1 sulari, yiizey sulari, denizler ve okyanuslar i¢in potansiyel kirletici kaynaklar ola-
rak degerlendirilmektedir (Rashmary vd., 2019).

Sehirlerde ve belediyelerde entegre su kaynaklar: kalite yonetiminin stirdiiriilebilirligini saglamak amaciyla plan
metodolojisi gelistirilmesi, Van Leeuwen tarafindan 2011 yilinda baslatilmistir. Bu metodoloji, gelecegin sehirle-
rinde su yonetimi i¢in gelistirilen egitim modiillerinde detaylandirildig: iizere, baslangicta sehirlerdeki stratejik
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planlama siirecinin bir parcasi olarak temel degerlendirme niteliginde sunulmustur. Metodoloji, Yesil Sehir
Endeksi’'nin (2015) dahil edilmesi ve gesitli degerlendirme cercevelerinin eklenmesiyle kapsamli bir sekilde gelis-
tirilmistir (Koop ve Leeuwen, 2017). Bu baglamda ortaya ¢ikan mavi gsehirler konsepti, Avrupa inovasyon Ortaklig
(EIP) Water’in bir girisimi olarak sekillenmistir. Avrupa Birligi'nin Horizon 2020 programi kapsaminda ytiriittii-
gl bu calisma, Avrupa Komisyonu'nun Akilli Sehirler politikasinda su ve atik yonetimi stratejilerinin benimsen-
mesi konusunda 6nemli bir rehber niteligindedir (Blue Cities: Everything Revolves Around The City,2016). KWR
Watercycle Aragtirma Enstitiisii'nde gelistirilen ve AB TRUST projesi kapsaminda daha da rafine edilerek son ha-
lini alan Mavi Ayak izi kavramai, sehirlerin siirdiiriilebilir su yonetimi konusundaki mevcut durumlarini hizli bir
sekilde degerlendirmelerine, diger sehirlerle kargilagtirmali analizler yapmalarina ve performanslarini iyilegtir-
meye yonelik uzun vadeli stratejik planlama siirecleri gelistirmelerine olanak saglamaktadir (Leeuwen, Koop ve
Sjerps, 2016). istanbul Universitesi'nin paydas olarak yer aldig1 ve Avrupa Birligi Ufuk 2020 Programi kapsamin-
da desteklenen bir proje gercevesinde de, istanbul gehri i¢in akilli sehir doniisiimlerinde iki temel ayak izi olan
“Mavi Ayak izi” ve “Sar1 Ayak izi” belirlenmistir (Giilbaz ve Alhan,2018).

Bu aragtirma, kentsel ayak izi calismalarindaki metodolojik eksiklikleri g6z oniinde bulundurarak, Kocaeli Sehri'nin
akilli sehir dontisiimii slirecinde mavi ayak izi bilesenlerinden kat1 atik gostergesinin etkisini sistematik bir yak-
lagimla incelemektedir. Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi'nin kurumsal faaliyet planlar: degerlendirildiginde, akil-
I1 sehir stratejilerini ulusal 6ncelikler ve kentsel kabiliyetler dogrultusunda yapilandirdig: gézlemlenmektedir
(Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi, Faaliyet Raporu, 2023). Kentsel yerlesimlerin akilli teknolojilere entegrasyon sii-
recine katk: saglamasi hedeflenen bu ¢alismada, siirdiiriilebilir akilli sehir yapilanmasinin temel mavi ayak izi
parametrelerinden olan kat1 atik gostergesi analitik bir perspektifle ele alinmistir. Arastirma, Kocaeli 6zelinde
mevcut atik yonetimi uygulamalarinin optimizasyonuna yonelik metodolojik bir ¢ergeve sunmayi ve sehrin bii-
tiinciil mavi ayak izi degerinin hesaplanmasinda onciil bir caligma niteligi tasimay: amaclamaktadir. Bu dog-
rultuda, calismanin kapsami mavi ayak izi bilesenlerinden kat1 atik gostergesinin nicel analizine odaklanmistir.

