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Yerel Yonetimlerde Tibbi Atik Ayirma Tesisleri ve
Yonetimi

Gokhan Karayiinlii'
1. Giris

Insanoglunun artan niifusu ile iiretim—tilketim déngiisiiniin yogunlasmasi
sonucunda ortaya ¢ikan atik olgusu, gilinlimiiziin en énemli ¢evresel ve toplumsal
sorunlarindan biri haline gelmistir. Giinliik yasamin ayrilmaz bir pargasi olan atik
yonetimi, yalnizca ¢evresel siirdiiriilebilirlik acisindan degil, ayn1 zamanda halk
sagligt bakimindan da kritik Oneme sahiptir. Gegmisten gilinlimiize
incelendiginde, atiklarin siniflandirilmasi, depolanmasi ve imhasina yonelik
farkindaligin ve bilimsel calismalarin giderek arttigi goriilmektedir. Tarihsel
siirecte sanayi devrimi Oncesi atik imhasi daha c¢ok yigilma ve yakma
yontemleriyle gerceklestirildigi halde, sanayi devrimi ile atiklarin enerji
iretiminde yakit olarak degerlendirilmesi siirece hiz kazandirmis ve atik
cesitliligini artirmagtir.

Ozellikle COVID-19 pandemisi gibi kiiresel boyuttaki salginlar, tibbi atik
yonetiminin ne derece hayati bir siire¢ oldugunu bir kez daha ortaya koymustur.
Pandemi siirecinde enfekte materyallerin artisi, tibbi atiklarin dogru sekilde
toplanmasi, tasinmasi, depolanmast ve imhasinin yalnizca ¢evre saghig degil,
dogrudan insan sagligi agisindan da kritik bir unsur oldugunu gdstermistir.

Bu baglamda yapilan ¢aligma, atik yoOnetiminin Onemli ve tehlikeli
bilegenlerinden biri olan tibbi atiklarin yonetim siireglerini ele almakta; 6zellikle
toplanma, tasinma, depolanma ve imha asamalarindaki uygulamalar
incelemektedir. 2000°1i yillarin bagindan 2020 yilina kadar gecen donemde, tibbi
atik yonetim sisteminin dnemli bir doniisiim ge¢irdigi, sterilizasyon, imha ve geri
kazanim siireglerinin gelistirilerek enerji tiretiminde kullanilabilir hale getirildigi
anlagilmaktadir. Bu gelismeler, modern tibbi atik yoOnetiminin g¢evresel
stirdiiriilebilirlik ve enerji verimliligi boyutunu da 6n plana ¢ikarmaktadir.

Tiirkiye’de tibbi atik yonetimi, hukuki ve kurumsal diizenlemeler
cercevesinde yiiriitiilmektedir. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig
ve bagl il mudiirliikleri, atik yonetim siireclerini diizenli olarak denetlemekte ve
kontrol altinda tutmaktadir. Bu kapsamda Atik imha Yénetmeligi, tibbi atiklarm

! Dr., Mersin Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Siyaset Bilimi ve Kamu
Y 6netimi Boliimii / Mersin Emniyet Miidiirliigii Bomba Imha ve Inceleme Sube Miidiirii,
Mersin, Tiirkiye, ORCID: 0009-0000-8886-9859
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toplanmasindan imhasina kadar olan tiim gorev ve sorumluluklari diizenlemis, bu
stireclerin yiiriitilmesi sorumlulugunu biiylik 6lgiide yerel ydnetimlere, yani
belediyelere vermistir (Oztas & Zengin, 2011).

Yerel yonetimlerin ana unsuru olan belediyeler, tibbi atiklarin ydnetim
stirecinde kilit bir role sahiptir. Belediyelerin Cevre Koruma ve Denetim Daire
Baskanliklar1 tarafindan yiiriitiilen calismalar, atik yoOnetiminin kanun ve
yonetmelikler ¢ercevesinde sistematik bir siirece doniistiiglinii gdstermektedir.
Bu baglamda, yerel yonetimlerin atik toplama, tasima, gegici depolama ve imha
stireclerinde aktif olarak sorumluluk iistlendigi, ayrica bu faaliyetlerin ilgili
bakanlik tarafindan diizenli olarak denetlendigi goriilmektedir.

Belediyelerin tibbi atik yonetimindeki uygulamalari, sahip olduklari mali ve
teknik kapasiteye gore farklilik gosterebilmektedir. Yerel yonetimlerin imkan ve
kabiliyetleri, siire¢ akis semalarinda bolgesel diizeyde farkli uygulamalarin
ortaya ¢ikmasina yol agmaktadir. Ornegin niifus yogunlugu yiiksek olan
biiyiiksehirlerde atik imha siiregleri daha kurumsallasmis ve teknolojik altyapi
bakimindan gelismisken, niifus yogunlugu diisiik kirsal bolgelerde bu siirecler
daha smirli imkénlarla yiiriitilmektedir. Ayrica mevsimsel degisiklikler de atik
miktarinda dalgalanmalara sebep olmakta ve belediyelerin atik yoOnetim
kapasitesini dogrudan etkilemektedir (Ziilfikar & Beken, 2014).

Bu durum, tibbi atik yonetiminde merkezi otoritenin koydugu standartlarin
yani1 sira, yerel kosullarin da belirleyici oldugunu ortaya koymaktadir.
Dolayisiyla etkin bir tibbi atik yonetim sistemi, yalnizca hukuki diizenlemelerle
degil, ayn1 zamanda belediyelerin teknik kapasitesi, personel egitimi ve finansal
kaynaklarinin gii¢lendirilmesiyle miimkiindiir.

Artan niifus ve tiiketimle birlikte atik yonetimi, gliniimiizde ¢evre saglig
kadar halk saghigi ve siirdiiriilebilir kalkinma agisindan da stratejik 6neme
sahiptir. Ozellikle pandemi siirecinde tibbi atik ydnetiminin énemi bir kez daha
anlagilmig, yerel yonetimlerin bu siirecteki sorumluluklari daha goriiniir hale
gelmigstir. Tiirkiye’de tibbi atiklarin yonetimi hukuki diizenlemelerle gilivence
altina alinmis olsa da uygulamada belediyeler arasinda farkliliklar goriilmektedir.
Bu nedenle gelecekte tibbi atik yonetiminde, yerel yoOnetimlerin teknik
kapasitesinin artirilmasi, bolgesel farkliliklarin giderilmesi ve merkezi otorite ile
yerel yonetimler arasindaki is birliginin gii¢lendirilmesi gerekmektedir.

1. Atik, Kat1 Atik ve Tibbi Atik Kavrami

Atik kavrami, genel anlamda iiretim ve tiiketim siirecinin sonunda ortaya
¢ikan, kullanim1 tamamlanmis veya artik ihtiya¢ duyulmayan maddeleri ifade



eder. Bu maddeler, cesitli fiziksel hallerde bulunabilir; kati, sivi veya gaz
formunda olabilirler. Kat1 atiklar ise, bu gruplastirmanin 6zellikle dikkat ¢ekici
olan ve en yaygin goriilen tiiridiir. Kat1 atiklar, yiizeysel olarak gozle
gorebildigimiz ve dogrudan ¢6ziime tabi tutulan maddeleri kapsamaktadir. Ancak
atik kavrami, yalnizca maddelerin fiziksel haliyle sinirli degildir. Ayni1 zamanda
icerdikleri maddelerin dogasi ve potansiyel tehlike seviyeleri de dikkate
almmalidir. Bu nedenle, atiklar giivenlik ve cevre sagligi agisindan cesitli
siniflandirmalar ve ydnetim stratejileri gerektirir. Tibbi atik ise, 6zel bir kategori
olup, saglik sektorleri tarafindan kullanilan medikal malzemeler, kimyasal
maddeler ve biyolojik ¢iktilarin bir araya gelmesiyle olusur. Bu tiir atiklar, cevre
ve insan sagligi a¢isindan ciddi riskler tagimaktadir. Caligsma ortamlarinda yanlis
veya eksik atik yonetimi, bulasici hastaliklarin yayilmasina, ¢evre kirliligine ve
canli yasamin1 olumsuz etkilemeye yol agabilir. Tibbi atiklarin toplanmasi,
taginmasi ve imhasi siiregleri, bu nedenle ciddi diizenlemeleri ve protokolleri
icermektedir. Bu siireclerin saglikli ve giivenli bir bigimde yiiriitiilmesi hem
saglik calisanlarinin hem de toplumun korunmasi agisindan elzemdir. Ayrica,
tibbi atiklarin dogru yonetilmemesi, bakteriyel ve viriislii partikiillerin
yayillmasma, su ve toprak kirliligine yol acgabilir. Dolaysiyla, atiklarin
siiflandirilmas1 ve uygun yontemlerle bertaraf edilmesi hem insan hem de
ekosistem sagligl icin vazgegilmezdir. Bu baglamda, tibbi atiklarin yonetimi,
mevcut mevzuat ve uluslararasi standartlar dogrultusunda, egitim ve farkindalik
calismalariyla biitlinlestirilerek uygulanmaktadir. Bu diizenlemeler, 6zellikle
hastaneler, laboratuvarlar ve ilag iiretim tesisleri gibi alanlarda temel alinmakta
olup, siirdiiriilebilir ve ¢cevre dostu uygulamalarin gelistirilmesine olanak saglar.
Atik kavramina iliskin kapsamli bilgi, bu yonetim siireclerinin etkin ve etik bir
bicimde yiiriitiilmesi i¢in temel teskil eder ve risklerin minimize edilmesi adina
dikkate alinmas1 gereken 6nemli bir husustur. (Cakir, E., Sarthan N. O., 2023).

1.1. Tibbi Atiklarin Smiflandirilmasi ve Tibbi Atik Tesisleri

Tibbi atik ayirma tesislerinde, atiklar 6ncelikle ulusal mevzuat ve uluslararasi
standartlar ¢ercevesinde smiflandirilir. Genel olarak ii¢ temel kategori One
cikmaktadir:

Enfeksiyoz Atiklar: Mikroorganizma igeren ve bulasict hastalik riski
barindiran atiklardir. Enjeksiyon igneleri, laboratuvar kiiltiirleri, kan ve viicut
stvis1 igeren materyaller bu gruptadir.

Kesici-Delici Atiklar: Igne, bistiiri, ampul kiriklar1 gibi dogrudan fiziksel
yaralanma ve enfeksiyon riski tasiyan atiklardir. Bu tiir atiklar delinmeye
dayanikl1 6zel kutularda toplanmaktadir.
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Farmasotik ve Kimyasal Atiklar: Kullanim siiresi dolmus ilaglar, kimyasal
reaktifler, agir metal iceren materyaller ve sitotoksik ilag atiklari bu grupta yer
almaktadir.

Bu smiflandirma, atiklarin hem depolanma kosullarini hem de bertaraf
yontemlerini belirlemesi acisindan 6nem arz etmektedir.

1.2.Tibbi Atik Ayirma Tesisleri

Tibbi atiklarin ¢evre ve insan sagligina yonelik riskleri, bu atiklarn diger
atiklardan ayr1 toplanmasi, taginmasi, islenmesi ve bertaraf edilmesini zorunlu
kilmaktadir. Bu gercevede tibbi atik ayirma tesisleri, saglik kuruluslarindan ve
diger iiretim noktalarindan kaynaklanan atiklarin, mevzuata uygun sekilde
siniflandirildigl, gegici olarak depolandigi ve imha tesislerine gonderilmeden
once uygun kosullarda islendigi kritik altyap1 birimleridir.

Tibbi atik ayirma tesisleri; hastaneler, klinikler, laboratuvarlar ve diger saglik
kuruluslarinda {iretilen atiklarin, tehlike smifina gore ayristirildigi, giivenli
bigimde depolandigi ve bertaraf tesislerine sevk edildigi sistemlerdir. Bu
tesislerin en temel amaci, tehlikeli tibbi atiklarin evsel nitelikli atiklarla
karigmasint Onlemek ve bu sayede hem halk sagligini hem de ¢evresel
stirdiiriilebilirligi glivence altina almaktir.

Modern tibbi atik ayirma tesisleri, yalnizca fiziksel ayristirma islemlerini
degil, ayn1 zamanda otomatik ayirma sistemleri, barkodlama teknolojileri ve
elektronik izleme yazilimlari ile biitiinlesmis stirecler yliriitmektedir. Bu
teknolojiler sayesinde atiklarin kaynagindan bertarafa kadar tam izlenebilirligi
saglanmaktadir. Ayrica tesislerin yapisal O6zelliklerinde; negatif basingl
havalandirma, sizdirmaz zemin kaplamalar1 ve dezenfeksiyon sistemleri gibi
cevresel giivenlik 6nlemleri zorunlu hale gelmistir.

