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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ERZURUM iLi PALANDOKEN ILCESI KATI ATIK TOPLAMA
TASIMA SiSTEMININ COGRAFi BiLGi SiSTEMi
DESTEKLI OPTIMIZASYONU

Muhammet Nuri YILDIRIM

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Dali
Cevre Bilimleri Bilim Dali

Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Sahset IRDEMEZ

Gerek niifusun hizla artmasi, gerekse kdylerden kente gog¢ hareketliliginin bir sonucu
olarak kentlesme ve sanayilesme ile birlikte her gecen giin miktart ve gesitliligi artan
kat1 atiklarin uzaklastirilmasi1 6nemli ¢evre problemlerinden biri haline gelmistir. Bu tiir
sorunlar ise kentlerde atik yonetiminde yaygin bir sekilde uygulanan toplama, tasima ve
depolamadan olusan sistemin 6nemini ortaya koymaktadir.

Kati atiklarin toplanmasi, taginmasi ve bertaraf edilmesi tilkemizdeki yasalar
dogrultusunda yerel yonetimlerin sorumlulugundadir. Yiiksek maliyetler ile birlikte halk
saglhigida goz 6nilinde bulundurularak bu siirecin iyi planlanmasi gerekmektedir.

Bu c¢alismada Erzurum ili Merkez Palandoken ilgesi simirlar1 icerisinde iiretilen evsel
kat1 atiklarin mevcut toplama/tasima sistemi irdelenmis; kati1 atik toplama araglarina
eslik edilmis, konteyner konumlari numaralandirilmis, toplama rotalar1 uydu haritasinda
belirlenmis ve iizerinde analiz yapilabilecek bir veri olusturulmustur.

Mevcut sistemde rota optimizasyonlar1 yapilarak ergonomik ¢6ziim Onerileri
gelistirilmistir. Uretilen evsel kat1 atiklarin miktarlar;, karakterizasyonlar1 ve
projeksiyonlar1 degerlendirilerek etkin, verimli ve diizenli bir sekilde toplanmasi,
tasinmasi i¢in minimum maliyetli sistemler lizerine ¢alisilmistir.

Yiriitiilen optimizasyon ¢alismalar1 ile kat edilen yol miktarinda, is giiciinde ve
harcanan zamanda tasarruflar saglanmis, yillik maliyetlerde %18,56 oraninda diisiis
kaydedilmistir.

2019, 65 sayfa

Anahtar Kelimeler: Kentsel kat1 atik yonetimi, toplama/tasima sistemi



ABSTRACT

Master’s Thesis

PALANDOKEN DISTRICT SOLID WASTE COLLECTION FOR ERZURUM
GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM OF TRANSPORTATION
SYSTEM SUPPORTED INVESTIGATION

Muhammet Nuri YILDIRIM

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Environmental Engineering
Department of Environmental Sciences

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Sahset IRDEMEZ

Due to the rapid increase of the population and the migration mobility from village to
city resulting with urbanization and indutrialization, the removal of the solid wastes
which increases the amonut and the diversity every day has become one of the most
important environmental problems. These kind of show us the importance of the system
of tnaspostation and rtorage which 1s used mostly in the city waste management.

The collection, transportation and disposing of the solid wastes belongs to the local
governments, because of the laws of our country. Despite the high costs, it is important
to plan this process with considering the public health.

In this study, the current collection/transportation system of domestic solid wastes
which has produced within the borders of Palandoken District of Erzurum Province is
investigated, solid waste collection vehicles were accompanied, container positions
were numbered, collection routes were determined on the satellite map and the data
were created for analyzing.

In the current system, route optimizations were made and the ergonomic solution
proposals were developed. The domestic solid wastes’ amounts, characterizations and
the projecctions are evaluated and the systems with minimum costs are studied for
efective, efficient and regular collection /transportation.

With executive optimization studies; savings were achieved in the amount of way, labor
and time spent and annual costs decreased by %18,56

2019, 65 pages

Keywords: Urban solid waste management, collection/transport system
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1. GIRIS

Icinde bulundugumuz dogal gevreyi kirleten unsurlardan birisi de kentsel kat1 atiklardur.
Hizli ve ¢arpik kentlesmenin dogal bir sonucu olarak, 6zellikle biiyiik kentlerde, kati
atik sorunu her gegen giin artmakta, bu nedenle kat1 atiklarin etkin, verimli ve diizenli
bir sekilde toplanmasi, tasinmasi, depolanmasi ve degerlendirilip zararsiz hale

getirilmesi zorunlu bir hal almaktadir (Karakol 1999).

Kentsel kati1 atiklarin iiretiminden bertarafina kadar gecen siiregte atik olusumunun
Onlenmesi, atik minimizasyonu, atiklarin yeniden kullanimi, olabildigince yiiksek
oranda geri doniisiim ve gevreye verilen zararin en aza indirgenerek atiklarin bertaraf
edilmesi i¢in etkin, verimli ve minimum maliyetli kentsel atik yonetimi planlarinin

olusturulmasi ve uygulamaya konulmasi 6nem arz etmektedir.

Kentsel kat1 atiklarin biiyiik bir boliimii evsel kati1 atiklardan olugsmaktadir. Evsel kati
atik yonetim sistemi maliyetlerinin %65 ila %80°1 toplama ve tasima operasyonlarina
ayrilmaktadir (Korkut ve Bayer 2008). Oldukga biiyilk miktarda maliyet gerektiren
toplama tasima operasyonlarinda daha sistematik calisma diizeni ve ergonomik

¢ozlimlere ithtiya¢ duyulmaktadir.

Ulkemizde yerel yonetimlerin sorumluluk alanlarindan biri olan evsel kat:1 atik toplama
tasima islemlerinin verimli ve ekonomik olarak gerceklestirilebilmesi adina birim
kilometre ve birim siire i¢erisinde maksimum miktarda atik toplanmasi ve taginmasini
saglayacak planlama ve rotalama galigmalar1 yapilmasi gerekmektedir. Gilinlimiizde
bircok belediye ve temizlik sirketleri bu tiir ¢calismalar1 goz ardi ederek bilimsellikten
uzak personelin inisiyatifinde tamamen sezgisel davranarak toplama tagima

caligmalarim yiiriitmektedir (Aydin 2015).