sehrinin Bursa sinirin1 Sa~-manl Daglari’nin tepelerinden
gecen hat olusturur. Gliney-doguda bu sinir Magukiye’ nin
hemen yanindaki Sapanca Goli kiyisinda Sakarya sehri-
ne dayanir (Kocaeli, Demografik Yapi, 2024). Kocaeli Asya
ile Avrupa’ y1 birlestiren 6nemli bir yol kavsaginda bulun-
makta-dir. Dogal bir liman olan izmit Korfezi islek bir de-
niz yoludur ve 35 adet liman tesisi ile bir liman kenti olma
ozelligini tagimaktadur. i1, Tiirkiye sanayinin merkez tissti

2.Veriler ve Yontem
2.1 Calisma alani

Kocaeli, Marmara Bolgesi'nin Catalca-Kocaeli Boliimii'nde,
29°22’-30°21" dogu boylam1,40°31 ‘- 41°13’ kuzey enlemi ara-
sinda yer alir ve Sekil 1'de gosterilmektedir. Sehrinin yiizol-

¢limii 3.420 km2 ve 2023 ylt igin niifusu 2.102.907 kigi’ dir o ymundadir ve 6ne cikan sektorler; kimya, otomotiv ve

(TUIK,2023). Dogu ve giineydoguda Sakarya, glineyde Bur-sa
sehirleri,batida Yalova sehri, Izmit Korfezi, Marmara Denizi
ve Istanbul sehri, kuzeyde de Karadeniz'le gevrilidir. Kocaeli

demir celik sektorleridir. Ayrica son yillarda, Ar-Ge ve ino-
vasyonun merkez iissti olma konusunda da hizla ilerlemek-
tedir (Kocaeli valilik,2024).
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PAZARBAS! R

MARMARA
DENIZI

Sekil 1. Kocaeli ili Haritast.

2.2 Hesaplama Yontemi

Mavi ayak izi hesaplamalarinda belediyelerden ve
“BlueSCities” 2016 yili raporunda yer alan veriler toplanmais-
tir. Degerlendirilen bilesenlere etki eden alanlara indikat6r

olarak adlandirilmistir (Giilbaz ve Alhan,2018).Tablo 1'de gos-
terildigi gibi toplamda yedi kategori bulunmaktadir. Tablo
1, mavi ayak izi, suyun stirdiiriilebilir yénetimi i¢in gesitli
alanlarda 6l¢tim ve degerlendirme yapilmasini saglayan bir
cercevedir. (Leeuwen, Koop & Sjerps, 2015).

Tablo I: Gelistirilmis Sehir Plani Cercevesinin (CBF) Temel Yontemi ve Ozellikleri (Leeuwen, Koop ve Sjerps, 2015).

Sehirlerde mavi ayak izi ¢ergevesinde temel yontemi ve 6zellikleri durumuna iliskin temel performans

degerlendirmesi

1. Su kalitesi

2. Kati atik yonetimi
3. Temel su hizmetleri
4. Atik su aritma

5. Altyapi

6. klim

7. Yonetisim

Kategoriler

Veriler

Puanlar

Sonu¢

Kamu verileri veya sehirler tarafindan saglanan veriler

0 (kotu performans) ila 10 (mtkemmel performans)

Mavi Sehir Endeksi (BCI), O ile 10 arasinda degisen 25 gostergenin geometrik ortalamasidir.
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Tablo 2’de ise bu kategorileri olusturan yirmi bes adet in-
dikator gosterilmektedir. Her bir indikatoriin degerlendi-
rilmesi 0 (¢ok zay1if performans) ile 10 (miikemmel perfor-
mans) arasinda bir 6l¢ekte yapilmaktadir (Leeuwen, Koop
& Sjerps, 2015).

Bu ¢alismada, sadece ikinci kategoride olan kati atik berta-
rafina ait indikator verileri kullanilarak hesaplamalar ya-
pilmistir. Kat1 atik bertaraf kategorisinde toplamda ¢ in-
dikator bulunmaktadir ve bunlar Tablo 2’ de isaretlenerek
gosterilmistir.

Tablo II: Mavi Ayak Izi Kategorileri ve Indikatérler (Giilbaz & Alhan, 2018).