Tibbi atik ayirma tesisleri, dogrudan enfeksiyon zincirinin kirilmasina katki
saglamakta ve saglik calisanlarmin yani sira toplumun genelini korumaktadir.
Aym zamanda bu tesislerin etkin calismasi, su, toprak ve hava kirliliginin
onlenmesi ac¢isindan da kritik Oneme sahiptir. Atiklarin kaynaginda ayri
toplanmasi1 ve tesislerde giivenli bir sekilde islenmesi, siirdiriilebilir atik
yoOnetiminin temelini olugturmaktadir.

Tibbi atik ayirma tesisleri, yalnizca teknik bir zorunluluk degil, ayn1 zamanda
kamu saglig1 ve ¢evre giivenligi acisindan stratejik bir altyapidir. Bu tesislerin
ulusal mevzuata ve uluslararasi standartlara uygun sekilde planlanmasi,
isletilmesi ve denetlenmesi, sirdiiriilebilir bir tibbi atik yonetim sistemi igin
vazgegilmezdir. Gelecekte artan niifus, saglik hizmetlerinin ¢esitlenmesi ve olas1
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salgin riskleri géz oniinde bulunduruldugunda, tibbi atik ayirma tesislerinin
kapasite, teknoloji ve yonetimsel agidan siirekli gelistirilmesi bir gereklilik olarak
Oone ¢cikmaktadir.

2. Tibbi Atiklarin Meydana Getirdigi Tehlikeler

Bulasici hastaliklarin yayilma hizi ve etkisi ¢cevre ve insan sagligt acisindan
cok biiylik bir biyolojik risk faktdriidiir. Tibbi atiklarin icermis oldugu virds,
bakteri, patojen ve mikroorganizmalar kolay yayilma sekli ile tehlike
yaratmaktadir. Bunun yani sira tip sektoriinde kullanilan radyo aktif maddeler ve
kimyasal maddeler kitleler iizerinde hizli ve 6limciil etkiler gdstermektedir.
Ameliyat ve acil tip hizmetlerinde kullanilan kesici aletlerin atik statiisii
kazandiktan sonra tekrar temas neticesinde hastalik edici etki meydana
gelmektedir. Tibbi atiklarin dogru yonetiminin dogru yapilmamasi durumunda
sicak alan tabir edilen dogrudan temasli saglik caligsanlar1 ve soguk alanda yer
alan cevre ve diger insanlar i¢in saglik tehlikesi kagmilmaz bir gergektir
(Aydogdu, I. B., 2014).

3.Tibbi Atiklarin imha Siireci

Tibbi atiklarin imha siireci, saglik hizmetleri sunumu esnasinda olusan
atiklarin, olusum anindan itibaren ¢evre ve insan sagligina zarar vermeyecek
sekilde bertaraf edilmesine kadar devam eden sistematik bir dizi islemi
kapsamaktadir. Bu siireg, yalnizca saglik kuruluslarinin degil ayn1 zamanda yerel
yonetimlerin, Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi'nin, tibbi atik
lojistik  firmalarmin  ve bertaraf tesislerinin  koordineli  ¢aligmasini
gerektirmektedir. Dolayisiyla tibbi atiklarin yonetimi, ¢ok aktérlii bir yapiya
sahip olup, yalnizca gevresel degil ayn1 zamanda idari, mali, hukuki ve toplumsal
boyutlara sahiptir (Coban & Kilig, 2009).

Tiirkiye’de tibbi atiklarin yonetimine iligkin yasal c¢ergeve ilk olarak 1993
tarihli Tibbi Atiklarin Kontroli Yonetmeligi ile olusturulmus, 2005 yilinda ise
yenilenerek giiniimiiz uygulamalarina yon verecek standartlar belirlenmistir. Bu
yonetmelik, Avrupa Birligi'nin ilgili direktifleri ile Diinya Saglik Orgiitii’niin
(WHO) onerileri  dogrultusunda hazirlanmis olup, atiklarin  kaynaginda
ayrigtirtlmasindan nihai bertarafina kadar tiim agamalar1 diizenlemektedir.

Tibbi atik imha siireci alt1 asamadan olusmaktadir: ayristirma, paketleme,
toplama, tasima, sterilizasyon ve bertaraf. Her bir asama, digerini tamamlayan ve
birbirine bagimli nitelik tasimaktadir.
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3.1. Aynistirma

Ayrigtirma, tibbi atik yonetiminin en kritik ilk basamagidir. Atiklarin
kaynaginda, yani saglik tesislerinde; kesici-delici atiklar, patolojik atiklar,
enfekte atiklar ve farmasotik atiklar gibi farkl tiirler i¢in farkli renk ve isaretlerle
kodlanmis atik kutular1 kullanilmaktadir. Tirkiye’de kirmizi torbalar bulagici
atiklar, sar1 kutular kesici-delici atiklar i¢in kullanilmaktadir. Bu standartlar hem
calisan giivenligini saglamakta hem de sonraki agamalarda atiklarin uygun
sekilde yonetilmesine olanak tanimaktadir.

3.2. Paketleme

Ayristirilmis atiklarin sizdirmaz, yirtilmaya ve delinmeye karst dayanikli
malzemeler kullanilarak uygun sekilde muhafaza edilmesi paketleme siirecini
olusturmaktadir. Tirkiye’de yonetmelik geregi, enfekte atiklar 150 mikron
kalinliginda, ¢ift katli, kirmizi renkli plastik torbalarda toplanmaktadir.
Paketleme sirasinda torbalarin %75’ten fazla doldurulmamasi kurali gegerlidir.
Bu diizenleme, tasima sirasinda atiklarin tagsma veya sizinti riskini en aza
indirmeyi amaglamaktadir.

3.3. Toplama

Paketlenmis tibbi atiklar, saglik kuruluslarinin iginde gegici depolama
alanlarma taginmaktadir. Bu alanlar; sizdirmaz, kolay temizlenebilir,
havalandirma sistemine sahip ve yetkisiz kisilerin girisine kapali sekilde
tasarlanmaktadir. Yonetmeliklere gére bu alanlarda tibbi atiklar 48 saatten uzun
sire  bekletilememektedir. Toplama siireci, saglik kuruluslarmin ig
organizasyonuna bagli olmakla birlikte, yetkilendirilmis personel tarafindan 6zel
koruyucu ekipmanlarla yiiriitiilmektedir.

3.4. Tasima

Toplanan tibbi atiklarin saglik kuruluslarindan bertaraf tesislerine taginmasi,
lisansli ve 6zel donanimli araglarla gergeklestirilmektedir. Bu araglarin sizdirmaz
yapida, i¢ yiizeylerinin kolay temizlenebilir olmasi ve uluslararas1 biyotehlike
sembolleriyle isaretlenmis olmasi zorunludur. Tiirkiye’de bu hizmet, biiyiliksehir
belediyeleri ve yetkilendirilmis 6zel firmalar tarafindan yiriitiilmektedir. Tagima
islemi, Cevre Bilgi Sistemi (CBS) iizerinden kayit altina alinmakta ve her atik
hareketi dijital olarak izlenmektedir.

3.5. Sterilizasyon
Tibbi atiklarin  bertaraf tesisine ulagsmasinin ardindan ilk islem

sterilizasyondur. Tiirkiye’de en yaygin kullanilan yOntem otoklav
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sterilizasyonudur. Bu yontemde atiklar, 134 °C sicaklikta ve 3-5 bar basingta
yaklasik 30-45 dakika boyunca yiiksek 1siya maruz birakilmaktadir. Bu islem
sonucunda atiklarin patojen icerikleri yok edilmekte ve enfeksiyon riski ortadan
kaldirilmaktadir (Coban & Kilig, 2009). Sterilizasyon sonrasi atiklar, biyolojik
risk icermedigi i¢in “evsel nitelikli atik” kategorisine ge¢cmektedir.

3.6. Bertaraf

Sterilizasyon isleminin ardindan evsel atik statiisiine alinan tibbi atiklar,
diizenli depolama sahalarinda veya atik yakma tesislerinde bertaraf edilmektedir.
Diizenli depolama, daha diisiik maliyetli bir yontem olmakla birlikte uzun vadede
cevresel riskler barindirabilmektedir. Bu nedenle 6zellikle Avrupa’da ve
Tiirkiye’nin bazi biiyiiksehirlerinde yakma tesisleri tercih edilmektedir. Yakma
islemi, atiklar1 tamamen yok ederek enerji geri kazanimina da imkan tanimaktadir
(Gilines & Tek, 2016).

Tibbi atik imha siireci, yalnizca teknik bir islem degil ayn1 zamanda hukuki,
idari ve cevresel boyutlar1 olan ¢ok yonlii bir siiregtir. Tiirkiye’de uygulanan
mevzuatlar, Avrupa Birligi standartlarina biiyiik 6l¢iide uyum saglamis olmakla
birlikte, uygulamada altyap1 eksiklikleri, finansman sorunlar1 ve personel
yetersizligi nedeniyle bazi aksakliklar yasanabilmektedir. Ozellikle kirsal
bolgelerde tibbi atiklarin diizenli taginamamasi ve bertaraf tesislerinin uzaklig
ciddi bir sorun olusturmaktadir. Bu nedenle gelecekte, bdlgesel sterilizasyon
tesislerinin  yayginlagtirilmasi, atik azaltimma yonelik yeni stratejiler
geligtirilmesi ve yerel yonetimlerin kurumsal kapasitelerinin giiclendirilmesi
onem arz etmektedir.

4. Tibbi Atik Bertaraf Siirecinde Onemli Hususlar

Tibbi atiklar, biyolojik acidan tehlikeli yapilari nedeniyle insan ve cevre
saglig1 icin birincil risk olugturmaktadir. Bu nedenle, tibbi atik bertaraf zincirinde
yer alan tiim birim ve personelin konuyla ilgili egitim ve tatbikatlara katilmasi
gerekmektedir. Tibbi atik bertarafinin toplanmasi, taginmasi1 ve depolanmasi
asamalarinda kontroliin saglanmasi i¢in gerekli koruyucu ve giivenlik dnlemleri
almmalidir. Tiim bu bertaraf siirecleri, yasal diizenlemeler ve mevzuata uygun
olarak kurallar ve talimatlar ¢ergevesinde gerceklestirilmeli ve tibbi atiklarin
toplanmasindan bertarafina kadar personele, ¢evreye ve topluma verilebilecek
olasi zararlar en aza indirilmelidir (Kizilboga, R. ve Batal, S., 2013).
Tiirkiye’deki 81 ilden yalnizca 16'sinda biitlinlesmis tibbi atik sterilizasyon ve
kat1 atik doniisiim merkezleri bulunmaktadir. Bu bolgesel farklilik, iller aras1 atik
tagimaciligina asir1 bagimliliga yol acarak maliyetleri ve riskleri artirmaktadir.
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Ayrica, metropol alanlari, grip salginlart gibi mevsimsel hastalik artiglar
sirasinda kapasite sorunlariyla karsi karsiya kalmaktadir (Bay, M., 2018).

5. Tibbi Atik Siirecinde Yerel Yonetimlerin Rolii

Tibbi atiklarin imhasi siireci, yalnizca ulusal diizeyde degil, kiiresel 6l¢ekte de
iizerinde 6nemle durulan ¢evresel ve halk saglig1 sorunlarindan biri olarak one
cikmaktadir. Bu baglamda, Diinya Saghk Orgiitii (WHO), Birlesmis Milletler
Cevre Programi (UNEP) ve benzeri uluslararasi kuruluslar tarafindan diizenlenen
kongreler, calistaylar ve raporlar araciligiyla kiiresel dl¢ekte farkindalik ve biling
olusturulmaya calisiimaktadir. Ulkemizde ise bu alanda yasal ve idari
diizenlemeler Saglik Bakanlig1 dnciiliiglinde yiiriitiilmekte olup; saglik ocaklari,
hastaneler ve diger saglik kuruluslari, Tibbi Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi
kapsaminda tibbi atiklarm yonetimi ve bertaraf edilmesi konusunda sorumlu
kilimmistir. Ayrica, Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan 25.01.2017 tarih ve
29959 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren yoOnetmelik
dogrultusunda, tibbi atiklarin imhasi gorevi belediyelere verilmis ve bu siirecin
denetim sorumlulugu da belediyelere tevdi edilmistir (Kisinbay, S., 2020).

Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin 2023 yilinda yayimladigr ve Sekil 1°de
sunulan Atik Beyan Sistemi (TABS) verilerine gore, 17.935 tesis tarafindan
beyan edilen toplam 135.869 ton tibbi atik imhas1 gergeklestirilmistir. Bu veriler,
iilkemizde tibbi atik yonetiminin boyutlarimi ortaya koymakta ve sistemin
islevselligini gostermektedir. Ayrica halihazirda 93 tesis ve 1241 belediye
tarafindan tibbi atiklarin bertaraf siireci yiiriitilmeye devam edilmektedir
(Zengin, E., & Esedov, A., 2011).

Tibbi atik imha siireci, bilimsel yontemlerin ve ileri teknolojiye dayali
sterilizasyon islemlerinin kullanildigi ¢ok asamali bir prosestir. Yonetmelikler
geregi, tibbi atiklarin toplanmasi, tasinmast ve imhasi belediyelerin
sorumlulugundadir. Bu kapsamda, illerde bulunan Cevre ve Sehircilik Il
Miidiirliikleri yetki devri ve denetim faaliyetlerini yiiriitmektedir. Belediyeler,
gerekli teknik ve mali kapasitenin saglanmasi halinde yetkilerini liclincii taraf
firmalara devredebilmekte; ancak bu durumda dahi so6z konusu firmalarin
yonetmeliklerde ongoriilen kurallara uyumundan dogrudan belediyeler sorumlu
tutulmaktadir (Cigdem, E., 2020).

Belediyeler ayrica tibbi atik bertaraf siireglerine iliskin olarak giinliik, aylik
ve yillik raporlama yapmakla yiikiimliidiir. Bu raporlamalar hem siireclerin
seffafligin1 saglamakta hem de merkezi idarenin denetim mekanizmalarina veri
teskil etmektedir. Belediye biinyesinde kurulan tibbi atik imha tesislerinin ¢evre
lisans1 ve isletim lisansi almak zorunludur. Ayrica toplama ve tasima

13



asamalarinda kullanilan ara¢ ve gereclerin lisansli olmasi, diizenli bakim ve
onarimlarimin yapilmasi1 gerekmektedir. Benzer sekilde imha tesislerinde
kullanilan ekipmanlarin bakim ve onarim sorumlulugu da belediyelere aittir.
Tesislerde meydana gelebilecek ve bir haftadan uzun siiren gayri faal durumlarda,
ilgili belediyeler il miidiirliiklerini bilgilendirmek ve depolanan atiklari en yakin
tibbi atik imha tesisine nakletmekle yiikiimliidiir (Kiiciik, A., 2013).

Tibbi atik imha tesislerinde calisan personelin sagligi da yonetmelikler
cercevesinde giivence altina alinmistir. Buna gore, ilgili personelin alt1 ayda bir
saglik kontrollerinin yapilmasi ve calisma esnasinda uygun kisisel koruyucu
donanim kullanmasinin saglanmasi zorunludur. Ayrica belediyeler, yalnizca
personelin  degil, sorumluluk alanlarinda  yasayan niifusun da
bilgilendirilmesinden sorumludur (Eryilmaz H., Demirarslan K. O., 2020).

Bununla birlikte belediyeler, sorumluluk alanlarindaki tibbi atik miktarin
dogru bigcimde belirlemek ve bu ihtiyaci karsilayacak olgekte tesis kurmak
zorundadir. Tesisin kurulamamasi veya mevcut kapasitenin yetersiz kalmasi
durumunda ise belediyeler, atiklar1 baska illerde bulunan lisansh tibbi atik imha
tesislerine yonlendirmekle yiikiimliidiir. Ancak bu durumda Cevre ve Sehircilik
[l Miidiirliigii'nden uygun goriis almak gereklidir. Tibbi atik imha tesisi
bulunmayan illerde ise, en uygun tesisin belirlenmesi ve ilgili her iki ¢evre
kurulundan onay alinmasi zorunludur (Bay, M., 2018). Bu uygulamalar, kapasite
ustii atik diretimi, cografi engeller ve teknik aksakliklar gibi olaganiistii
durumlarda da gecerliligini korumaktadir. Tibbi atik imha siireci yalnizca yerel
yonetimlerin degil, ayn1 zamanda merkezi otoritenin, 6zel sektoriin ve toplumun
ig birligiyle yiiriitiilmesi gereken, yiiksek diizeyde koordinasyon ve denetim
gerektiren bir siirectir.

6. Tartisma ve Sonug

Tibbi atik imha siireci, giliniimiiziin en kritik cevresel ve halk saglig
sorunlarindan biri olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Bu siireg, yalnizca rutin atik
yonetimi uygulamalarin1 degil, ayn1 zamanda bulasici hastaliklarin kontrolii,
¢evre giivenligi ve toplum sagliginin korunmasi agisindan da stratejik bir oneme
sahiptir. Ozellikle 2020 y1linda ortaya gikan COVID-19 pandemisi, tibbi atiklarin
dogru bi¢imde muhafaza edilmesi, tasinmasi ve bertaraf edilmesinin kiiresel
Olcekte ne kadar 6nemli oldugunu gii¢lii bir bi¢imde gozler Oniine sermistir.
Pandemi doneminde maske, test cubugu, eldiven, koruyucu kiyafet gibi tek
kullanimlik tibbi iriinlerin kullaniminda yasanan hizli artig, atik ydnetim
sistemlerinin mevcut kapasitesini zorlamis ve siirecin ne kadar kirilgan bir yapiya
sahip oldugunu ortaya koymustur. Bu nedenle tibbi atiklarin yalnizca olagan
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donemlerde degil, kriz kosullarinda da siirdiiriilebilir, giivenilir ve esnek
mekanizmalarla yonetilmesi gerektigi anlagilmigtir.

Tiirkiye’de tibbi atik yonetimi, Cevre ve Sehircilik Bakanligi ve bu bakanliga
bagh 81 il miidiirligi tarafindan denetlenmekte; imha siiregleri ise yerel
yonetimlerin en temel unsuru olan belediyeler aracilifiyla yiiriitiilmektedir.
Belediyeler, bu alanda kanunlar, yonetmelikler ve tiiziiklerle c¢ercevesi
belirlenmis gorev ve sorumluluklara sahip olup, siirecin her asamasinda etkin rol
oynamaktadir. Ozellikle Tibbi Atiklarin Kontrolii Yénetmeligi, belediyelere
yalnizca toplama ve bertaraf gérevini degil, ayn1 zamanda planlama, lisanslama,
gbzetim, egitim ve kamuoyu bilinglendirmesi gibi tamamlayici sorumluluklar da
yliklemektedir (Ay & Sdylemez, 2023). Bu durum, tibbi atik yonetimini sadece
teknik bir faaliyet olmaktan ¢ikararak, kapsamli bir yonetim ve planlama siireci
haline getirmektedir.

COVID-19 pandemisi, diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de tibbi atiklarin
kontroliinii kritik bir giindem haline getirmistir. Pandemi doneminde saglik
kuruluslarinda iiretilen tibbi atik miktarinda olaganiistii bir artis yasanmis,
ozellikle maske ve test cubuklari gibi tek kullamimlik ekipmanlarin imhasi
oncelikli bir ihtiyag haline gelmistir. Bu siireg, tibbi atiklarin yanlis veya yetersiz
yonetilmesi halinde yalnizca cevresel kirlilik degil, ayn1 zamanda bulasici
hastaliklarin yayilmasina da neden olabilecegini gostermistir. Dolayisiyla tibbi
attk yonetimi, pandemiler gibi kiiresel krizler baglaminda halk saglig
giivenliginin ayrilmaz bir parcasi olarak degerlendirilmelidir.

Tiirkiye’de tibbi atik imhasinin sorumlulugu belediyelere verilmis olup, bu
kurumlar siirecin her asamasinda gorev iistlenmektedir. Belediyeler, tibbi
atiklarin  toplanmasi, tasinmasi, gecici depolanmasi ve nihai bertarafi
asamalarinda ylikiimliilik sahibidir. Bunun yani sira, belediyeler atik yonetim
stirecine iligskin giinliik, aylik ve yillik raporlama yapmak zorunda olup, sistemin
seffafligini ve denetlenebilirligini saglamaktadir. Ancak yapilan literatiir
taramalar1, belediyelerin Ozellikle planlama asamasinda onemli zorluklarla
karsilastiklarin1 gostermektedir.

Cografi kosullar, iklim farkliliklar1 ve mevsimsel hastalik artiglari, siirecin en
kritik sorun alanlarin1 olusturmaktadir. Ornegin, Akdeniz Bélgesi’nde yaz
aylarinda artan sicakliklar, tibbi atiklarin ¢ok daha kisa siirede bertaraf edilmesini
zorunlu hale getirmekte; kapasite iistll atik iiretimi durumunda sistem tikaniklik
yasamaktadir. Nisan, Mayis ve haziran aylarinda artig gésteren mevsimsel gribal
enfeksiyonlar da ani atik artiglarina yol agmakta, bu durum belediyeler icin ciddi
lojistik ve depolama sorunlar1 dogurmaktadir (Demirarslan & Basak, 2018).
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Benzer sekilde, Dogu Anadolu Bolgesi’nde kiiciik dlgekli belediyelerin atik
imha tesisi kurma kapasitesine sahip olmamalar1 nedeniyle, biiyiiksehir
belediyelerinden hizmet aldiklar1 goriilmektedir (Kizilkan & Kaymaz, 2022). Bu
model, olagan donemlerde islevsel goriinse de pandemi gibi olaganiistii
kosullarda biiyiiksehir belediyelerinin kapasitesinin asilmastyla birlikte sistemsel
aksakliklara neden olmaktadir. Ornegin, normal sartlarda bir biiyiiksehir
belediyesi ¢evresindeki yaklasik on ile hizmet sunabilirken, olaganiistii
durumlarda bu kapasitenin yeterli olmadigi ve aksamalara yol actig1
goriilmektedir (Kulu Bay & Gokge, 2020).

Elde edilen bulgular tibbi atik imha siirecinde en kritik unsurlardan birinin
planlama oldugunu ortaya koymaktadir. Belediyelerin, yalnizca mevcut niifus ve
atik liretim kapasitesini degil, ayn1 zamanda olas1 kriz senaryolarini, mevsimsel
hastalik artiglarini ve bolgesel farkliliklar1 da dikkate alarak dinamik planlama
stratejileri gelistirmeleri gerekmektedir. Ozellikle ikame tesislerin belirlenmesi
stirecinde yalmizca cografi yakinlhik degil, ayn1 zamanda kapasite yeterliligi,
teknik donanim diizeyi ve lojistik silirdiiriilebilirlik de g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Aksi takdirde, aym cografi bolgede yer alan illerin aym
donemde benzer sorunlarla karsilasmasi zincirleme bir reaksiyona yol agarak
biyolojik risk boyutunu artirabilmektedir. Bu dogrultuda asagidaki hususlarda
almacak aksiyonlar bolgesel anlamda basar1 ulagsmakla birlikte ulusal anlamda
yeknesakliga katki saglayacaktir.

Bolgesel Kapasite Planlamasi

e Belediyeler, tibbi atik imha siire¢lerinde yalnizca mevcut niifus ve
giinliik atik tiretim miktarin1 degil, ayn1 zamanda mevsimsel hastalik
artiglarini ve olaganiistii durum senaryolarini dikkate alarak planlama
yapmalidir.

e Kapasite yetersizliklerinin dniine gecebilmek icin iller bazinda degil,
bolgesel 6lgekte planlama yapilmasi Snerilmektedir.

Ikame Tesis Seciminde Cok Kriterli Yaklagim

e Tibbi atik imhasinda ikame tesis segimleri yapilirken sadece cografi
yakinlik degil; tesisin kapasite uygunlugu, lojistik erisilebilirligi,
teknik donanimi ve siirdiirtilebilirligi de dikkate alinmalidir.

e Aymi cografi bolgede bulunan illerin ayni donemlerde benzer

sorunlarla karsilagmalan zincirleme riskler dogurabileceginden,
bolgesel kapasite cesitliligi saglanmalidir.

Kriz Senaryolarina Hazirlik
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Pandemi ve benzeri olaganiistii durumlarda ortaya g¢ikabilecek atik
artiglar1 i¢in belediyelerin acil durum eylem planlar1 gelistirmesi
zorunlu hale getirilmelidir.

Bu planlar, kisa siireli kapasite artiglarii karsilayacak mobil
sterilizasyon iiniteleri veya gecici depolama alanlari kurulmasini
icermelidir.

Belediyeler Arasi isbirligi ve Entegre Y&netim

Ozellikle kiigiik dlgekli belediyelerin tibbi atik yénetiminde yasadig
yetersizliklerin giderilmesi amaciyla bolgesel belediye birlikleri
olusturulmalidir.