Bu calisma kapsaminda Erzurum ili Merkez Palandoken ilgesi smirlari igerisinde
tiretilen evsel kati atiklarin mevcut toplama tagima sistemi irdelenmis olup, ergonomik

¢Ozlim Onerileri sunulmaya caligilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER

Evlerden, bahge, park ve piknik alanlar1 gibi halka agik yerlerden, endiistriyel iceriklere
sahip atik olusturmayan isyerlerinden atilan tehlikeli ve zararli atik kavramina girmeyen
atiklara genel olarak evsel kat1 atik denmektedir. Ulkemizde giinliik kisi basina ortalama
1 kg evsel nitelikli kat1 atik {iretilmektedir. Giinliik kisi basi evsel nitelikli kat1 atik
tiretim miktar1 niifus karakteristikleri, cografik yerlesim, mevsimler, halkin
aliskanliklar ve gelir diizeyi gibi faktorlere bagh olarak degiskenlik gosterebilir. TUIK
verilerine dayanilarak tilkemizde ge¢mis yillarda {iretilen giinliik kisi bas1 evsel nitelikli

kat1 atik miktarlar1 Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Ulkemizde iiretilen giinliik kisi bas1 evsel kat1 atik miktarlar1 (TUIK 2018)

Yil 2002 2004 2008 2012 2016

Niifus (kisi) | 66401851 | 68 010 215 | 71517 100 | 75627 384 | 79 814 871

Atlk(tl?)/lrill)(tan 25373000 | 25014 000 | 24 361 000 | 25845 000 | 31 584 000
Giinliik Kisi

Basi1 Uretilen

Atik Miktari 1,04 1,00 0,93 0,93 1,08

(kg/kisi-giin)

Atik yonetim planlarinin olusturulmasinda dogrudan etkili iki parametre atik miktar1 ve
atigin karakterizasyon bilgisidir. Bu iki parametre, atigin toplanmasindan taginmasina,
geri kazanimindan bertarafina kadar tiim planlama siireclerinde yol goOsterici dneme
sahiptir. Ozellikle toplama tasima operasyonlarinin verimi atik bilesenleri ile dogrudan
etkilidir. Sekil 2.1°de belirtildigi iizere lilkemizde geri donistiiriilebilir atiklarin oran

oldukga fazladir. Geri doniistiiriilebilir atiklar kaynaginda ayri toplanarak ekonomiye


http://atiksahasi.com/Tehlikeli-Atik-Yonetimi-Plani-nedir-Nicin-yapilir--10

yeniden kazandirilacagi gibi atik yonetim planlarina ayrilan biit¢enin biiyiik bir payma

sahip olan toplama tasima organizasyonlarinin da maliyeti 6nemli oranda diistiriilebilir.

H Biyoatik

m Kagit-Karton

M Plastik

0,43% ® Cam

B Metal

M Yanabilir
Evsel Tehlikeli

Atik
Diger

1,37% 3 389

Sekil 2.1. Ulkemizde 2014 yilinda iiretilen evsel kati atik bilesenlerinin yiizdesi (Ulusal
Atik Yonetimi ve Eylem Plan1 2019)

Diinya ¢apinda siirekli artan niifus, teknoloji ve ekonomik 6zgiirliik sebebiyle kentsel
kat1 atik bilesenleri cesitlilik gosterirken miktarlar1 da artmaktadir. Bu tiir nedenlere
bagli olarak kati atik toplama ve tasima maliyetlerinde her gegen gilin artig
yasanmaktadir. Ayrica toplama tasima operasyonlarinda kullanilan ara¢ ve gereglerin
yiiksek ekonomik degere sahip olusu maliyetlerin diisiiriilmesini zaruri kilmaktadir

(Aydin 2015).

Evsel kati atiklarin toplanma taginma operasyonlarinin modelleme ve optimizasyon
calismalar ilk olarak 1960’11 yillarda gergeklestirilmistir (Quon et al. 1965). Daha
sonraki siiregte giinlimiize kadar yerli ve yabanct birgok bilimsel ¢alisma
gerceklestirilmis olup, iilkemizde ise kayitlara gegen ilk calisma Kinaci ve arkadaslari
tarafindan Istanbul genelinde yiiriitiilen ¢alismadir. Bu ¢alisma kapsaminda katr atik
toplama tasima sistemlerine ayrilan biitceden optimizasyon ¢alismalari ile yar1 oraninda

tasarruf edilebilecegini ortaya koymuslardir (Kinact vd 2000).



2.1. Atik Cesitleri

Atik terimi iilkemiz mevzuatinda ilk olarak 1983 tarih ve 2872 sayili Cevre Kanunu’nda
yer almig ve “Herhangi bir faaliyet sonucunda c¢evreye atilan ya da birakilan zararh
maddeler” olarak tanimlanmigtir. S6zliik anlami ile kullanim dis1, diisiik degerde ya da
faydasiz kalint1 olarak ifade edilmekle beraber, “Ureticisi tarafindan atilmak istenen ve
toplumun huzuru ile 6zellikle ¢evrenin korunmasi bakimindan, diizenli bir sekilde
bertaraf edilmesi gereken kati atik maddelerdir” olarak ta tanimlanabilir. Atiklar1 birgok
parametreye gore siniflandirmak miimkiindiir. Uretim, tiiketim, tehlike orani, olustugu

alan, yapisal 6zellikleri gibi benzer kistaslar siralanabilir (Sayar 2012).

2.1.1. Evsel atiklar

Sekil 2.2°de bir 6rnegi verilen evsel atiklar, yerel yonetimler tarafindan toplanip taginan,
diizenli depolama ve/veya vahsi depolama alanlarinda bertaraf edilebilen, kompost
yapilarak veya gesitli yakma yontemleri kullanilarak enerji elde edilebilen, kaynaginda
ayirma yontemi ile geri kazanilabilir kisimlarindan ekonomik kazang¢ saglanabilen

atiklardir.

Sekil 2.2. Evsel atiklar (Anonim 2019a)



Evsel nitelikli atiklar genellikle insanlarin giinliik faaliyetleri sonucu iiretilen
mutfaklardan, pazarlardan, sokaklardan kaynakli atiklardir. Mutfak atiklari, ambalaj
atiklari, eskiyen mobilyalar, sokak siipriintiileri, kum, kil, silt, pazar yerlerindeki

kalintilar gibi bir¢ok 6rnek siralanabilir (Ak¢ay Han 2008).

2.1.2. Endiistriyel atiklar

Endiistriyel tretimlerden kaynakli olusan atiklar olarak tanimlanabilir. Endistriyel
prosesler esnasinda ve bu islemler sonucunda {iretilen atiklardan olusmaktadir.
Endiistriyel nitelikli kat1 atiklarin uygun bir yonetim sistemine tabi tutulmasi, yer alt1 ve
yer ustii kaynaklarinin korunmasi, ¢evre Kkirliliginin Oniine gecilmesi ve yeniden
kullanim, geri doniisiim islemlerinin siirdiirtilebilirligi agisindan 6nemli olup Sekil

2.3’te bir 6rnegi gosterilmektedir (Giiler 2008).