1 ikincil AAT
Su Kalitesi 2 Ugtincul AAT
3 Yeralti Suyu Kalitesi
4 Toplanan Kati Atik
Kati Atik Bertaraf* 5 Geri Donustarilen Kati Atik
6 Enerjiye Cevrilen Kati Atik
7 icme Suyuna Erisim
Temel Su Hizmetleri 8 Temiz icme Suyuna Erisim
9 icme Suyu Kalitesi
10 Nutrient Geri Kazanimi
n Enerji Geri Kazanimi
Atiksu Aritimi
12 Aritma Camuru Geri Dénlstimu
13 AAT Enerji Verimliligi
14 Ortalama Kanalizasyon Yasl
15 isletme Maliyeti Geri Dénistimu
Altyapi
16 Su Kacaklari
17 Yagmur Suyu Ayrik Sistemleri
18 Yesil Alan
iklim Degisikligine 19 iklim Adaptasyonu
Dayanikiilik 20 icme Suyu Tiketimi
21 Enerji Tasarruflu Yapilar
22 Yénetim ve Uygulama Planlari
23 Kamu Katilimi
Su Yénetimi )
24 Su Verimliliginin Ol¢tim
25 Suyun Cekiciligi

Tablo 2, mavi ayak izi kategorileri ve bunlara ait indikatdrle-
ri icermektedir (Giilbaz & Alhan,2018) Calisma ¢ergevesin-
de,su kalitesi, kat1 atik bertarafi, temel su hizmetleri,atiksu
aritimi, altyaps,iklim degisikligine dayaniklilik ve su yone-
timi gibi ana kategoriler altinda toplam yirmi bes indika-
tor yer almaktadir.

Calismada kullanilacak metoda dair belirlenmis indikator-
ler degerleri Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi, Cevre Koruma
ve Kontrol Daire Bagkanlig: tarafindan saglanmistir. Bu ve-
rilere ait degerler ise Tablo 3'de gosterilmektedir.
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Tablo III: Kocaeli Sehrine Ait Indikator Degerleri.

T —

1 Kocaeli Nifusu (Kisi) 2102.907
2 Kocaeli’'nde Yilda Toplanan Kati Atik Miktari (kg) 639.565.000
3 Kocaeli ili Kisi Basina Yilda Toplanan Kati Atik Miktari (kg) 304,13
4 Kocaeli ilinde Geri Dénistiriilen veya Kompostlanan Kati Atik Miktari (%) 471
5 Kocaeli ilinde Enerji Kazanimi icin Yakilan Kati Atik Miktari (%) 0

Tablo 3, Kocaeli sehrine ait Mavi Ayak izine ait Kat1 Atik
Bertarafi indikatorlerinin degerlerini gostermektedir.Ayrica
kat1 atiklarin toplanmasi, geri doniisiimii ve enerji kazani-
mi gibi 6nemli dl¢iimler i¢in bu tabloda yer alan verilerden
faydalanilmistir.

Her bir indikator degeri Leeuwen, Koop ve Sjerps tarafin-
dan hazirlanmis olan niimerik metod kullanilarak hesap-
lanmigtir.2.kategori 4.indikator degeri olan “Toplanan kat1
atik” miktarini hesaplamak i¢in formiil 1 kullanilmaktadur.

Toplanan Kat1 Atik Ol¢ceklendirme Formiilii =
[1-(X-136,4)+(689,2-136,4)] x100 (Formiil 1)
Burada:

X=Kisi Bagina Yilda Toplanan Kat1 Atik Miktari (kg)

Bu formiil 6zellikle toplanan kati atik hesaplanmasinda
kullanilmaktadir. Formiilde X hari¢ diger sayisal veriler,
Leeuwen, Koop ve Sjerps’ in ¢caligmalarindaki hesaplama-
larla olusturdugu ve kabul edilmis degerler olan referans
verilerdir. Bu deger haneler, kiiciik ticari igyerleri, ofis bina-
lar1, okullar ve hiikiimet binalar1 gibi kurumlardan ve bele-
diye tarafindan toplanan atiklar i¢in kullanilan veya berta-
raf edilen atiklarin miktarini ifade etmektedir.