Bu birlikler araciligiyla maliyetlerin diistiriilmesi, teknik kapasitenin
artirtlmasi ve koordinasyonun gii¢clendirilmesi miimkiindiir.

Insan Kaynag1 ve Egitim

Tibbi atik imhasinda gorevli personelin diizenli saglik kontrolleri
yapilmali ve uygun kisisel koruyucu ekipman kullanimi zorunlu hale
getirilmelidir.

Ayrica personel icin diizenli hizmet i¢i egitim programlar
uygulanarak hem teknik yeterlilikleri hem de farkindaliklar
artirilmalidir.

Toplumun Bilinglendirilmesi

Belediyeler, yalnizca teknik siireclerle degil, ayn1 zamanda toplumsal
bilinglendirme faaliyetleri ile de sorumlu olmalidir.

Bu kapsamda vatandaglara yonelik seminerler, brosiirler ve dijital
medya kampanyalar1 araciligiyla tibbi atiklarin ayri1 toplanmasi ve
yonetimi konularinda farkindalik artirilmalidir.

Merkezi Yonetim Destegi

Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 tarafindan belediyelere finansal ve
teknik destek mekanizmalar1 saglanmali, 6zellikle kapasite sorunu
yasayan kiiciik belediyelerin altyapr gelistirmeleri desteklenmelidir.

Ayrica merkezi yoOnetim, bolgesel farkliliklart dikkate alarak
rehberler ve standartlar yayimlamalidir.

Ozel Sektor Katilimi

Belediyeler, gerekli sartlar saglandiginda atik imha siirecinde 6zel
sektor hizmetlerinden faydalanabilmelidir. Ancak bu siiregte
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firmalarin yonetmeliklere uyumu, belediyeler tarafindan siki sekilde
denetlenmelidir.

e Kamu-o6zel is birligi modelleri, o6zellikle yiiksek maliyetli
yatirimlarin ~ finansmaninda  6nemli  bir  segenek  olarak
degerlendirilmelidir.

Teknolojik Yatirimlar

e Tibbi atik imha tesislerinde kullanilan ekipmanlarin diizenli
bakiminin yani sira, yeni teknolojilerin (6rnegin plazma teknolojisi,
otoklav sistemleri) kullanimi tesvik edilmelidir.

e Bu sayede hem sterilizasyon etkinligi artiritlacak hem de cevresel
zararlar minimuma indirilecektir.

Uluslararast s birligi ve Bilgi Paylagim1

e Diinya Saglik Orgiitii (WHO), Birlesmis Milletler Cevre Programi
(UNEP) ve diger uluslararas1 kuruluglarin hazirladig: standartlar ve
raporlar dikkate alinarak, Tiirkiye’nin tibbi atik yonetimi kiiresel iyi
uygulamalarla uyumlu hale getirilmelidir.

e Belediyeler ve bakanlik diizeyinde yiriitilecek uluslararasi is
birlikleri ile hem teknik kapasite artirilabilir hem de siirdiiriilebilir
modeller gelistirilebilir.

Tibbi atik yonetiminin basarisi yalnizca teknik altyapiya degil, ayn1 zamanda
insan kaynagina da baglidir. Belediyeler biinyesinde ¢alisan personelin diizenli
saglik kontrollerinin yapilmasi, kisisel koruyucu ekipman kullaniminin
saglanmasi ve atik yonetimi konularinda egitim almalari, siirecin giivenligi
acisindan zorunludur. Ayrica belediyelerin yalnizca kendi personelini degil,
sorumluluk alanlarindaki toplumu da bilinglendirmesi gerekmektedir. Bu durum
hem bireysel diizeyde farkindalik olusturmakta hem de atik yonetim sistemine
toplumsal katkiy1 artirmaktadir.

Bu arastirma, Tiirkiye’de tibbi atik yonetiminde belediyelerin merkezi roliinii
vurgulamakla birlikte, mevcut sistemin bazi yonlerden gelistirilmesi gerektigini
ortaya koymaktadir. Oncelikle, kapasite yonetimi ve planlama siireglerinin, olas1
krizler ve ani atik artislar1 da hesaba katilarak daha esnek ve ongoriilii bir yapiya
kavusturulmasi gereklidir. Ayrica, ikame tesis se¢imlerinde tek kriterin cografi
yakinlik olmaktan ¢ikarilarak, bolgesel kapasite dengeleri dikkate alinmalidir.

Pandemi siireci, mevcut sistemin giiclii ve zayif yonlerini gozler Oniine
sermistir. Bir yandan, Tirkiye’de yasal cercevenin varlifi ve belediyelerin
kurumsal sorumluluklarinin net olarak tanimlanmis olmas1 6nemli bir avantajdir.
Diger yandan, cografi ve iklimsel kosullarin yarattigi farkliliklar, kapasite
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yetersizlikleri ve insan kaynagina iliskin smurliliklar sistemin kirilganligim
artirmaktadir.

Sonug olarak, tibbi atik imha siireci yalnizca teknik bir atik yonetimi konusu
degil, ayn1 zamanda halk sagliginin korunmasi, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve kriz
yonetimi agisindan stratejik bir alan olarak goriilmelidir. Tiirkiye’nin mevcut
diizenlemeleri, siirecin yasal cergevesini saglamis olmakla birlikte, planlama,
kapasite yonetimi ve bolgesel farkliliklarin dikkate alinmasi konularinda
gelistirmelere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Gelecekte benzer krizlerin yaganma olasilig1 géz 6niinde bulunduruldugunda,
belediyelerin bolgesel saglik verilerini, niifus yogunlugunu ve mevsimsel hastalik
dongiilerini dikkate alarak dinamik atik yonetim stratejileri gelistirmeleri kritik
bir gereklilik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica, belediyeler arasi is birliginin
artirtlmasi, merkezi yonetimin kapasite destegi ve 6zel sektor katkisinin daha
etkin hale getirilmesi, sistemin siirdiiriilebilirligini giiclendirecektir.

Son tahlilde, tibbi atik yonetiminin etkinligi, yalnizca belediyelerin degil;
merkezi yonetimin, 6zel sektdriin ve toplumun ortak ¢abastyla saglanabilecektir.
Pandemi siireci, bu alanda esnek, kapasite odakli ve krizlere dayanikli bir
yonetim modeline duyulan ihtiyaci agikc¢a ortaya koymustur. Bu nedenle, tibbi
atik yonetiminde yapilacak her tiirlii iyilestirme, yalnizca gevre sagligina degil,
ayni zamanda toplumun genel refahina dogrudan katki saglayacaktir.
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Kapsayici1 Ulasim Icin Paratransit: Izmir
Baglaminda Optimizasyon Tabanh Bir Yaklasim

Zeynep Nur Kostepen' & Ugur Eliiyi’ & Deniz Tiirsel Eliiyi®
& Sila Uzun’& Ismail Ozen’

1. Giris

Gilinlimiiz kentlerinde hizla artan niifus ve yogunlasan ulagim ihtiyaglar1 sehir
ici ulasim sistemlerinin daha kapsayici, erisilebilir ve siirdiiriilebilir hale
getirilmesini zorunlu kilmaktadir. Ozellikle engelli bireylerin kentsel yasamin
tim alanlarina esit bigimde katilimi yalmizca fiziksel bir erisim meselesi
olmamakla birlikte, toplumsal esitlik, bagimsizlik ve yasam kalitesiyle dogrudan
iligkili bir gerekliligi ifade etmektedir. Egitim, saglik, istihdam ya da sosyal
etkinliklere ulagimda yasanan zorluklar, engelli bireylerin kent yagamina tam
katilimini sinirlamaktadir (Kog & Colak, 2024). Bu nedenle sehirlerin ulagim
altyapilarinin herkesin ihtiyaglarini dikkate alacak sekilde tasarlanmasi, sehircilik
anlayisinin temel ilkeleri arasinda yer almaktadir.

Toplu tagimayla bireysel tasima arasinda konumlanan paratransit sistemler bu
baglamda talep esasli ve esnek yapilariyla kullanici odakli ¢éziimler sunmaktadir.
Paratransit sistemler 6zellikle engelli, yash veya hareket kisitli bireylerin standart
toplu tasima araglarim1 kullanmakta yasadigi giicliikleri telafi ederek
kisisellestirilmis bir ulasim deneyimi liretmektedir (Zhang vd., 2021; Egger vd.,
2022). Randevu, ¢agri merkezi ya da mobil uygulama iizerinden alinan taleplerin
uygun araglarla eslestirilmesi, kapidan kapiya hizmet ve fiziksel erigsim kolaylig
saglayarak kullanicilarin hareket kabiliyetini ve bagimsiz yasam becerilerini
giiclendirmekte, bu suretle toplumsal yasama aktif katilim diizeyini artirmaktadir
(Erten & Aktel, 2020). Paratransit sistemler bu yoniiyle yalnizca operasyonel bir

' Ars. Gor., Izmir Bakirgay Universitesi, Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi, Endiistri
Miihendisligi Boliimii, Orcid: 0000-0001-5773-2411

2 Dog. Dr., Izmir Bakirgay Universitesi, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Isletme
Boliimii, 0000-0002-5584-891X

3 Prof. Dr., Izmir Bakircay Universitesi, Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi, Endiistri
Miihendisligi Boliimii, 0000-0001-7693-3980

# Izmir Bakirgay Universitesi, Mithendislik ve Mimarlik Fakiiltesi, Endiistri Miihendisligi
Boliimii, 0009-0001-8392-8837

5 [zmir Bakirgay Universitesi, Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi, Endiistri Mithendisligi
Boliimii, 0009-0005-8914-4549

24



ulasim bileseni degil, aym1 zamanda kapsayici kent politikalarinin somut bir
uygulama araci olarak degerlendirilmektedir.

Tiirkiye’nin {igiincii biiyiik kenti olan Izmir genis niifus yapisi ve ¢ok modlu
ulagim agiyla erisilebilir ulasim politikalarmin planlanmasit ve uygulanmasi
bakimmdan dikkate deger bir Ornek teskil etmektedir. ESHOT ve Izmir
Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan yiiriitiilen uygulamalar ile alcak tabanli ve
rampali araglarin filoya kazandirilmasi, sesli ve gorsel bilgilendirme
sistemlerinin yayginlastirilmasi ve istasyon/iskele altyapilarindaki iyilestirmeler,
kentin erisilebilirlik standartlarimi belirgin bigimde ylikseltmistir. Bununla
birlikte demografik cesitlilik, cografi 6zellikler ve artan talep, mevcut hizmetlerin
performansini donemsel olarak sinirlandirmakta, zaman penceresi ve kapasite
cakigmalar1 gibi operasyonel giicliikler nedeniyle sistemin siirekli yenilenmesini
ve kullanict ihtiyaglarina duyarli bicimde gelistirilmesini gerekli kilmaktadir
(Izmir Biiyiiksehir Belediyesi, 2019; Mwaka vd., 2024).

Bu gergevede Izmir merkezinde engelli yolcularin ulasgim taleplerine 6zel bir
paratransit sisteminin tasarlanmasi, teknik ve sosyal boyutlar1 bir arada gozeten
biitiinciil bir yaklasimi zorunlu kilmaktadir. Tasarim siirecinde arag sayisi ve
giizergah belirleme gibi operasyonel kararlarin yani sira kullanici profilleri, talep
yogunlugu, seyahat siireleri, transfer noktalari ve hizmet kapasitesi gibi
unsurlarin es anli ve veri temelli bicimde degerlendirilmesi gerekmektedir.
Giincel ulagim planlamasinda cografi bilgi sistemleri, talep tahmin algoritmalari,
optimizasyon modelleri ve ¢ok Olgiitlii karar verme yaklagimlarinin
yayginlagmasi, kaynak tahsisini ve giizergah dengesini iyilestirirken, hizmet
kalitesi ve erisilebilirligin birlikte artirilmasint mimkiin kilmaktadir. Bu
baglamda deterministik ¢erceveden dinamik, transferli ve veri giidiimlii yapilara
evrilen optimizasyon temelli modelleme gelenegi, paratransit planlamasinda
stratejik bir arag olarak Onem kazanmaktadir (Cordeau & Laporte, 2007;
Molenbruch vd., 2017; Tiwari vd., 2024).