Sekil 2.3. Endiistriyel atiklar (Anonim 2019b)



2.1.3. Tehlikeli atiklar

Genellikle tiirti, dogas1 ve miktar1 geregi insan sagligi, hava veya su kalitesi iizerinde
risk teskil eden, patlayict veya yanict 6zellikli, bulasic1 hastalik tasiyan patojenlerin
gelismesine elverisli atiklardir (Aydin 2015). Tehlikeli atiklar genelde saglik, maden ve
petrol sektoriinden, endiistriden, aritilmis veya aritilmamis camurlardan, tarimdan, evsel
faaliyetlerden kaynakl atiklar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sekil 2.4’te verildigi tizere
farkli ve 6zel giderim yontemleri gerektiren bu atiklar diger atiklar ile birlikte bertaraf
edilemezler. Tehlikeli atiklar toksik, korozif, yanici-parlayict ve reaktif atiklar olmak

lizere 4 ayr1 grupta incelenmektedir.

Sekil 2.4. Tehlikeli atiklar (Anonim 2019c)

a) Toksik atiklar

Oldukga az miktarlar1 dahi tedavisi olmayan hastaliklara sebep olabilen ya da belirgin
bir katki saglayan, iyilesebilecek hastaliklar1 olumsuz yonde etkileyen ve hatta insanlar

icin 6liimciil diizeyde olabilen kimyasallar1 barindiran atiklarin genelidir.



b) Korozif atiklar

pH degeri 2’nin altinda olan asitler ve 12,5’in iistiinde olan bazlar ile ¢eligi yilda 6 mm

ve daha fazla agindiran kimyasal maddeleri igeren atiklardir.

) Yanic1 — parlayici atiklar

Oksitleyici 6zellige sahip, 50°C ve altindaki sicakliklarda parlayabilen, siirtiinme ile
nemi absorblayarak ve kendiliginden kimyasal degisimler gegirerek alev alabilen

atiklardir.

d) Reaktif atiklar

Kararsiz halde bulunan ve su ile hizla reaksiyona girerek parlayici karisimlar olusturan,
1s1 verildigi zaman bozunan veya carpmalara karsi hassas olan maddeleri barindiran

atiklardir.

2.1.4. Tibbi atiklar

Sekil 2.5. Tibbi atiklar (Anonim 2019d)



Sekil 2.5’te bir 6rnegi gosterilen ve saglik tinitelerindeki iglemler sirasinda ortaya ¢ikan
enfeksiyoz, patolojik ve kesici-delici atiklarin genel adidir. Saglik kuruluslarinda
(hastane, saglik ocaklari, aile sagligi merkezleri, kan merkezleri vb.), arastirma
merkezleri ve laboratuarlarda olusan tiim atiklar1 igermektedir. Bunlara ek olarak ev ve
diger ortamlardaki tibbi faaliyetler sonrasinda olusan atiklari1 da i¢ine almaktadir. Saglik
kuruluslarinda iiretilen tibbi atiklarin %75 - %90 kadari tehlikeli olmayan genel tibbi
atiklardir. Kalan kismi ise tehlikeli 6zelliklere sahip atiklardir (WHO 1999).

2.1.5. Hafriyat toprag, insaat ve yikint1 atiklari

Konut, bina, koprii, yol ve benzeri insaat alanlarinda, alt ve iist yap1 caligsmalari
esnasinda veya tamirat, tadilat calismalari sonucunda ortaya cikan atiklar ile ingaat
oncesinde arazinin hazirlanmasi asamasinda yapilan kazi ve benzeri faaliyetler
sonucunda olusan topragi ifade etmektedir. Sekil 2.6’da goriildiigli ilizere, bu tiir
atiklarin yeniden kullanim ve geri doniisiim oranlar1 yiiksek oldugu gibi, iceriklerinde

tehlikeli sinifa giren atiklar1 da barindirabilmektedirler.

Sekil 2.6. Yikint1 atiklart (Anonim 2019¢)
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2.2. Kat1 Atiklarin Ozellikleri

Kati atiklarin 6zellikleri birgok faktore bagli olarak degiskenlik gosterebilir. Kati
atiklarin 6zellikleri genel olarak fiziksel, kimyasal ve biyolojik olmak iizere ii¢ baslik
altinda irdelenebilir. Atiklarin 6zelliklerinin bilinmesi alternatif ekipman sistemlerinin
olusturulmasi, atik yonetim sistemi ve planlarinin gelistirilmesi, tekrar kullanim ve
enerji geri kazanim proseslerinin uygulanmasi ve atik bertaraf sistemlerinin seg¢imi

hususlarinda biiyiik 6nem arz etmektedir.

2.2.1. Fiziksel ozellikleri

2.2.1.a. Kat1 atik miktari ve iiretim hiz1

Kati atik iiretim hiz1 veya orani, kisi bagina bir giinde olusan kat1 atik miktaridir. Bu
deger niifus karakteristikleri, cografik yerlesim, gelir diizeyi, halkin aligkanliklari,
mevsimler gibi faktorlere bagl olarak degiskenlik gostermektedir. Kati atik {iretim hizi
kentsel ve kirsal kesimlerde, diisiik ve yiiksek gelir diizeyi olan bolgelerde genellikle

farklilik teskil etmektedir.

2.2.1.b. Kat1 atik bilesenleri

Kat1 atik bilesenleri, kat1 atik cinsi, mevsimler, gelir diizeyi gibi faktorlere bagli olarak
degiskenlik gosterir. Tipik evsel kati atiklar yiyecek atiklari, kagit, plastik, tekstil,

kaucuk, deri, bahge siipriintiileri, cam, metal, kiil vb. gibi bilesenlerden olugsmaktadir.

2.2.1.c. Nem icerigi

Kat1 atiklarda nem muhtevasi genellikle birim kuru veya yas madde kiitlesi icerisindeki
nem kiitlesi olarak ifade edilir. Kati atiklarin nem igerigi, kati atik bilesenleri ile

iligkilidir, yiyecek atiklari arttikca nem orani artar. Evsel kat1 atiklar ortalama %15 -
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%40 arasinda, endiistriyel kati atiklar ise %10 - %35 oraninda nem igerir (Anonim
2018d).

2.2.1.d. Yogunlugu

Kati atiklarin yogunlugu yerlesim yerlerinin cografik konumuna, mevsimlere, depolama
zamaninin uzunluguna vb. faktorlere baghdir. Kati atik yogunlugu degerleri iilkeden
tilkeye ve hatta ayni iilkede kentten kente degisiklikler gosterir. Kat1 atik tiretimi yiiksek
olan iilkelerde yogunluk diisiiktiir. Uretimin diisiik oldugu iilkelerde ise yogunluk
yiiksektir. Bunun nedeni kati atik iiretimi yiiksek olan endiistrilesmis tilkelerde kagit,
cam, plastik, metal gibi geri kazanilabilir maddelerin daha fazla olmasi ve bunlarinda

fazla hacim iggal etmis olmasindandir.

2.2.1.e. Partikiil biiyiikliigii

Kat1 atik bilesenlerinin boyutlar1 geri doniistiiriilebilir maddelerin geri kazaniminda
(0zellikle doner tambur ve manyetik ayirict gibi mekanik ayiricilarda) oldukca

onemlidir.