2.kategoride yer alan ve 5.indikator olan “geri doniigtiirii-
len veya kompostlanan toplam atik” hesaplanmasinda for-
miil 2 kullanilmaktadir.

Geri Doniistiirtilen Toplam Atik Olgeklendirme Formiilii
=[(% X (100 -Y)]x10 (Formiil 2)

Burada:

X= Geri Déniigiitiiriilen veya Kompostlanan Kat1 Atik Miktarinin
% Degeri

Y= Enerji Kazammi I¢in Yakilan Atik Miktarimin % Degeri

Bu gosterge, toplanan belediye atiklarinin ne kadarinin geri

doniistiirildigi veya kompost haline getirilen miktarin
ytizde olarak ifadesidir. Ancak, atiklar enerji geri kazanimi
icin yakildig1 zaman, bu yontem siirdiirtilebilir olsa da geri
doniistim i¢in kullanilamaz. Bu nedenle, geri doniigttiriile-
bilecek atiklarin oranini hesaplamak i¢in 6nce toplam be-
lediye atiklarindan (%100) yakilan atik orani ¢ikarilmak-
tadir. Boylece, formiil 2'de gosterildigi sekilde daha net bir
hesaplama yapilabilir.

2.kategorinin 6.indikatorii olan “kat1 atik ile enerji geri ka-
zanim” hesaplanmasinda formiil 3 kullanilmaktadar.

Kat1 Atik ile Enerji Kazanim Ol¢eklendirme Formiilii =
[(%Y)/(100 -% X)) ] x10 (Formiil 3)

Burada:

X= Geri Doniigiitiiriilen veya Kompostlanan Kat1 Atik Miktarinin
% Degeri

Y= Enerji Kazamm I¢in Yakilan Atik Miktarimn % Degeri

Bu gosterge, toplanan belediye atiklarinin enerji geri ka-
zanimi amaciyla yakilan atik miktarinin yiizdesini goster-
mektedir.Ancak, atiklar geri dontstiiriildiigiinde veya kom-
post haline getirildiginde,bu islemler stirdiiriilebilir olsa da
ayni atiklar enerji geri kazanimi i¢in yakilamamaktadir. Bu
nedenle, enerji geri kazanimi i¢in yakilabilecek atik mikta-
rinin oranini hesaplamak i¢in 6nce toplam belediye atikla-
rindan (%100), geri dontistiiriilen veya kompost yapilan atik
miktarinin orani ¢ikarilmaktadir.

3.Bulgular ve Tartisma

Kocaeli Sehri Mavi Ayak izine ait kat1 atik verileri tespit
edilmis ve ¢aligsmada kullanilan metodla kat atik bilege-
nine ait indikatorlere gore dlgeklendirme degerlendirme-
leri yapilmigtir.

Indikatoriin degerlendirilmesi daha 6ncede belirtildigi gibi
0(¢ok zay:f performans)ile 10 (miikemmel performans) ara-
sinda bir 6lcekte yapilmaktadir.Tablo 4’te Kocaeli ili ne ait bu
indikatorler icin hesaplanan 6lcek degerler gosterilmektedir.



Sura Akademi Dergisi | Journal Of Sura Akademi | 2025 - (8)

Tablo IV: Kocaeli Sehrine Ait Mavi Ayak Izi Hesaplamalarinda Kat1 Atik Bilegenine Gore Belirlenmig Indikatorlerin Hesaplanan Degerleri.

Kat1 Atik Bilesenine Ait indikatorler

Toplanan Kati Atik
Geri Déndistiiriilen Kat1 Atik
Enerjiye Cevrilen Kati Atik

Toplam

2023 Yili Olcek Degerleri

6,90
0,47
0]