Bu calisma ESHOT tarafindan saglanan gergek yolcu seyahat verileri
kullanilarak Izmir kent merkezinde engelli yolculara yonelik kapsayici bir
paratransit sistem tasarimini ortaya koymaktadir. Caligmanin katkilar ti¢ eksende
toplanmaktadir: (i) statik ve dinamik taleplerin birlikte ele alindigi, transfer
diigimlerinin ve ¢ok amagli hizmet kalitesi cezalariin (seyahat siiresi, bekleme,
zaman sapmasi, servis disi kalma vb.) entegre edildigi zenginlestirilmis bir Dial-
a-Ride Problemi (DARP) ve Karma Tam Sayili Dogrusal Programlama igeren
(MILP) bir DARP-MILP formiilasyonu, (ii) hesaplama verimliligi ve
Ol¢eklenebilirlik i¢in Uyarlanabilir Biiylik Komsuluk Aramasi (ALNS) ile yerel
iyilestirme iceren hibrit bir sezgisel (ALNS—20pt) yaklasimi, (iii) Karsiyaka,
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Bayrakli ve Cigli bolgeleri 0Ozelinde senaryo temelli performans
degerlendirmesiyle karar vericilere uygulanabilir, Olgiilebilir gostergeler
sunulmasidir. Calismanin hedefi rota maliyeti ve arag ici siireleri azaltirken,
servis dis1 talep oranini diigiirmek ve transfer gereksinimini dengeli bir seviyede
tutarak erisilebilirligi artirmaktir.

Calisma akis1 veri toplama ve On isleme, zaman bagimli talep dinamiklerinin
Poisson dagilimi ile modellenmesi, MILP tabanli optimizasyon, ALNS—-2Opt ile
¢Oziim hizlandirma ve bolgesel senaryolar iizerinde gosterge odakl
degerlendirme asamalarindan olugsmaktadir. Sonuglar kapsayict ulagim
hedefleriyle uyumlu bi¢cimde, maliyet-zaman—erisilebilirlik dengesini
giiclendiren dlciilebilir iyilesmeler sunmakta ve Izmir baglaminda veri temelli,
uyarlanabilir ve sosyal siirdiiriilebilirligi onceleyen bir paratransit planlama
gergevesi onermektedir (Collins vd., 2025).

2. Kapsayic1 Ulasim ve Paratransit: Kuramsal Cerceve ve Izmir Baglam

Kentsel hareketliligin esitlik ve erisilebilirlik ilkeleriyle yeniden tanimlandigi
giincel planlama baglaminda, kapsayici ulagim yaklasimi normatif ve
operasyonel bir referans cergevesi sunmaktadir. Bu boliimde kapsayici ve
erisilebilir ulasim kavramlarinin temel ilkeleri ile engelli bireylerin karsilagtigi
cok boyutlu giicliikleri sistematik olarak ortaya konmakta, devaminda ise
[zmir'in ¢ok modlu ulasim yapist ve mevcut erisilebilirlik uygulamalari
baglaminda paratransitin talep esasli ve esnek yapisi iizerinden kapsayici
hareketlilik hedefleriyle kurdugu iligki tartisilmaktadir. Boylelikle sonraki
boliimlerde gelistirilen veri temelli modelleme ve optimizasyon gercevesinin
kavramsal temeli olusturulmaktadir.

2.1. Kapsayici ve Erisilebilir Ulasimin Temelleri

Kapsayict ulasim engelli bireyler, yaglilar, kadinlar ve g¢ocuklar dahil
toplumun tiim kesimlerinin kent i¢i hareketlilik olanaklarindan esit bigimde
yararlanmasin1 amaglayan biitiinciil bir yaklagimi ifade etmektedir. Bu yaklasim
erigilebilirligi yalnizca fiziksel engellerin kaldirilmasiyla sinirlamamakta, sosyal
katilim ve firsat esitligini giivence altina alan politik, ekonomik ve kurumsal
kosullar1 da kapsamaktadir. Modern kent planlamasinda hiz, maliyet ve kapasite
gibi teknik Olgiitlerin yam sira kapsayicilik ve esitlik gostergelerinin sistematik
bigimde gozetilmesi gerekmektedir. Bu ¢aligmada erisilebilirlik agirlikla fiziksel
ve islevsel bariyerlerin azaltilmasina odaklanirken, kapsayicilik engelli bireylerin
esit katilimini miimkiin kilan kurumsal, politik ve ekonomik diizenlemelerin
biitiiniinii ifade etmektedir (Tabanli & Sunay, 2023; Johnson vd., 2025; Duymus
vd., 2025).
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Engelli bireylerin kent i¢i yolculuklarinda karsilasilan giicliikler fiziksel ve
hizmet odakl1 boyutlarda eszamanli olarak ortaya ¢ikmaktadir. Uygun rampalarin
yetersizligi, asansor sistemlerinin eksikligi ve kaldirim geometrisine iliskin
sorunlar gibi fiziksel engeller giinliik hareketliligi kisitlarken, ara¢ ve istasyon
tasarimlarinda erisilebilirlik standartlarina uyumsuzluk bagimsiz hareket
kabiliyetini sinirlandirmaktadir (Almoshaogeh vd., 2025).

Hizmet boyutunda siiriicli ve saha personelinin engelli farkindaligina iliskin
egitim diizeyi, sesli-gorsel bilgilendirme sistemlerinin kapsami ve dijital
bildirimlerin erisilebilirligi, glivenli ve Ongoriilebilir seyahat deneyimini
dogrudan etkilemekte ve bu durum toplu tasimaya yonelik giiven ve tercihleri
azaltabilmektedir (Park & Chowdhury, 2018). Bu ¢ercevede kapsayict ulagimin
saglanmas1 fiziksel erigimin Otesine gegen, kullanici deneyimini ve firsat
esitligini merkeze alan, normatif ve operasyonel bir politika setini
gerektirmektedir (Johnson vd., 2025; Duymus vd., 2025). Dolayisiyla kapsayici
ulasimin saglanmasi fiziksel/altyapisal erisim iyilestirmeleri ile hizmet
tasariminda kullanict deneyimini onceleyen normatif politika setlerinin birlikte
ve eszamanlh igletilmesini gerektirmektedir (Almoshaogeh vd., 2025; Park &
Chowdhury, 2018).

2.2. Paratransit Sistemleri: Kavramsal Ozellikler ve Kapsayiciliktaki
Rolii

Toplu tasima ile bireysel tasimacilik arasinda konumlanan paratransit
sistemler, talep esasli, esnek giizergahli ve kullanici odakli yapilariyla kapsayici
ulagim hedeflerine yonelik islevsel bir ¢éziim sunmaktadir (Dumedah vd., 2023).
Kiiciik kapasiteli ve 6zel donanimli araglarla kapidan kapiya hizmet {iretimi
fiziksel erisimi kolaylastirirken, randevu, ¢agri merkezi veya mobil uygulama
tabanli taleplerin uygun araglarla eslestirilmesi bekleme ve yolculuk siirelerinin
azaltilmasina olanak tanimaktadir (Egger vd., 2022). Bu sayede paratransit
engelli bireylerin hareket kabiliyetini ve bagimsiz yasam becerilerini
giiclendirmekte, toplumsal katiim diizeyini artirmakta ve yogun toplu tasima
hatlarinda tamamlayict bir servis islevi gorerek mevcut agin yukiini
hafifletmektedir (Nichols vd., 2025; Dawda vd., 2021). Paratransit erisimi giic
bolgelerde ‘son kilometre’ iglevi gorerek ¢ok modlu agin biitliinlesik
erigilebilirligini artirmaktadir. Bdylelikle toplu tasimayla bireysel tagimacilik
arasindaki yapisal boslugu kapatan esnek bir arayiiz sunmaktadir. (Dumedah vd.,
2023; Cordeau & Laporte, 2007; Molenbruch vd., 2017; Tiwari vd., 2024).

Paratransitin kapsayiciliktaki rolii etkin erisim ve esitlik hedefleriyle kurdugu
dogrudan bag tizerinden degerlendirildiginde, oOl¢iilebilir hizmet kalite
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gostergeleri ile somutlasmaktadir. Ortalama bekleme siiresi, servis disi1 kalma
orani, transfer sayis1 ve ara¢ igi seyahat siliresi gibi metrikler, hizmetin
performansini ve kullanici refahini eszamanli olarak izlemenin araglaridir
(Johnson vd., 2025; Nichols vd., 2025). Bu gostergelerin kurumsal izleme
sistemlerine entegrasyonu hizmet kalitesinin kanita dayali bigcimde yonetilmesini
ve kapsayicilik hedefleriyle siireklilik arz eden bir hizalanmanin saglanmasin
miimkiin kilmaktadir.

Literatiirde DARP temelli modelleme geleneginin deterministik yapilardan
dinamik, transferli ve veri giidiimlii ¢ergevelere evrildigi, bu evrimin paratransit
sistemlerinde hem operasyonel verimlilik hem de sosyal kapsayicilik boyutlarini
giiclendirdigi gosterilmistir (Cordeau & Laporte, 2007; Molenbruch vd., 2017;
Tiwari vd., 2024). Bu baglamda paratransit, erisimi gii¢ olan bdlgelerde arayiiz
gorevi listlenen, toplu tasimayla entegrasyonu miimkiin kilan ve kapsayici kent
politikalarin1 operasyonel diizeyde somutlastiran stratejik bir bilesen olarak
konumlanmaktadir. Bdylelikle paratransit siirdiiriilebilir ve adil kentsel mobilite
vizyonuna, veri temelli ve kullanici merkezli bir ¢ergeve iizerinden kurumsal bir
katki sunmaktadir (Dumedah vd., 2023; Nichols vd., 2025).

Sonug olarak paratransit sistemleri yalnizca bir tagima hizmeti sunmakla
sinirli kalmayip, sosyal katilimi, bagimsiz yasami ve kentsel dlgekte esit firsatlara
erisimi giliglendiren kurumsal bir arag islevi gérmektedir. Bu niteligiyle engelli
bireylerin toplumsal yasama etkin katilimi kolaylastirilmakta ve siirdiiriilebilir
sehircilik hedeflerine dogrudan katki saglanmaktadir. Kapsayict ulagim
yaklagimiyla birlikte ele alindiginda paratransit, modern kentlerin erisilebilirlik
vizyonunun basat bilesenlerinden biri olarak konumlanmaktadir.

2.3. izmir’in Ulasim Yapisi ve Erisilebilirlik Durumu

[zmir niifus biiyiikliigii, ekonomik cesitliligi ve ¢ok modlu ulagim altyapisiyla
Tiirkiye’nin oncii metropollerinden biri olup, erisilebilir ve kapsayict ulagim
politikalarinin planlanmasi agisindan giiclii bir baglam sunmaktadir. Deniz, kara
ve rayli sistemlerin biitiinlesik yapisi, alcak tabanli ve rampali otobiis filosu, sesli-
gorsel bilgilendirme sistemleri ve istasyon/iskele altyapisindaki iyilestirmelerle
desteklenmis, boylelikle kentin erisilebilirlik standartlar1 kurumsal bir diizeyde
yiikseltilmistir (Izmir Biiyiiksehir Belediyesi, 2019). Bununla birlikte kentsel
mekanin topografik farkliliklari, yerlesim dokusunun heterojenligi ve talep
piklerinin yarattigi zaman penceresi/kapasite cakigmalari, engelli yolcularin
giinliik hareketliliginde siireklilik arz eden kisitlar dogurmaktadir (Mwaka vd.,
2024). Bu durum erisilebilirlik kazanimlarinin korunmasi ve yayginlastiriimasi
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i¢in talebe duyarli, veri temelli ve uyarlanabilir ¢ozlimlerin gerekliligine isaret
etmektedir.

Erisilebilirlik uygulamalarinin kapsami ve yogunlugu ilgeler diizeyinde
farklilagmakta, ozellikle yiiksek egimli alanlar, dar sokak yapilari ve
kaldirim/baglant1 siireksizlikleri bagimsiz hareket kabiliyetini sinirlayan fiziksel
bariyerler iiretmektedir (Almoshaogeh vd., 2025). Hizmet boyutunda ise
stirlicii/saha personeli farkindaligi, sesli-gorsel bilgilendirme sistemlerinin
erisilebilirligi ve dijital bildirimlerin kapsayiciligi, giivenli ve Ongoriilebilir
seyahat deneyimi i¢in belirleyici olmaya devam etmektedir (Park & Chowdhury,
2018). Bu baglamda Izmir’de engelli yolculugunun gii¢lendirilmesi yalnizca
altyapisal diizenlemelerin siirdiiriilmesiyle degil, ayni zamanda hizmet
tasarimimin talep dinamiklerine duyarli olarak yeniden cercevelenmesiyle
miimkiindiir.