2.2.2. Kimyasal ozellikleri

Kentsel kati atiklarin kimyasal 6zellikleri, barindirdiklari enerjinin geri kazanimi ve
atiklarin islenmesinde alternatif yontemlerin degerlendirilmesi agisindan 6nem arz

etmekte olup Cizelge 2.2°de gosterilmektedir.



12

Cizelge 2.2. Kentsel kat1 atiklarin tahmini ve nihai kimyasal analizleri (Peavy et al.
1985)

% Deger™
Deger Arahig: Tipik Deger

Tahmini Analizler

Nem 15-40 20

Ucucu Madde 40 - 60 53

Bagl Karbon 5-12 7

Yanamayan Maddeler 15-30 20
Nihai Analizler

Karbon 40 - 60 47,0

Hidrojen 4-8 6,0

Oksijen 30 -50 40,0

Azot 0,2-1,0 0,8

Kiikiirt 0,05-0,3 0,2

Kiil 1-10 6,0
Isil Deger

Organik Kisim, kJ/kg 12 000 - 16 000 14 000

Toplam, kJ/kg 8 000 - 12 000 10 500

() Agirlik olarak, (+) Kaybolan kisim olarak

Kentsel kati atiklarin barindirdiklar: enerjiyi degerlendirme yontemlerinden biride
yakma islemidir. Kat1 atiklarin yanmasi sonucu olusan kiiliin ergime ve topaklanmasi
sonucu katilastig1 (ciiruf) sicaklik ergime noktasi olarak tanimlanmaktadir. Kati
atiklardan klinker olusumu i¢in ergime noktasi genel olarak 1100 - 1200 °C civarindadir
(Ersesyay 2011). Kentsel kati atiklarin muhtevasinda g¢ogunlukla yer alan atik

cesitlerinin enerji Cizelge 2.3’te verilmistir.
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Cizelge 2.3. Kentsel kat1 atiklarin enerji igerigi ve inert artiklarina ait tipik degerler
(Peavy et al. 1985)

inert Artik™, % Enerji, kJ/kg
Madde Gruplart Deger Tipk | cer Arali Tipik
Arahgi Deger Deger
Yiyecek Atiklart 2-8 5 3500 - 7 000 4 650
Kagit 4-8 6 11 600 - 18 600 16 750
Karton 3-6 5 13950 - 17 450 16 300
Plastik 6-20 10 27900 - 37 200 32 600
Tekstil 2-4 2,5 15 100 - 18 600 17 450
Lastik 8-20 10 20900 - 27 900 23 250
Deri 8-20 10 15100 - 19 800 17 450
Bahge Atiklari 2-6 45 2 300 - 18 600 6 500
Odun 0,6-2 1,5 17 450 - 19 800 18 600
Cesitli Organikler 2-8 6 11 000 - 26 000 18 000
Cam 96 - 99 98 100 - 250 150
Teneke 96 - 99 98 250 - 1 200 700
Demirsiz Metaller 90 - 99 96
Demirli Metaller 94 - 99 98 250 - 1 200 700
Toz, Kiil, Tugla vb. 60 - 80 70 2 300 - 11 650 7000
Kentsel Kat1 Atiklar 9300 - 12 800 10 500

() Kay1p kisim olarak, (+) Yanmadan sonra
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2.2.3. Biyolojik ozellikleri

Atigin igerisinde yer alan organik kismin aerobik veya anaerobik ortamlarda
pargalanabilme 6zelligidir. Aerobik kompostlastirma ile karbondioksit, su, amonyak,
stlfatlar, kalint1 organik madde ve 1s1 agiga ¢ikar. Anaerobik dekompozisyonda ise;
metan, karbondioksit, kalint1 organik madde, 1s1, siilfatlar, hidrojensiilfiir ve amonyak
son iiriin olarak meydana gelir. Kompostlastirma yontemi uygulanarak veya deponi gazi
miktarina bagl olarak enerji geri kazanim potansiyeli ve koku olusturma miktari
acisindan kentsel kat1 atiklarin biyolojik 6zellikleri 6nemli bir parametredir (Anonim
2018d).

2.3. Kati Atik Toplama/Tasima Sistemleri

Bir entegre kat1 atik yonetim sisteminin siirdiiriilebilir olmas1 ve etkin bir sekilde
yOnetilmesi, atiklarin toplanmasi ve taginmasi siirecinin verimli ve diizenli yiiriitiilmesi
ile dogrudan iliskilidir. i1 geneli diizeyinde planlanan bir entegre kati atik yonetim
sisteminin en onemli parcast olan toplama tasima operasyonlari lilkemizde yiiriirliikte
olan yasal mevzuatlar kapsaminda  biiyiiksehirlerde ilge  belediyelerinin
sorumlulugundadir. Son yillarda yakit ve isci ticretlerindeki stirekli artistan dolay1 kati

atiklarin toplanmasi ve taginmasi yerel yonetimlere oldukea biiylik yiik getirmektedir.

Toplama tasima operasyonlarinin ekonomik boyutu, atifin 6zellik ve miktar1 ile iklim
kosullar1 gibi nedenlere bagli olarak atiklarin toplanmasi ve uzaklastirilmasi agamasinda
kullanilabilecek bircok yontem gelistirilmistir. Bunlar arasinda iilkemizde en sik

kullanilan yontem sabit konteyner sistemidir.

Kat1 atik yonetiminde toplama sikli§1 maliyet ve hijyen acisindan oldukc¢a 6nemlidir.
Toplama siklig1 arttikca maliyet yiikselmekte olup, toplama sikliginin belirlenmesinde

asagidaki etkenler géz 6niinde bulundurulmalidir;



15

v Atik Ozelligi: Yiyecek atiklari sik araliklarla (haftada en az ii¢ defa) toplanmalidir.
Diger atiklarin (¢iiriimez maddeler) haftada bir toplanmasi yeterlidir.

v Iklim: Sicak ve nemli ortamlarda biyolojik bozunma hizlandig1 icin bdyle
bolgelerde ¢opler her giin toplanmalidir. Ancak kapali konteyner kullanimi toplama
sikliginin haftada ti¢ glin olmasina olanak saglamaktadir. Soguk iklimlerde ise toplama
siklig1 haftada bir gline kadar indirilebilir.

v Insan Aktiviteleri: Insan aktiviteleri sonucu genelde kat1 atik iiretiminde artis
meydana gelmektedir. Ozellikle tatil giinleri iiretilen kat1 atik miktar1 genellikle artis
gostereceginden toplama sikliginin da artirilmasi gerekebilir.

v' Konteyner Kapasitesi: Kullanilacak konteynerlerin kapasiteleri ile toplama siklig
ters orantilidir. Bu oranin dogru tespit edilmedigi takdirde hijyen veya maliyet agisindan
problemlere yol agacaktir. Ayrica konteyner kapasitelerinin se¢iminde toplanacak atigin

yogunlugu da énemli rol oynamaktadir.