7,37

Tablo 4,Kocaeli sehrinin mavi ayak izi hesaplamalarinda kat:
atik yonetimi bilesenine ait belli indikatorlerin 2023 yilina
ait 6lcek degerlerini gostermektedir. Veriler, atiklarin top-
lanmasi, geri doniisiimii ve enerjiye ¢evrilmesiyle ilgili fa-
aliyet diizeylerini degerlendirmektedir. Toplanan kat: atik
bilesenine ait hesaplanan deger 6,90 olarak belirlenmistir.
Bu 6l¢ek, atik toplama siirecinin sehir genelindeki etkinli-
gini ifade etmektedir. Leeuwen, Koop ve Sjerps’in 2016 y1ili
caligmasinda Mavi Ayak izi hesaplamalarindaki 7-10 arasin-
daki deger yiiksek deger olarak belirlenmistir. Yiiksek deger
olumlu performansi isaret etmektedir ve toplama sistemi-
nin kapsaml bir sekilde isledigini gosterir. Ancak bu de-
ger ayni zamanda atik iiretiminin fazlaligini da yansitabi-
lir (Kolukisaoglu, Magin ve Demir,2018). Geri doniistiiriilen
katiatik bilesenine ait 6lgek degeri 0,47'dir. Bu oran, toplanan
kat1 atiklarin geri doniisiim siirecine dahil edilen kismini

temsil etmektedir. Kocaeli'nin geri doniistim oraninin di-
siik oldugunu belirtmektedir. Leeuwen, Koop ve Sjerps’in
2016 y1li calismasinda Mavi Ayak izi hesaplamalarindaki
0-3 arasindaki degerleri diistik deger olarak belirlenmistir.
Diisiik degerde yer alan indikatérlerin performansin veya
6lctimiin yetersiz oldugunu,daha fazla gelistirilmesi gerek-
tigini gostermektedir. Bu nedenle atik yonetim sisteminde
geri dontisiim siireclerinin gelistirilmesi gerektigi acikca
goriilmektedir (Yilmaz, Niyaz & Tomar,2021) Enerjiye ¢evri-
len kat1 atik orani 0 olarak hesaplanmistir. Bu durum, enerji
geri kazanimi i¢in kati atiklarin yakilmadigini veya bu yon-
temin sehirde uygulanmadigini géstermektedir.

Kocaeli Sehri’ nin Mavi Ayak izi degerlendirmesi i¢in 2023
yilina ait kati atik bilesenin indikatdrlerine ait 6lcek deger-
lerinin grafiksel dagilimi Sekil 2’ de gosterilmektedir.

8
690

7

6

5

4

3

2

1 047 o
0 ||

Toplanan Kati Atik Geri Doniistiral

en Kati Atik Toplanan Kati Atik

. 2023 Y1l Olgcek Degerleri

Sekil 2. Kocaeli Sehrinin 2023 Yili Atik indikatérlerine Ait Olcek Degerleri.

Sekil 2’de yer alan veriler Mavi Ayak izi hesaplamalari kul-
lanilarak, kati atik indikatérlerinin hesaplanmasiyla olus-
turulmustur. Bu hesaplama yontemiyle veriler 0-10 arasin-
da deger almaktadar.

e 0-3: Diigiik Deger (Performans ve 6l¢timiin yetersiz ol-
masi ve gelistirilmesi gerektigini gosterir.)

e 4-6:0rta Deger (Ol¢iimiin makul bir seviyede oldugunu
ancak iyilestirme potansiyeli oldugunu gosterir.)

e 7-10:Yiiksek Deger (Performansin ve 6l¢limiin iyi ya da
¢ok iyi oldugunu gosterir (Leeuwen, Koop ve Sjerps’in 2016).

Ayrica Kocaeli sehrine ait 6lgek degerler, “BlueSCities” 2016
yili raporunda Atina, Istanbul, Helsinki ve Cenova sehirleri-
nin Mavi Ayak izi verilerine ait sadece kati atik bilesenine
ait 6lgek degerleri ile karsilagtirilmigtir (Tablo 4) ve (Sekil 3).
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Tablo IV: Kocaeli Sehrine Ait Mavi Ayak Izi Hesaplamalarinda Kat1 Atik Bilegen Degerlerinin Atina ve

Istanbul Sehirleri ile Kargilagtirilmast.