Paratransit bu ihtiyaca yanmit veren tamamlayici bir mod olarak, toplu
tagimayla bireysel tagimacilik arasinda esnek bir arayiiz sunmaktadir. Kapidan
kapiya hizmet, talep-esasli yonlendirme ve 6zel donanimli ara¢ kullanimi,
ozellikle pik talep saatlerinde bekleme siirelerinin ve servis dist kalma oranlarinin
azaltilmasina imkén taniyabilmektedir (Egger vd., 2022; Dawda vd., 2021;
Nichols vd., 2025). Izmir baglaminda ESHOT ve Izmir Biiyiiksehir
Belediyesi’nin kurumsal kapasitesiyle uyumlu bigimde, paratransitin veri temelli
planlanmasi ve agla biitiinlesik isletilmesi, bolgesel erisilebilirlik esitsizliklerinin
giderilmesi, yogun hatlarda yiikiin dengelenmesi ve engelli yolculugunda
bagimsizligin gii¢lendirilmesi acisindan stratejik bir potansiyel tasimaktadir
(Izmir Biiyiiksehir Belediyesi, 2019; Dumedah vd., 2023).

Bu gergevede kapsayici ulasim hedefleri dogrultusunda mekansal-zamansal
talep desenlerinin izlenmesi, transfer noktalarinin rasyonel konumlandirilmasi ve
performans gostergelerinin (ortalama bekleme siiresi, arag igi seyahat siiresi,
transfer sayisi, servis dis1 kalma orani) kurumsal izleme sistemlerine entegre
edilmesi, Izmir’de erisilebilirlik vizyonunun siirdiiriilebilir ~ bigimde
giiclendirilmesi igin kritik onemdedir.

3. DARP Tabanh Paratransit Sistem Tasarimi: Yontem ve Model
3.1. Literatiir Taramasi

Talebe dayali ulasim ve paratransit literatiirii, esneklik ve erisilebilirlik
hedeflerini birlikte gergeklestirme potansiyeli nedeniyle uzun bir déneme yayilan
zengin birikime sahiptir. DARP bu birikimin merkezinde yer almakta ve zaman
pencereleri ile kapasite kisitlar1 altinda rota maliyeti, bekleme siireleri ve hizmet
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kalitesi arasinda denge kuran yapisiyla paratransit operasyonlarina dogal bir
modelleme ¢ercevesi sunmaktadir (Cordeau & Laporte, 2007; Cordeau, 2006;
Dial, 1995; Fu & Teply, 1999; Feuerstein & Stougie, 2001). Erken dénemden
itibaren farkli ¢6ziim stratejileri gelistirilmis, degisen problem varyantlarina gore
deterministik, stokastik, gevrim i¢i/cevrim dis1 ve transferli yapilarin ele alindig1
calismalar ortaya konmustur (Gupta vd., 2010; Masson vd., 2014; Deleplanque
& Quilliot, 2013; Pierotti & van Essen, 2021).

Cozliim yontemleri acisindan bakildiginda klasik kesin yontemlerden (&rn.
branch-and-cut) baslayarak (Cordeau, 2006) meta-sezgiseller ve karma
yaklagimlara dogru bir evrim izlenmektedir. Degisken komsuluk aramasi (VNS)
ve tiirevleri rota maliyetini diisiirmede ve ¢Oziim kalitesini artirmada etkili
sonuclar vermistir (Parragh vd., 2010). Iki asamali/dinamik hizli algoritmalar
Olcek ve yanit siiresi gereksinimleri igin gelistirilmistir (Carotenuto & Martis,
2017). Biyik 6lcekli senaryolar i¢in dagitik VNS gibi yaklagimlar hesaplama
verimliligini artirmistir (Muelas vd., 2015). ALNS ve bekleme/slirlis siiresi
odakli varyantlar, ¢ok amagli hedeflerin dengelenmesinde 6ne ¢ikmigtir (Pfeiffer
& Schulz, 2022). Transfer/senkronizasyon igeren ulagim hub tabanli merkezi
yapilar da incelenmis, transfer noktalarinin konumlandirilmasi ve zaman uyumu
ile hizmet kalitesi-maliyet dengesi arasinda yeni tasarim uzaylar1 tanimlanmistir
(Hammouda vd., 2022; Pierotti & van Essen, 2021; Masson vd., 2014;
Deleplanque & Quilliot, 2013). Paratransit ile toplu tasimanin biitiinlestirildigi
hibrit yapilar ve ¢cok modlu senaryolar yakin donemde yontemsel gesitliligi
artirmistir (Schenekemberg vd., 2024; Chu vd., 2022; Fu & Chow, 2023;
Armellini, 2021; Guerreiro vd., 2020).

Veri giidiimliiliik ve tahmin entegrasyonu son donemin belirleyici egilimidir.
Talep/siire tahminlerinin istatistiksel ve makine Ogrenmesi yontemleriyle
birlestirilmesi hem ¢6ziim kalitesini hem de karar destek kapasitesini
giiclendirmistir (Markovi¢ vd., 2016; Belhaiza vd., 2022; Portell & Ramalhinho,
2025). Zaman penceresi, bekleme ve arac ici siire agirliklarinin ¢ok amagl
optimizasyondaki rolleri, sosyal kapsayicilik ve siirdiiriilebilirlik hedefleriyle
birlikte ele alinmaya baslamis, DARP literatiirii operasyonel verimlilikten sosyal
etki boyutuna uzanan daha genis bir ¢er¢eveye evrilmistir (Tiwari vd., 2024;
Nichols vd., 2025; Collins vd., 2025).

Tiirkiye baglaminda talebe bagh servis sistemlerinin bilgi sistemi kurgusu ve
rota planlamasi literatiirde islenmis, yerel uygulama ve ydntem tartigmalari
sunulmustur (Hatipoglu vd., 2007; Keskintiirk vd., 2015; Altinkaya & Tunca,
2022). Bununla birlikte engelli odakl1 paratransitin ger¢ek verilerle desteklenmis,
dinamik/transferli DARP modellemesiyle biitiinlestirildigi kapsamli uygulama
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ornekleri sinirl kalmigtir. Kapsayici ulagim ve engelli yolculugu baglamindaki
sistematik/elestirel incelemeler, esitlik ve erisilebilirlik hedeflerinin paratransit
tasariminda teorik ve politik bir referans cergevesi olusturdugunu
vurgulamaktadir (Duymus vd., 2025; Erten & Aktel, 2020; Tabanli & Sunay,
2023; Kog & Colak, 2024).

Bu ¢alisma s6z konusu egilimleri Izmir 6zelinde ESHOT un gercek talep
kayitlarina dayali olarak biitlinlestirmektedir: (i) statik ve dinamik talepleri,
transfer diigiimlerini ve c¢ok amagli hizmet kalitesi cezalarini iceren
zenginlestirilmis bir DARP-MILP formiilasyonu, (ii) dl¢eklenebilirlik ve yanit
stiresi icin ALNS—2Opt hibrit sezgiseli, (iii) bolgesel (Karsiyaka, Bayrakli, Cigli)
senaryolarda performans degerlendirmesidir. Boylelikle literatiirde deterministik
yapidan dinamik/transferli ve veri giidiimlii ¢ercevelere dogru gozlenen evrim,
yerel politika ve operasyon baglamiyla iliskili olarak somutlanmakta,
paratransitin kapsayici ulagim hedefleriyle uyumlu planlanmasina iligkin
uygulanabilir bir karar destek zemini sunulmaktadir.

3.2. Veri Toplama, Talep Modelleme ve Sistem Parametreleri

Calismada kullanilan veri seti ESHOT Genel Miidiirliigii tarafindan saglanan
paratransit yolcularina ait gergek seyahat kayitlarindan olusmaktadir. Veri,
binig/inis konumlari, zaman bilgileri (zaman pencereleri dahil), hizmet sikligi ve
ara¢ atamalarini igermekte olup, temizlik, anomali kontrolii ve mekansal
eslestirme adimlarini takiben modele entegre edilmistir. Talep yogunlugunun
giiniin farkli dilimlerinde belirgin degisimler gdstermesi nedeniyle, zaman-
bagimli talep dinamiklerini gercekgei bicimde temsil etmek {izere Poisson dagilimi
kullanilmis, 6zellikle sabah (07:00-09:00) ve aksam (17:00-19:00) piklerinde
goriilen frekans artiglar istatistiksel olarak yakalanmig ve tist liste cakigmalarin
etkisini azaltmak amaciyla yeniden dagitim yaklasimiyla saat bazinda dengeleme
uygulanmistir. Bu 6n isleme istatistiksel tutarlilifi ve operasyonel
uygulanabilirligi birlikte gdzeten bir giris verisi liretmistir.

Sistem parametreleri, agm fiziksel ve operasyonel Ozelliklerini

yansitmaktadir: diiglimler arasi1 mesafe/siire (d;j, t;;), servis siireleri (s;), arag

j
kapasitesi (Q,,), talep basina yolcu sayisi (q,-), zaman pencereleri (e,-ve ;) ve cok
amagli amac¢ fonksiyonunda kullanilan maliyet ve ceza katsayilar1 (a: rota
maliyeti, §: ara¢ i¢i seyahat siiresi, #: transfer sayisi, y: bekleme siiresi, {* zaman
sapmasl, E: servis dis1 kalma) (Cordeau & Laporte, 2007; Pierotti & van Essen,
2021). Bu yapi, kullanici refahini ve hizmet kalitesini operasyonel verimlilikle

birlikte optimize etmeye imkan veren bir performans alani tanimlamaktadir.
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3.3. DARP-MILP Formiilasyonu

Bu ¢aligmada kurulan optimizasyon modeli engelli yolcularin kent i¢i ulasim
ihtiyaclarin1 en uygun sekilde karsilamayr amaglayan Dial-a-Ride Problem
(DARP) yaklasimina dayanmaktadir. DARP talep esasli ve kullanici odakl bir
tagimacilik sisteminin optimizasyonunu hedefleyen, karma tamsayili dogrusal
programlama (MILP) yapisina sahip bir modeldir. Modelimiz izmir kent
merkezinde paratransit hizmetlerinden yararlanan bireylerin statik (6nceden
rezerve edilmis) ve dinamik (gercek zamanli) taleplerinin birlikte ele alindigi
karma bir senaryo iginde, karma tamsayili dogrusal programlama (MILP)
gercevesinde formiile edilmistir.

Modelde kullanilan kiimeler asagida tanimlanmastir:

e Rg: Statik (0nceden rezerve edilmis) talepler kiimesi,
¢  Rp: Dinamik (gercek zamanl) talepler kiimesi,

e  V: Arag veya siiriicii kiimesi,

e  P: Binis (pickup) noktalar kiimesi,

e D: Inis (drop-off) noktalar1 kiimesi,

e  T: Transfer noktalar1 kiimesi,

e  Ove E: Araglarin baglangi¢ ve bitis depolart.

Boylece sistemdeki tiim diigimler N =P UD UT UO UE kiimesi altinda
temsil edilmistir. Diiglimler arasindaki yonlii baglantilar ise A = {(i,j) | i,j €
N}olarak tanimlanan seyahat arklariyla gosterilmistir.

Modelin amag¢ fonksiyonu tiim operasyonun toplam maliyetini minimize
ederken, hizmet kalitesini ve yolcu memnuniyetini de goézeten ¢ok amaclh bir
yapidadir. Amag fonksiyonu denkleminde, seyahat maliyetleri, ara¢ i¢i zaman,
transfer sayisi, bekleme siiresi ve zaman sapmalari igin ceza terimleri birlikte
optimize edilmektedir:

Minimize Z = & Ypey X(ij)eadijYij + B Trer X(ij)ea Lvev Qrtinirjv +
n ZTGR qrZy + Y ZrER ZiET er + { ZTER(6PT + 6dr) +E ZrER qriy (1)

Amag fonksiyonu hem operasyonel verimliligi hem de kullanici
memnuniyetini ayni anda optimize etmektedir. Boylece model, erisilebilirligi
artirrken maliyeti minimize eden dengeli bir ulagim plam {iretmeyi
hedeflemektedir.
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Model ¢ok boyutlu bir kisit yapisina sahiptir ve sistemin hem operasyonel hem
de kullanici odakl olarak tutarl bigimde ¢aligmasini saglamaktadir. Talep servis
kisitlar1 her yolcu talebinin yalnizca bir arag tarafindan karsilanmasini ve binig
inis noktalarinin dogru bi¢imde eslestirilmesini garanti ederken, ara¢ kapasite
kisitlart her aracin tagima sinirin1 agmadan ¢alismasini giivence altina almaktadir.
Zaman penceresi kisitlart her yolcunun belirlenen en erken ve en ge¢ zaman
araliklar1 icinde tasinmasimi zorunlu kilarak hizmetin dakikligini ve
giivenilirligini korumaktadir. Transfer ve senkronizasyon kisitlar1 ise yolcularin
ara¢ degisimi yaptig1 durumlarda bekleme siirelerini diizenlemekte ve hizmetin
kesintisiz ilerlemesini saglamaktadir. Literatiirdeki yerlesik DARP notasyonu
izlenerek burada yalnizca ¢ok amachh amag¢ fonksiyonunun formiilasyonu
sunulmustur (Cordeau & Laporte, 2007; Molenbruch vd., 2017; Pierotti & van
Essen, 2021).