2.3.1. Tasinir konteyner sistemi

Tasinir konteyner sistemi yaygin olmayan bir yontem olup genellikle ticari atiklarin
toplanmasinda kullanilir. Bu yontemle 3 - 40 m® arasinda biiyiik hacimli ¢6p kaplar
dolu ¢6p kaplarinin yanina getirilir. Sekil 2.7°de ¢alisma prensibi gosterildigi tizere
kamyon bos kabi birakip dolusunu tizerine alir ve oradan ayrilir. Atiklarin gegici
depolanmasinda kullanilan konteynerler bertaraf yerlerine taginir, bosaltilir ve tekrar ya
kendi yerine veya baska bir noktaya konulur. Tasinir konteyner sisteminde kullanilan

arac ornegi Sekil 2.8de yer almaktadir.
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Bos
konteynirin
konulmasi

Dolu /

konteynirin
taginmasi
Ginluk
turun sonu

Aktarma istasyonu
veya bertaraf yeri

Sekil 2.7. Tasinir konteyner sistemi ¢alisma prensibi

Tasimir konteyner sisteminin avantajlari;

Katr atik tiretim hizinin yiiksek oldugu yerlerde kullanim1 uygundur.

Yiiksek hacimli ve agirlikli atiklar i¢in uygundur.

Cok farkli hacim ve biiyiikliikte olabilecek bu konteynerler, birgok kati atik tipi i¢in

uygundur.

Bosaltma zamani kisalir, hijyenik olmayan sartlar ve hos olmayan birikimler

ortadan kalkar.

Tasinir konteyner sisteminin dezavantajlari;

Yiiksek tasima maliyeti olusturur.

Hacimli atiklardan dolay1 konteyner hacmi verimli kullanilamayabilir.
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Sekil 2.8. Taginir konteyner sisteminde kullanilan arag 6rnegi (Anonim 2019f)

2.3.2. Sabit konteyner sistemi

Sabit konteyner sistemi en yaygin kullanilan evsel kat1 atik toplama yontemidir. Sekil
2.9’da calisma prensibi gosterilen sabit konteyner sisteminde atik konteynerleri
toplayicilar tarafindan elle veya hidrolik sistemli kollarla kaldirilip atik toplama aracinin
yiikleme sahanligina bosaltilir. Daha sonra aracin styirma ve sikistirma levhasi ¢opleri
buradan siyirarak alir ve igeriye dogru sikistirir. Kapasitesi dolan arag atiklari bosaltmak

lizere bertaraf alanina ulasir.
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Bog toplama
aracinin
gunlik tura

baglamasi Aktarma istasyonu

veya bertaraf yeri

\ \ Dolu toplama

aracinin bertaraf
alanina gidisi

Sekil 2.9. Sabit konteyner sistemi ¢alisma prensibi

Sabit konteyner sisteminin mekanik yiiklemeli ve elle yiiklemeli olmak tizere iki ¢esidi
vardir. Mekanik ytliklemeli sistemlerde insan giiciinden ve yiikleme siiresinden sagladig:
tasarrufun yani sira elle yiiklemeli sistemler toplama araclarinin erisemedigi noktalardan
atik toplama avantaji saglar. Sabit konteyner sisteminde ¢ogunlukla kullanilan arag

ornegi Sekil 2.10°da gosterilmektedir.
Sabit konteyner sisteminin avantajlart;

e  Olumlu hijyenik kosullar saglanir.
e Toplama aracinin hacmini verimli olarak kullanma imkani saglar.
e  Cesitli 6zelliklerde ¢op konteyneri kullanma imkani saglar.

Sabit konteyner sisteminin dezavantajlari,

e Yatinm maliyetinin diger sistemlere kiyasla yiiksek olmasi.
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Sekil 2.10. Sabit konteyner sisteminde kullanilan arag¢ 6rnegi (Anonim 20199)

Sabit konteyner sisteminde kullanilan konteynerlerin toplama tasima operasyonlari
verimi lizerinde onemli bir yere sahiptir. Konteynerlerin se¢iminde asagidaki

Ozelliklerin bulunmasina dikkat edilmelidir;

v'Fiziksel ve kimyasal yonden direngli olmali, yanici olmamali ve paslanmamalidir.

v'Depolanacak kat1 atik konteyner igerisine kolayca konulabilmeli ve bosaltilabilmelidir.

v'Konteynerler kolayca taginabilmesi ig¢in uygun boyutlarda, hafif ve tagima kolayligi
olmas gerekir.

v'"Mutlaka kapakli olmali, kapak sikica kapanmali ve hafif olmalidir. Hacmi 800 L’den
biiyiik kaplarda kapak ayakla kolayca acilip kapanabilmelidir.

v'Cop kaplar sinek ve kemirgenlerden korunabilir 6zellikte, koku sizdirmaz olmalidir.

v'Kolayca temizlenebilir ve ucuz olmalidir.
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2.3.3. Borularla toplama sistemi

1950’1 yillardan sonra baglayan bu yontemde kati atik iletiminde su kullanilmaz.
Bacaya atilan ¢opler vakumla veya basingli hava ile merkezi bir toplama sistemine veya

kat1 atik bertaraf tesisine iletilmektedir.

Copler polietilen torba igine konmus olarak, konutlarin mutfagina, binalarda uygun
yerlere veya bahgelere konulmus ¢Op atma kapaklarindan ¢op bacasina atilmaktadir.
Biitiin sistem 5 km capindaki bir bolgeye hizmet edebilmektedir. Kati atiklarin
toplanmas1 tiimiiyle otomatik olan, izleme ve kontrolii bilgisayarla yapilan bir

uygulamadir.

Ayrica ¢Op bacasi ile toplama yontemi biiyiik apartmanlarda, is merkezlerinde ve
otellerde kullanilir. Bu sistemde her daireye bir kapakla bagli bulunan ¢6p bacasinin

altinda binaya ait yeterli hacimde konteynerler bulunur.

2.3.4. Sistemsiz toplama/tasima

Sistemsiz toplama, atiklarin yerden elle veya yiikleyici araglar yardimiyla alinarak
toplama aracina diizensiz yerlestirilip bertaraf noktasina tasima seklinde gergeklestirilen
yontem olup, Sekil 2.11°de Ornegi goriilmektedir. Bu yontem genellikle geri
donustiirtilebilir atiklarin, hacimli atiklarin, insaat moloz atiklarinin vb. toplanmasinda

ve bolgesel kirliligin meydana geldigi alanlarda kullanilir.