Toplanan Kati Atik 5,40 4,90 6,90
Kati1 Atik Bileseni Geri Donustaralen Kati Atik 1,90 0,10 0,47
Enerjiye Cevrilen Kati Atik 0 0,000073 0
Toplam 7,30 5,00 7,37
8 . Toplanan
730 7,37 Kati Atik
7 6,90 Geri Doniistiiriilen
Kati Atk
6 Enerjiye Cevrilen
540 Kati Atk
. 490 500 . Toplam
4
3
5 190
1
0,47
010
0

Atina istanbul

Kocaeli

Sekil 3. Kocaeli Sehrinin 2023 Yili Atik indikatérlerine Ait Olcek Degerlerinin, 2016 Yili BlueScities Raporunda Hesaplanan

Istanbul, Atina ve Helsinki Degerleri ile Karsilastiriimasi.

Bu karsilagtirma sonuglarinda yer alan Atina ve Istanbul ve-
rileri BlueSCities 2016 raporundan alinarak, calismamizda
yer alan Kocaeli verileri ile karsilagtirilmisgtir. Karsilastirma
sonuglarina gore; BlueSCities 2016 raporuna gore toplanan
kat1 atik miktar: Istanbul ili i¢in 4,90, Atina i¢in 5,40'diir.
Caligmada tespit edilen 2023 y1lina ait Kocaeli sehrinin ve-
risi ise 6,90°d1r. BlueSCities 2016 raporuna gore geri dontis-
tiiriilen veya kompostlanan kat1 atik miktar1 istanbul ili
i¢in 0,10,Atina i¢in 1,90 ve 2023 y1lina ait Kocaeli sehri i¢cin
bu deger 0,47'dir. 2016 y1li i¢in kat1 atik ile enerji geri kaza-
nimi Istanbul i¢in yaklagik 0 ve Atina sehrine ait veri de 0’
dir, 2023 y1l1 i¢in Kocaeli degeri de ayni olup 0’dur.

Calisma sonucuna gore bu zaman araliginda Kocaeli sehri
toplam kat1 atik mavi ayak izi degeri 7,37'dir. Caligilan me-
toda gore 0-10 araliginda olan bu deger sonug olarak Kocaeli
sehrinde kat1 atik yonetiminde uygulamalarin ortalama-
nin tizerinde bir degere sahip oldugunu gostermektedir.
Ancak diger indikator degerlerini 6zel olarak inceledigimiz-
de enerjiye cevrilen kat1 atik indikator degerinin 0 oldugu
bu alanda yerel yonetimler tarafindan kat1 atik yonetiminde

iyilestirilmelere acik oldugu gozlenmektedir. Kocaeli sehri-
nin toplam degerini 2016 yilina gore Atina ve Istanbul sehir-
leri ile karsilastirildiginda ise Atina degeri ile hemen hemen
ayni1 oldugu tespit edilmistir.2016 yilinda Atina ve istanbul
sehirlerini de kapsayan bu ¢calismada Atina'nmin niifusu yak-
lasik 5 milyon kisi olarak kaydedilmistir. 2023 yilinda yak-
lagik 2 milyon kisi niifusa sahip olan Kocaeli sehrinin mavi
ayak izinin toplam kat1 atik bilesenin degeri, 2016 y1il1 yakla-
sik 5 milyon kisi niifusa sahip Atina degeri ile yaklasik ola-
rak ayni1 olmasi, Kocaeli sehri yerel yonetimler tarafindan
gelecekte miimkiin niifus artisinda kati atik yonetimini
daha da gelistirilmesi anlamina gelebilir. Kocaeli sehri i¢in
ayn1 kargilagtirma, Istanbul sehri i¢in yapildiginda 2016 y1-
linda yaklasik 14 milyon kisi niifusa sahip Istanbul sehri-
nin toplam mavi ayak izi kat1 atik bilesen degeri 5’e gore, ol-
dukea iyi bir degere sahiptir. Ancak aradaki niifus fark: goz
ardi edilemez diizeydedir. Buna gore Kocaeli sehri gelecek-
te daha iyi bir deger ve niifus artig1 i¢in yerel yonetimler ta-
rafindan kat1 atik yonetiminde iyilestirmelere ihtiya¢ du-
yacagini ortaya koymaktadir.
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4.Sonug ve Oneriler

Bu caligmada, Kocaeli ili 6zelinde, akilli sehir doniisiimle-
ri kapsaminda mavi ayak izi bilegenlerinden biri olan kat1
atik gostergesinin etkileri analiz ederek, siirdiiriilebilir atik
yonetimi stratejilerinin gelistirilmesine yonelik bulgular
sunulmus ve 6neriler gelistirilmistir. Sehirlerin cevresel
siirdiiriilebilirligini artirmak ve dogal kaynaklarin gelecek
nesillere aktarilmasini saglamak i¢in mavi ayak izi gibi kap-
saml analizlerin yapilmasi 6nemlidir.