Bu biitiinsel yap1 sayesinde model hem zaman planlamasi hem de kaynak
tahsisi acisindan gergekei bir sekilde temsil edilmistir. Boylece model
erisilebilirlik ve hizmet kalitesi hedefleriyle uyumlu, gerceke¢i bir operasyon
planlamasin1i miimkiin kilmaktadir (Masson vd., 2014; Pierotti & van Essen,
2021; Tiwari vd., 2024). Ardindan model PuLP (Mitchell vd., 2011) tabanl
MILP ¢oziimii ve ALNS—20pt sezgisel algoritmalar1 kullanilarak ¢6ziilmiis,
bdylece farkli olgeklerdeki senaryolar i¢in performans ve uygulanabilirlik
analizleri gerceklestirilmistir. Bu c¢ergeve izleyen bolimde sunulan ¢oziim
yaklasimlart ve Izmir senaryolarindaki uygulama bulgularinin temelini
olusturmakta, veri temelli paratransit planlamasinda maliyet—zaman—kapsayicilik
dengesini nicel olarak degerlendirebilen bir karar destek kapasitesi
saglamaktadir.

4. Coziim Yaklasimi, Uygulama ve Bulgular

Bu ¢aligmada iki katmanli bir ¢6ziim yaklagimi benimsenmistir. Kiigiik-orta
boyutlu 6rneklerde kesin ¢6ziim i¢in MILP formiilasyonu PuLP—CBC ¢dziiciisii
iizerinde ¢ozdiiriilmiis, biiyiik veya dinamik talepli 6rneklerde ise Uyarlanabilir
Biiyiik Komsuluk Aramasi (ALNS) ile 2-Opt tabanli yerel iyilestirme igeren
hibrit bir sezgisel yap1 uygulanmistir (Pfeiffer & Schulz, 2022; Masson vd., 2014;
Pierotti & van Essen, 2021).

Modelin ¢6ziim siireci dogrusal olmayan yapinin ¢éziim kolayligi acisindan
karma tamsayili dogrusal programlama (MILP) formuna doniistiirilmesiyle
baslatilmistir. Modelleme ve ¢6ziimleme islemleri agik kaynak kodlu Python—
PuLP kiitiiphanesi kullanilarak gerceklestirilmistir. Veri seti modele entegre
edilmis, her bir talebin binis—inis konumlari, zaman pencereleri ve servis siireleri
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tanimlanmistir. Model 40 gegerli talep, 3 arag ve 86 diigiim (binis, inis ve transfer
noktalar) lizerinden yapilandirilmistir. Coziim siirecinde yaklasik 45.350 kisit ve
21.930 ikili degisken olusturulmustur. Bu biiyiikliik paratransit problemlerinin
karmagikligimi acikc¢a ortaya koymaktadir. Yaklasik 55 dakikalik islem siiresi
sonunda toplam rota uzunlugunu ve hizmet siiresini minimize eden optimal
¢Oziim elde edilmistir. Sonuglar, kesin yontemlerin kiiciik boyutlu problemlerde
etkili oldugunu ancak daha biiyiik veri setlerinde sezgisel yaklagimlarin tercih
edilmesi gerektigini gostermektedir.

Modelin ¢oziimiinde biiylik oOlgekli ve dinamik talep yapisina sahip
problemlerde kesin yontemlerin yiiksek zaman maliyeti nedeniyle
uygulanabilirliginin sinirli olmasi sebebiyle, sezgisel bir yaklagim olarak ALNS
algoritmasi kullanilmistir. ALNS ¢6ziim uzaymda yeni kombinasyonlar
kesfetmek amaciyla yik—onar mekanizmasi {izerine kurulmaktadir. Bu yapida
mevcut ¢oziimiin belirli bir kismi rastlantisal veya kural tabanli olarak yikilmakta
ve ardindan farkli onarma stratejileriyle yeniden yapilandirilmaktadir. Boylece
algoritma yerel minimumlardan c¢ikarak daha iyi c¢oziimlere ulagmaktadir.
Dinamik taleplerin sonradan sisteme dahil edildigi durumlarda ise, mevcut
rotalarda kiiciik ama etkili diizenlemeler yapilmasini saglayan 20pt algoritmasi
uygulanmigtir. Bu yontem iki rota segmentinin yerini degistirerek toplam seyahat
siiresini ve mesafeyi azaltmakta, bdylece sistemin operasyonel verimliligi
artirmaktadir. ALNS ve 2Opt’un birlikte kullanimi hem ¢o6ziim kalitesini
koruyarak hesaplama siiresini azaltmakta hem de paratransit sisteminin degisken
talep kosullarina uyum saglayabilmesini miimkiin kilmaktadir.

4.1. izmir Senaryosu: Deney Tasarimi ve Uygulama

Uygulama ESHOT’un ger¢ek seyahat verilerinden tiiretilen senaryolar
iizerinde gergeklestirilmistir. Senaryolar mekansal (Karsiyaka, Bayrakli, Cigli)
ve zamansal (tepe/dis1) alt kiimelerle tanimlanmis, statik rezervasyonlu ve
dinamik talep karisimlar1 ayr1 ayr test edilmistir. Temel deney diizenegi arag
sayis1, kapasite, zaman penceresi genisligi ve transfer izin politikas1 gibi
parametrelerin bolgesel talep yogunluklarina goére sistematik varyasyonuna
dayanmaktadir.

Uygulama asamasinda gelistirilen model Izmir kent merkezine ait 25 statik
talep senaryosu iizerinde 500 iterasyon boyunca test edilmistir. Bu siirecte farkli
rota kombinasyonlar1 degerlendirilmis ve sistemin 20 talebi basariyla atadigi,
kalan 5 talebin ise zaman penceresi ve kapasite kisitlart nedeniyle servis disi
kaldig1 belirlenmistir. Model performans sonuglar1 Tablo 1°de gosterilmistir.
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Tablo 1. Model Performans Sonuglari (500 iterasyon)

Bolge Baslangi Nihai AF Degeri  Atanan/Topla  lyilesm
¢ AF m talep e Oram
Degeri

Kargiyaka | 412,74 390,08 4/8 %)35,5

Bayrakl 398,70 92,06 8/8 %76,9

Cigli 479,03 155,88 8/9 %67,4

Analizler izmir’in {i¢ farkli bolgesi olan Karsiyaka, Bayrakli ve Cigli icin ayri
ayr yiriitiilmiis, baslangic amag¢ fonksiyonu degerleri (AF degeri) Bayrakl
bolgesinde %76,9, Cigli’de %67,4 ve Karsiyaka’da %5,5 oraninda iyilesmistir.
Ayrica 6 yolcunun farkli araglar arasinda transferli tasindigi gozlemlenmis, bu
durum modelin yiiksek talep yogunlugu altinda dahi hizmet siirekliligini
koruyabildigini gostermistir. Atanan/Toplam talep orani tiim bolgelerde yiiksek
olup, Bayrakli’da tam kapsama (8/8) ulasilmistir.

ALNS algoritmasi iteratif yapisi sayesinde her yinelemede ¢oziim kalitesini
artirmis, ortalama 60—150 saniye arasinda degisen optimizasyon siiresiyle toplam
seyahat siiresi ve ara¢ kullanim orani agisindan operasyonel etkinlik saglamistir.
Elde edilen bulgular gelistirilen modelin paratransit sistemlerinde sosyal
kapsayiciligi giiclendiren, zaman ve maliyet dengesini optimize eden yenilik¢i
bir planlama arac1 olarak uygulanabilirligini ortaya koymaktadir.

Calismada elde edilen bulgular Sekil 1’de gosterilen Dinamik Transferli
DARP Sistemi arayiizii kullanilarak gorsellestirilmistir. Sistem Izmir kent
merkezindeki binig ve inig noktalarini mekansal olarak eslestirerek, paratransit
araclarinin izledigi giizergahlar renk kodlu haritalar aracilifiyla gostermektedir.
Harita iizerinde her renk bir araci temsil etmekte, diigtimler ise engelli yolcularin
hizmet aldig1 noktalan ifade etmektedir. Statik ve dinamik talep dosyalariin
yliklenmesiyle, modelin olusturdugu rotalar es zamanli olarak izlenebilmekte ve
yogunluk dagilimlar1 gérsel bigimde analiz edilebilmektedir. Bu sistem sayesinde
talep yogunluklarinin bolgesel olarak nasil degistigi, hangi giizergahlarda transfer
ihtiyacinin ~ artti§i  ve araglarin kapasite kullanimlart agik  bigimde
gdzlemlenmistir.
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Sekil 1. Dinamik Transferli DARP Sistemi Arayiizii
Bu yaklagim paratransit sisteminin mekénsal ve operasyonel performansini

gorsel, veri odakll bir bi¢imde analiz etme olanagi sunmaktadir. Rotalarin ve
talep yogunluklarinin harita tizerinde dinamik olarak izlenebilmesi hem kaynak
planlamasinin hem de erisilebilirlik stratejilerinin daha dogru bicimde
gelistirilmesini saglamaktadir. Ayrica sistem farkli senaryolarin hizli bigimde test
edilmesine imkan vererek karar vericilere esnek, kullanici dostu ve kanita dayali
bir planlama araci sunmaktadir.

5. Sonug, Tartisma ve Gelecek Calismalar

Bu calisma kapsayict ulasim hedefleri dogrultusunda Izmir baglaminda
paratransit sisteminin DARP temelli bir yaklasgimla nasil tasarlanip
isletilebilecegini veri giidiimli bir yontem ve ¢ok amacgh bir amag fonksiyonu
lizerinden ortaya koymustur. Izmir’in ¢ok modlu ulasim yapis1 ve mevcut
erigilebilirlik uygulamalar1 paratransitin toplu tasimayla bireysel tagimacilik
arasinda esnek bir arayiiz olarak konumlanmasina elverisli bir zemin
sunmaktadir. Elde edilen bulgular talep-esasl ve transfer destekli isletim altinda
bekleme siiresi, servis dig1 kalma orani ve toplam rota maliyeti gibi performans
gostergelerinde anlaml iyilesmeler saglandigini, buna karsilik arac¢ i¢i seyahat
stiresi ve transfer sayisi arasinda yonetilmesi gereken bir 6diinlesme bulundugunu
gostermektedir. Sonuglar paratransitin erigimi gii¢ bolgelerde “son kilometre”
islevi gorerek agm biitiinlesik erisilebilirligini artirma kapasitesini pekistirmekte
ve engelli bireylerin bagimsiz hareketlilik ve toplumsal katilim diizeylerine
Olgiilebilir katkilar sunmaktadir.
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Yontemsel olarak galigma statik ve dinamik talepleri, transfer diigiimlerini ve
¢ok amagli hizmet kalitesi cezalarini i¢ceren bir DARP-MILP formiilasyonu ile
ALNS—-2-Opt hibrit sezgiselin birlikte kullaniminin karar destek kapasitesini
giiclendirdigini gostermektedir. Bulgular uygulama o&lgeginde hesaplama
kaynaklarinin ve yanit siiresinin kritik oldugu durumlarda hibrit yontemlerin
pratik degeri oldugunu teyit etmektedir.

Politika ve uygulama acisindan bulgular {i¢ temel 6neri sunmaktadir. Ilk
olarak, transfer diigiimlerinin konumlandirilmasi ve senkronizasyon kurallarinin
bolgesel erisilebilirlik esitsizliklerini azaltacak bigimde veri glidiimlii olarak
tasarlanmasi gerekmektedir. Bu yaklagim bekleme siirelerini ve servis dist kalma
oranmi diisiiriirken maliyeti de diisiirecektir. ikincisi, rezervasyon ve zaman
penceresi yonetiminin talep piklerini dengeleyen ve “hizmet esitligi”’ni gdzeten
kurallarla yeniden cergevelenmesidir. Boylece hem kullanici refahi hem de
operasyonel verimlilik birlikte optimize edilebilir. Uciincii ve son olarak,
stirlicti/ulagim personeli egitimi ve bilgi sistemleri entegrasyonu (sesli-gorsel
bilgilendirme, erisilebilir arayiizler) kapsayict hizmet deneyiminin vazgegilmez
tamamlayicilaridir. Kurumsal izleme agisindan ortalama bekleme siiresi, servis
dis1 kalma orani, ara¢ i¢i seyahat siiresi ve transfer sayisi gibi gostergelerin
diizenli olarak raporlanmasi ve esik degerler iizerinden yonetilmesi kapsayicilik
hedeflerine ulasmay1 kolaylastiracaktir.