21

Sekil 2.11. Sistemsiz toplama tagima 6rnegi (Anonim 2019h)

Evsel kati atiklarin toplanmasinda nadiren de olsa bu sistem kullanilmaktadir. Genelde
biiyiik toplama araglarinin erisemedigi bolgelerde torbalanmis evsel kati atiklarin

toplama islemi sistemsiz olarak elle gerceklestirilir.

Sistemsiz toplama tagimanin avantajlari;

e Atk toplama konteynerlerine ihtiyag duyulmaz, yatirim maliyeti diisiiktiir.

e Ozel toplama araglarmna gerek yoktur.

Sistemsiz toplama tagimanin dezavantajlari;

e Elle toplamalarda hurda, biyo-atik ve kesici delici atiklarin olusturdugu tehditler
oldukga fazladir.
e Insan giiciine ihtiyag vardir, ergonomik olmayan kosullar meydana gelir.

e Toplama tasima operasyonlar diisiik verimlilikte gerceklestirilir.
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2.4. Literatiir Ozeti

Aydin (2015), yapmis oldugu calisma kapsaminda Samsun ili 19 Mayis ilgesi genelinde
evsel kati atik toplama tasima organizasyonlarinda kullanilan giizergahlar transport
modeli ile en uygun hale getirilerek maliyetlerin diisiiriillmesi planlanmistir. CBS
tizerindeki veriler, atik miktarlari, demografik yapi, atik toplama siireleri ve konteyner
bilgileri kullanilarak durum ¢alismasi yapilmis, caligma bdlgesinde yer alan biiyiik
konteyner, kiigiik konteyner ve varillerden olusan 1500 toplama konteynerli mevcut

sistemin ekonomik boyutu analiz edilmistir.

Erzurum il merkezinde mevcut kati atik verileri kullanilarak atiklarin toplama, tasima,
degerlendirme ve bertarafi noktasinda sistem belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismada;
Erzurum Belediyesi’nde gerceklestirilen mevcut uygulama kapsaminda kati atiklarin
toplanmas1 ve tasinmasinda verimin disiik, maliyetin yiliksek oldugu bildirilmistir

(Biiyiiksoy 1994).

Apaydin (2004), calismada, Trabzon kenti kat1 atik yol aglar1 ve atik miktarlar ile ilgili
cografi bilgi sistemi destekli veri tabani olusturularak, toplama ve tasima siirelerinin
birim yol uzunluguna diisen niifusa bagli olarak modellenmesi yapilmistir. Calisma
sonunda birim kati atik toplama siireleri ile ilgili olarak, yerlesim yerlerinde bulunan
niifus yogunluguna bagli gelistirilen istatistiksel veriler ile anlamli sonuglar ortaya

konuldugu bildirilmistir.

Kaya (2013), yapmis oldugu ¢alismasinda; Istanbul ilce belediyeleri tarafindan 2001 ile
2010 yillar1 arasinda gergeklestirilen kentsel atik yonetimi i¢in ayrilan biit¢eyi etkileyen
faktorler hakkinda panel veri analizi yontemi kullanilarak 6ngoriide bulunulmustur.
Sonraki siiregte Istanbul ilge belediyelerinin 2011 yilina ait atik ydnetim maliyet
fonksiyonu sentezlenerek dlgek ekonomileri iizerine arastirma yapilmistir. Ulke capinda
yiirlitiilen analiz ¢aligmalar1 neticesinde, atik yonetimi acisindan belediyelerin olmasi
gereken en uygun 6l¢ek biiyiikliikleri tespit edilmistir. Son boliimde ise ekonometrik

analiz sonuglar1 yorumlanarak etkin bir atik yonetim siireci i¢in oneriler siralanmistir.
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Kog (2015), calismasinda; birinci asamada, Konya ili Meram ilgesi sinirlar igerisinde
geri doniistiiriilebilen kati1 atiklarin toplama, tasima ve ayirma sistemlerini igeren
mevcut yonetim uygulamalart incelenmistir. Geri doniistiiriilebilen kat1 atiklara ait
harita olusturulmus ve bdlgenin sosyoekonomik yapisi ile iliskilendirilmistir. Ikinci
asamada, Meram il¢esinde gerceklestirilen toplama, tagima ve ayirma islemlerinin
giderleri tespit edilmistir. Personel ve ara¢ akaryakit giderleri toplam geri
dontistiirtilebilir kat1 atik yonetimi biitcesinin sirasiyla %37 ve %36’sm1 olusturdugu
ortaya konulmustur. Akaryakit giderlerini en aza indirmek i¢in, Meram ilgesinde GIS-

destekli rota optimizasyonu ¢alismalart yapilmaistir.

Sahin (2014), ¢alismasinda; Sinop il merkezinde iiretilen kentsel kat1 atiklarin toplama
ve tasima organizasyonlari arastirilmistir. Calismada son yillarda gelistirilen “En Kiiciik
Kapsayan Aga¢” yonteminin kati atiklarin toplama-tasima problemine uyarlanmasi
gerceklestirilmistir. Sinop il merkezinde yiiriitiilen kentsel kati atik toplama tasima
sistemi tlizerine gergeklestirilen optimizasyon ¢alismasi ile mevcut sistem

karsilastirilmis ve 6nemli oranda maliyet tasarrufu yapildig rapor edilmistir.

Yener (2012), Istanbul’un Fatih ilcesinde kati atik toplama-tasima operasyonlarmnin
maliyet ve giizergahin1 CBS tabanli sistem ile optimize etmek icin yapilan ¢alismada;
kat1 atik toplama-tasima islemlerinde giizergadh optimizasyonu yapilmasi durumunda,
Tiirkiye’de bulunan biitiin kent belediyelerinin kati atik toplama islemi maliyetlerinde

ciddi anlamda bir azalma olacag tespit edilmistir.

Armagan ve Demir (2005), evsel kati atiklarin toplama tasima organizasyonlarinda
verimi artirmak maksadiyla en uygun giizergahlarin tespit edilmesi i¢in gergeklestirilen
calismada, tiim sayisal ve s6zel verileri barindiran, atik toplama ve tasima islemlerinin
yogun olarak yliriitiildiigii, ortalama 220 km atik toplama gilizergdhina sahip bir alan
calisma bolgesi olarak belirlenmistir. Calisma bolgesi Istanbul ilcelerinden Sisli,
Besiktag, Eminonii ve Beyoglu smirlari igerisinde kalan boliimlerden pargalar

birlestirilerek olusturulmustur.
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Ghose et al. (2006). Yaptiklar1 calismada; Hindistan’in Asansol kentinde Asansol
Belediyesi Sirketi (AMC) i¢in kentsel kati atiklar1 uygun toplama, elden ¢ikarma ve
depolama islemini tasarlamak i¢in CBS veri tabanli sistemin belirlenmesi
amaclanmistir. Calisma sonunda olusturulan sistemin kati atik toplama tasima

islemlerindeki maliyetlerde ciddi anlamda bir azalma oldugu bildirilmistir.