Aragtirma sonuglari, Kocaeli'nin mavi ayak izi profilinin be-
lirlenmesinde kat1 atik gostergesinin 6nemli bir bilesen ol-
dugunu ortaya koymaktadir. Kat1 atiklarin, 6zellikle su kay-
naklar iizerindeki olumsuz etkileri g6z 6ntine alindiginda,
bu bilesenin etkin bir sekilde yonetilmesi,hem cevresel siir-
diirtilebilirlik hem de akilli sehir dontistim siirecleri agisin-
dan 6nemli bir gereklilik olarak 6ne ¢itkmaktadir. Calismada
elde edilen bulgular, Kocaeli il'indeki mevcut atik yonetimi
uygulamalarinin, geri dontisiim ve enerji geri kazanim gibi
stirdiiriilebilir yontemlerle desteklenmesi gerektigini gos-
termektedir. Bunun yaninda, gelecek c¢alismalar i¢in one-
riler geligtirilmigtir:

e Atk yonetimi stratejilerinin gelistirilmesi i¢in atikla-
rin kaynaginda ayristirilmasi ve geri doniisiim altyapisinin
gliclendirilmesi 6ncelikli hedefler arasinda yer almalidur.

e Akill teknolojilerin entegrasyonu, atik toplama siireg-
lerinin daha verimli hale getirilmesini, maliyetlerin diisii-
rillmesini ve gevresel etkilerin azaltilmasini saglayacaktir.

e Atiktan enerji geri kazanimi i¢in en temiz teknolojiler
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kullanilarak yeni tesislerin kurulmasi veya mevcut tesisle-
rin kapasitesinin artirilmasi gerekmektedir.

¢ Ulusal ve uluslararasi igbirlikleri ile farkl tilkelerdeki
akilli sehir stratejileri ve mavi ayak izi uygulamalar: gibi
basarili 6rneklerden faydalanilarak, bu alandaki kapasite
gliclendirilebilir.

e Maviayak izi hesaplamalarinin ulusal diizeyde standart-
lagtirilmasi ve yerel yonetimlerin bu hesaplamalar diizen-
li olarak yapmasi tesvik edilmelidir.

» Katiatiklarin depolanan alanlarda s1zint1 sularinin ye-
ralt1ve ylizey sularina karismasini 6nlemek i¢in gerekli alt-
yapi iyilestirmeleri yapilmalidir.

Sonug olarak, bu ¢alisma, Kocaeli'nin akilli sehir doniistiim
siirecinde mavi ayak izi bilesenlerinden biri olan kati atik
gostergesinin 6nemini vurgulamakta ve stirdiiriilebilir atik
yonetimi stratejilerinin gelistirilmesine yonelik kapsam-
I1 bir gerceve sunmaktadir. Calismanin bulgulari, yalniz-
ca Kocaeli i¢cin degil, benzer cevresel ve kentsel sorunlarla
kars1 karsiya olan diger sehirler i¢in de yol gosterici bir re-
ferans niteligi tagimaktadir. Akilli sehir doniigiim siiregle-
rinin basarili bir sekilde gerceklestirilmesi i¢in, mavi ayak
izi analizlerinin diizenli olarak yapilmasi ve bu analizlerin
sonuglarina dayal: stratejik planlamalarin hayata geciril-
mesi biiylik 6nem tagimaktadir. Bu baglamda, yerel yone-
timlerin, siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagmak icin akilli
teknolojilerden ve yenilik¢i yaklagimlardan faydalanma-
s1 gerekmektedir.
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