Calismadaki veri kapsami belirli bir donem ve 6rneklemle sinirhidir. Talep
modellemesinde kullanilan Poisson varsayimi yogun kalabaliklasma veya
olagandis1 giinlerde gozlenen sapmalari tam olarak yansitmayabilmektedir.
Model varsayimlarinda (zaman penceresi genislikleri, servis siireleri, transfer izin
politikasi, ceza katsayilar1) yapilan se¢imler performans gostergeleri iizerinde
duyarliliga sebep olmaktadir. Bu nedenle parametre ayarlarinin yerel politika
oncelikleriyle tutarli bigimde kalibre edilmesi kritik 6nemdedir.

Gelecek caligmalar i¢in ger¢ek zamanli 6grenme ve tahmin bilesenlerinin
(talep ve seyahat siiresi tahminleri) ALNS gibi sezgisel yapilarla siki
entegrasyonu, bdylece ¢evrimigi gilincellemelerle yanit siiresinin ve hizmet
kalitesinin birlikte iyilestirilmesi miimkiindiir. Ayrica ¢ok modlu entegrasyonun
derinlestirilmesi ve “son kilometre” baglantilarinin  optimizasyonu ve
paratransitin toplu tasimayla daha yogun senkronizasyonu, erigilebilirlik
kazanimlarini kent geneline yayabilir. Bagka bir gelecek ¢aligma konusu olarak,
kullanici tercih ve fayda modellerinin amag¢ fonksiyonuna adapte edilerek adalet
odakl1 optimizasyon yaklasimlarinin degerlendirilmesi kapsayicilik hedeflerini
dogrudan pekistiren bir karar destegi saglayabilir.
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Tiirkiye'de Cevre Politikalar

Tartk OZDEMIR!

GIRIS
Tiirkiye, biyolojik cesitlilik agisindan zengin bir cografyada yer alirken,
kentlesme, sanayilesme ve iklim degisikligi etkileriyle iist iiste binen ¢evre
sorunlartyla miicadele etmektedir. Hava ve su kirliligi, atik birikimi ve iklim
degisikligine bagli asir1 hava olaylari, hem cevresel hem de saglik acisindan kritik
riskler dogurmaktadir (Demir, 2022). Bu durum, c¢evre politikalarinin yalnizca

yasalarla degil, koordineli bir stratejik yaklasimla ele alinmasini gerektirmektedir
(Pehlivanzade & Zaimoglu, 2023).

Tarihsel Siire¢ ve Evrim
Ik Dénem: 1970-1990

Tiirkiye’de ¢evre bilinci 1970’lerle birlikte yiikselmeye baslamig, 1982
Anayasasi’'nda c¢evre hakki diizenlemesi yer almigtir (Demir, 2022). Ancak
uygulamadaki yetersizlikler, ¢evre korumasinin ikincil Oncelikte kalmasina
neden olmustur.

AB Uyum Siireci: 1990-2005

1990’11 yillarda AB’ye adaylik siireci, ¢evresel mevzuatta reform dalgasi
baslatmis; oOzellikle CED (Cevresel Etki Degerlendirmesi) uygulamalar
geligtirilmistir (Tekayak, 2014). CED raporlarinin kalitesi ve bagimsizligi
tartismaliysa da kurumsal doniisiime katalizor olmustur.

Kurumsallagsma ve Biitiinlesik Yaklasim: 2005—Giiniimiiz

2000’li yillarda Cevre Bakanligi’'nin Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanligi'na doniismesi, ¢evre, sehircilik ve iklim politikalarinin entegre ele
alinmasini hedeflemistir. Ayrica “Sifir Atik Projesi” ve ulusal iklim stratejileri bu
dénemin 6nemli ¢giktilarindandir (Savasan, 2019).

Bakanhgin tarihgesine bakildiginda, Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanligi, Tiirkiye'deki ¢evre, sehirlesme ve iklim degisikligi politikalarimi
yoneten 6nemli bir kurulustur. 1848'de kurulan Bayindirlik ve iskan Bakanlig ile
1983'te kurulan Cevre ve Orman Bakanlig1, zamanla birleserek 2011'de Cevre ve
Sehircilik Bakanligi’n1 olusturdu. 2021'de ise Bakanlik, iklim degisikligi
konusunu da i¢ine alarak adin1 Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhig
olarak degistirdi. Bakanlik, ¢evre kirliligi, kentsel doniisiim ve iklim degisikligi

' Dr., Aydin Adnan Menderes Universitesi, Ogrenci Isleri Daire Baskanligi, Aydin,
Tiirkiye, ORCID: 0000-0002-3553-5705
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gibi alanlarda ¢aligmalar yapmaktadir (Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanligi, 2025).

Literatiir Cerceve

Literatiirde ¢evre politikalarina yonelik birgok arastirma bulunmaktadir.
Kaypak (2014) c¢aligmasinda, kiiresellesmenin ¢evre sorunlari tizerindeki
etkilerine ve bu sorunlarin ¢oziimiine yonelik kiiresel cevre politikalarina
deginmistir. Kiiresel ¢evre sorunlarmin, ulusal sinirlari asan politikalarin
gerekliligini ortaya koydugunu ve bu alandaki yaklasimin degistigini
vurgulamistir. Bayram vd. (2011), ¢evre politikasinin iilke hedeflerini belirleme
siireci oldugunu ve AB’nin gevre politikalarina 1972°de basgladigini, Tirkiye’de
cevre bilincinin arttigim1 ve mevzuatin hizla degistigini belirtmistir. Ayrica,
Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji potansiyelinin avantaj sagladigim1 ve AB ile
uyum i¢in ¢evre politikalarin takip edilmesi gerektigini vurgulamistir. Toprak
(2006), ¢evre ekonomisinin digsal maliyetlerinin yiiksek oldugunu, sanayilesme
ve teknolojik gelismelerin gevre kirliligini artirdigini belirtmektedir. Gelismekte
olan tilkeler, kalkinma hedeflerini tehlikeye atmamak i¢in ¢evre politikalarindan
kacinmakta, bu da kirli endiistrilerin gelismis iilkelerden onlara kaymasina yol
agmaktadir. Coban vd. (2012), calismasinda ekolojik sorunlarin nedenlerini,
etkilerini ve ¢6ziim Onerilerini incelemis, kuramsal yaklagimlar1 sorgulamis ve
cesitli ¢evre politikalarini elestirel bir sekilde degerlendirmistir.

Mevcut Yasal ve Kurumsal Yapi

Cevre’ye yonelik bircok yasal mevzuat bulunmaktadir. Bunlardan en
onemlisi ve ¢evrenin temel yapi tasi olan Cevre Kanunu’dur.

e 1983 Cevre Kanunu: Temel ¢evresel diizenleme hukuku olup, hava,
su, toprak, atik ve giiriiltii konularin1 kapsar. Kanunun pek c¢ok
yonetmeligi zamanla yiiriirliige girmistir.

e CED Yonetmeligi: Projelerin cevresel etkilerinin degerlendirilmesi
siireci AB normlarina yakinsamistir. Tekayak (2014), CED siirecinde
seffaflik ve halk katiliminin artirilmasi 6nerisinde bulunur.

e Kurumsal Yapi: Bakanlik, il midiirliikleri ve yerel yonetimler
aracilifiyla ¢evresel diizenleme, izleme ve denetim gdrevini Ustlenir.
Ancak kaynak eksikligi ve bolgesel dengesizlikler devam etmektedir
(Demir, 2022).

Fasil 27: Cevre ve Iklim Degisikligi

Avrupa Birligi'nin ¢evre politikasi, siirdiiriilebilir kalkinmay1 saglamak igin
kirliligi azaltmayi, dogal kaynaklar1 ekolojik dengeye zarar vermeyecek sekilde
kullanmay1 ve ¢evreyi korumayi hedefler. 1993'te Maastricht Anlasmasi ile
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¢evre, AB'nin politikalari arasinda yer almistir. Cevre politikasinin temel ilkeleri
arasinda "kirleten dder", "onleyicilik" ve "yliksek seviyede koruma" bulunur. AB,
1973'ten itibaren Cevre Eylem Programlar1 ile c¢evre koruma adimlarini
giiclendirmistir. 2020'de 8. Cevre Eylem Programi hedefleri arasinda sera gazi
emisyonlarimi azaltmak, dongiisel ekonomiye gegisi hizlandirmak ve biyolojik
cesitliligi korumak yer alir. Lizbon Antlagmast ile ¢cevre, AB'nin paylasilan yetki

alanlarindan biri olarak kabul edilmistir (Avrupa Birligi Baskanlig1 2025).
Temel Cevre Sorunlar ve Politik Tepkiler
Hava Kirliligi
Tiirkiye’nin biiyiik kentlerinde PM..s ve NO gibi kirleticilerin yillik ortalama

degerleri WHO simirlarini agmaktadir. Sanayi, ulagim ve 1sinma bu kirliligin ana
kaynaklaridir (Kirikkaleli & Osmanli, 2023).

Su ve Toprak Kirliligi

Tarimda asir1 kimyasal giibre kullanimi, tarim alanlarinda azot ve fosfor
yliklenmesine neden olmakta, yer alt1 suyu kalitesi tehlikededir (Yeni & Teoman,
2020).

Atik Yonetimi ve Geri Doniisiim

Yilda ~30 milyon ton kati atik iiretilmekte olup, Sifir Atik Projesi ile geri
doniisiim oranlart artirilmaya caligilmaktadir. Ancak atik ithalati ve yetersiz
altyap1 sorun tegkil etmektedir (Pehlivanzade & Zaimoglu, 2023).

iklim Degisikligi
Tiirkiye, Paris Anlagmasi’na taraf olmamakla birlikte INDC yayinlamistir.

Kyoto Protokolii’'ne 2009’da katilmis olmakla beraber, bu zorunlu olmayan
taahhiitlerin etkisi sinirh kalmistir (Savasan, 2019).

Enerji Politikalar

Enerji politikasinda héald komiire dayali termik santraller 6n plandadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim artmakta; gilines, riizgdr ve
hidroelektrik santrallerle ¢esitlilik saglanmaktadir (Acar vd., 2018).

Biyolojik Cesitlilik
Milli parklar, Ramsar Alanlar1 gibi koruma statiileri mevcuttur. Ancak
Katilimer ekosistem ydnetimi sik uygulanmamakta; Celik vd. (2005) ve Ozesmi

(2006) Tuzla Golii ve Kizilirmak Deltas1 vaka ¢aligmalarinda halk katilimini 6ne
cikarmistir.
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Uluslararasi Isbirlikleri

AB c¢evre politikalarina adaptasyon siireci, hem mevzuatta hem kurumsal
yapita etkili olmustur. Tiirkiye’nin Paris Anlagsmasi’na yaklasimi, UNFCCC
katilim1 ve SDG hedeflerine entegrasyon siireci onemli donemeglerdir (Savagan,
2019).

Elestiriler ve Gelistirme Alanlar:

e Mevzuatta AB uyumu giiclii olsa da saha uygulamalar1 eksik
kalmaktadir (Tekayak, 2014).

e CED uygulamalarinda seffaflik, halk katilimi ve yerel egitimin
artirtlmasi gerekmektedir.

e Atik yonetiminde yerli iretim/ithalat politikalar1 arasindaki
catismalar giderilmelidir (The Guardian, 2025).

e iklim politikalarinda ulusal izleme ve enforcement mekanizmalarmin
giiclendirilmesi zorunludur.

Sonuc ve Oneriler
Tiirkiye’nin siirdiiriilebilir ¢evre politikasi i¢in su oneriler dnemlidir:

1. Uygulama oncelikli kapasite artis1 ve denetim mekanizmalar1 insa
edilmeli.

2. Katihmer yonetisim ile halk ve STK’larin karar mekanizmalarina
dahil edilmesi saglanmali.

3. Yesil ekonomiye gecis alaninda tarim, enerji ve atik sektorlerinde
sistematik tesvikler gelistirilmeli.

4. Uluslararas1 standartlar AB ve BM siirecleriyle pekistirilerek,
izleme sistemi etkinlestirilmeli.
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