Giliney Afrika’nin kat1 atik toplama tagima sistemlerinin tasarlanmasi ve planlanmasi ile
ilgili bir ¢aligmadir. Calisma sonucunda, kati atik toplama tasima sistemlerinin
uygulanacagi bolgede yasayan toplulugun belirli kosullarina uyum saglayacak sekilde
tasarlanmasi gerektigini, ayni iilke sinirlart igerisinde bile kati atik toplama tagima
sistemlerinin bir topluluktan digerine otomatik olarak aktarilamayacagini rapor

etmislerdir (Korfmacher and Katrina Smith 1996).

Yapmis olduklar1 ¢alismada; Avrupa kentlerinde evsel kati atiklarin, ikincil
malzemelerin ve evsel tehlikeli atiklarin toplanmasina ydnelik kavramsal ve teknik
yaklasimlar karsilagtirllmaktadir. Gergeklestirilen g¢alisma sonucunda atik toplama
tasima sistemleri, belediyelerde atik yonetiminin farkli siyasi gorevlerini ve yerel
yapisal kosullari yansittigini belirlemislerdir (Scharff, Christoph and Vogel, Gerhard
1993).

Izmir ilinde gelismis kat1 atik toplama ve tasima sistemlerinin planlanmasi ve
tasarlanmasi lizerine bir calisma ele alinmistir. Bu ¢alisma kati atik toplama tasima
maliyetlerinin optimizasyonuna odaklanan ve cesitli transfer sahalari, bertaraf alanlari,
ulasim segenekleri g6z Oniinde bulundurularak hazirlanan karma bir tamsayili
programlama modeline dayanmaktadir. Calisma sonucunda ise elde edilen tiim sonuglar
tartigilarak etkin bir kat1 atik planlama ve tasarlama yoOnetimi i¢in Oneriler rapor

edilmistir (Or, Ilhan and Curi, Kriton 1992).
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3. MATERYAL ve METOD

3.1. Calisma Bolgesinin Tanim

Sekil 3.1°de gorseli verilen ve iilkemizde bulunan 30 biiyliksehir arasinda yer alan

Erzurum ilinin 3 merkez ilgesinden biri olan Palanddken ilgesi ¢alisma bolgesi olarak

secilmistir.
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Sekil 3.1. Palandoken ilge haritast (Anonim 2019Kk)

Palandéken ilgesi 700 km?’lik sinirlari icerisinde toplam 26 mahalle barindirmaktadir;

- Abdurrahman Gazi Mahallesi - Derebogaz1 Mahallesi

- Adnan Menderes Mahallesi - Giillii Mahallesi

- Ali Bezirgan Mahallesi - Glizelyurt Mahallesi

- Aziziye Mahallesi - Hancigaz Mabhallesi

- Borekli Mahallesi - Hiiseyin Avni Ulag Mahallesi

- Ceperli Mahallesi - Konakli Mahallesi



26

- Kiimbet Mahallesi - Tepekdy Mahallesi

- Miiftii Solakzade Mahallesi - Toparlak Mahallesi

- Nene Hatun Mahallesi - Uzun Ahmet Mahallesi

- Sigirl Mahallesi - Yagmurcuk Mahallesi

- Sehitler Mahallesi - Yikilgan Mahallesi

- Tagligliney Mahallesi - Yukar1 Yenice Mahallesi
- Tekederesi Mahallesi - Yunus Emre Mahallesi

Bunlardan Abdurrahman Gazi Mahallesi, Adnan Menderes Mahallesi, Hiiseyin Avni
Ulas Mabhallesi, Miiftii Solakzade Mahallesi ve Yunus Emre Mahallesi olmak tizere 5

mabhalle ilge merkezinde yer almaktadir.

3.1.1. Cografi durum

Palandoken ilgesi, Erzurum ilinin 3 merkez ilgesinden biridir. Giineyinde Tekman,
kuzeyinde Yakutiye, dogusunda Pasinler, batisinda Cat, kuzeybatisinda Aziziye ve
Askale ilgeleri ile ortak sinirlart meveuttur. Ilce dogu-bati istikametinde 70 km, kuzey-
giiney istikametinde 10 km uzunlugu olan smirlar1 icerisinde yaklastk 700 km? yiiz

Ol¢limiine sahip arazi barindirmaktadir (Anonim 2018b).

Palandoken il¢esi dogu-bati istikametinde uzanan iki fay hatt1 arasinda kalmakta ve
birinci derece deprem kusaginda bulunmaktadir. Ancak giiniimiize kadar gergeklesen

sarsintilar ile 6nemli boyutta bir hasar olusmamigtir (Anonim 2018b).

Ilge, volkanik yapili daglik bir araziye sahiptir. Arazisi igerisinde fazlasiyla yer alan

meralar hayvancilia cazip bir ortam sunmaktadir (Anonim 2018b).

3.1.2. iklim ve bitki ortiisii

Palanddken ilgesi, Erzurum’un siddetli karasal iklime sahip ilgeleri arasinda yer

almaktadir. Kis aylar1 soguk ve kar yagisli, yaz aylar ise sicak ve kurak gecmektedir.
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Yaz mevsimi kisa siirelidir. Karasal iklime bagli olarak, ilcede yaz ve kis mevsimleri
arasinda yiiksek sicaklik farki goriilmektedir. Yazin ortalama 34,1°C’ye kadar ¢ikabilen
sicakliklarin, kisin ortalama -28°C’ye kadar diistiigii gozlenmektedir. Yine karasal
iklime bagli olarak gece ve gilindliz arasindaki giinliikk sicaklik farki da oldukga

yiiksektir (Anonim 2018b).

3.1.3. Ekonomi

Ilgede olumsuz iklim sartlarmin egemen oldugu giin sayis1 oldukca fazladir. Bu tiir
olumsuz kosullar basta insaat olmak iizere bir¢ok sektorde ihtiya¢ duyulan calisma
sezonunun olduk¢a kisa olmasina yol agmaktadir. Gerek iklimsel kosullara gerekse

lojistik konumuna bagli olarak ilgede sanayi yok denecek kadar azdir.

llgede bulunan Palanddken dagi diinyanin 6nemli kayak merkezleri arasinda yer
almaktadir. Bu durum 6zellikle kis aylarinda ilgede ve hatta il merkezinde turizm

sektoriine oldukca biiyiik katki saglamaktadir.

Ilgenin merkez mahallelerinde daha ¢ok memuriyet ile ticarete bagli bir ekonomi hiikiim
stirerken kirsal mahallelerde tarim ve hayvancilik baglica ge¢cim kaynaklarindandir.
Kirsal kesimlerde bulunan olduk¢a genis otlak alanlari hayvanciligi cazip hale

getirmektedir.

3.1.4. Niifus

Toplam niifusun %96,7°si merkez mahallelerde yasarken 9%3,3’likk kisim kirsal
bolgelerde ikamet etmektedir. ilce niifusunu %49,2’si erkek, %50,8’i ise kadin
bireylerin olusturdugu Cizelge 3.1’°de yer alan verilerden elde edilmektedir.

llcede gegmis yillara ait veriler degerlendirildiginde zamana bagl olarak niifusun

genellikle artis gosterdigi anlasilmakta olup, 2011 yilinda gerceklesen diinya
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tiniversiteler arasi kis oyunlari nedeni ile niifus artis hizinda olaganiistii biiylime

kaydedilmistir.

Cizelge 3.1. Palandoken ilgesi 2018 yili niifus verileri (Anonim 2018c)

Mahalle Erkek Kadin Toplam
Abdurrahman Gazi Mahallesi 13 040 12 454 25 494
Adnan Menderes Mahallesi 14 167 16 370 30537
Ali Bezirgan Mabhallesi 43 50 93

Aziziye Mahallesi 42 34 76
Borekli Mahallesi 158 187 345
Ceperli Mahallesi 85 80 165
Derebogaz1 Mahallesi 498 491 989
Giillii Mahallesi 82 79 161
Giizelyurt Mahallesi 186 163 349
Hancigaz Mahallesi 26 S 63
Hiiseyin Avni Ulas Mahallesi 17 065 17 637 34 702
Konakli Mahallesi 140 132 272
Kiimbet Mahallesi 178 210 388
Miiftii Solakzade Mahallesi 13 456 13750 27 206
Nene Hatun Mahallesi 152 150 302
Si1girli Mahallesi 75 77 152
Sehitler Mahallesi 78 70 148
Tagligliney Mahallesi 146 148 294
Tekederesi Mahallesi 111 110 221
Tepekdy Mahallesi 130 120 250
Toparlak Mahallesi 180 150 330
Uzun Ahmet Mahallesi 82 88 170
Yagmurcuk Mahallesi 278 258 536
Yikilgan Mahallesi 30 33 63
Yukar1 Yenice Mahallesi 72 68 140
Yunus Emre Mahallesi 22 550 22 655 45 205
Toplam 83 050 85 601 168 651




29

4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Mevcut Atik Toplama Tasima Sistemi

Palanddken ilgesinde evsel kati atik toplama, tagima islemleri sabit konteyner sistemi
kullanilarak vyiiriitilmektedir. Ilge genelinde yaklasitk 2000 civarinda bulunan
konteynerlerin tiimii 770 L sicak daldirma galvanizli ¢6p konteynerlerinden olusmakta
olup bir 6rnegi Sekil 4.1°de gosterilmektedir. Ancak yeni konteyner ihtiyaci veya
ekonomik omiirlerini dolduran konteynerlerin yenileri ile degistirilmesi gibi nedenlere
bagli olarak ilge genelindeki toplam konteyner sayisi siirekli degiskenlik

gostermektedir.

Sekil 4.1. 770 L sicak daldirma galvanizli ¢6p konteyneri

Sekil 4.2°de goriildiigii iizere 1192 cm yiikseklige, 1251 cm genislige ve 770 cm
derinlige sahip konteynerler imal edildikleri malzeme cinsine bagli olarak uzun omiirlii
olduklar1 gibi, tabanlarinda yer alan tekerlekleri ile hareket kabiliyeti kazandirilmis
olarak kullanim kolaylig1 sunmaktadirlar.
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Sekil 4.2. 770 L sicak daldirma galvanizli ¢op konteyneri teknik ¢izimi

Palandoken Belediyesi biinyesinde 9 adet evsel kati atik toplama tasima araci
kullanilmaktadir. Araglarin tiimii Ford Cargo markasina ait 2014 modeldir. Arkadan
yiiklemeli, sikistirmali sistemle ¢alisan araglar 13 m® depolama, 1,5 m® yiikleme
haznesine sahiptirler. 7 ara¢ sistemde aktif kullanilirken, ariza, bakim, onarim, kaza vb.
nedenlere bagli olarak sistemin siirekliliginin aksatilmamasi amaci ile 2 adet arag
yedekte tutulmaktadir. Sistemde aktif olarak kullanilan araglarin bir 6rnegi Sekil 4.3’te

goriilmektedir.

Sekil 4.3. Arkadan yiiklemeli sikistirmali evsel atik toplama araci
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Haftanin her giinii 7 aragla gece ve giindiiz olmak iizere vardiya sistemi ile evsel kati
atik toplama tasima organizasyonu yliriitiilmektedir. Toplam 14 ayri rota ile her giin
toplama islemi tekrarlanmaktadir. Ara¢ soforleri tamamen kendi inisiyatiflerini
kullanarak belirlemis olduklar1 giizergahlarda ilerlemek sureti ile tiim konteynerler giin
icerisinde en az bir kez bosaltilmaktadir. Ana arterlerde ve niifus yogunlugunun fazla
oldugu bolgelerde konteynerler giin igerisinde iki kez bosaltilmaktadir. Genelde her rota
sonunda kat1 atik diizenli depolama sahasinda arag¢ bosaltilarak bir sonraki g¢ikacagi

vardiyay1 beklemek iizere santiye alaninda parka ¢ekilmektedir.

Gece ve giindiiz vardiyalarinda 28 tane is¢i, 14 tane sofor gorev yapmaktadir. Sistemin
stirekliligini saglamak amaci ile 2 tane is¢i ve 2 tane sofor vasiflarina sahip 4 personel
yedek olarak gorev yapmaktadir. Toplam 46 personel ile toplama tasima operasyonlari

yiirtitiilmektedir.

4.1.1. Atik karakterizasyonu

Kat1 atik yonetiminde, etkin ve uygulanabilir ¢alisma sisteminin kurulmasi i¢in ilk
olarak atik iceriginin tespit edilmesi gerekmektedir. Atik karakterizasyonu toplama
tagima operasyonlarindan bertaraf islemine kadar bir¢ok siirecte uygulanacak metodun

karar agsamasinda 6nemli rol oynamaktadir.

Erzurum merkez ilgelerinde iiretilen evsel kati atiklarin muhtevasini belirlemeye dair
calisma Erzurum Biiyliksehir Belediyesi'ne bagli Kati Atik Diizenli Depolama
Sahasinda gectigimiz yillarda gergeklestirilmistir. Tesiste yapilan karakterizasyon
calismalar1 kapsaminda Sekil 4.4’te yer alan grafik elde edilmistir. Grafik tizerinden de
okunabilecegi iizere il merkezinde toplanan evsel kati atiklarin biiyiik bir bolimi biyo

bozunur atiklardan olustugu anlagilmaktadir.
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Sekil 4.4. Erzurum merkez ilcelerinde iiretilen evsel kati atik bilesenlerinin yiizdesi
(Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi 2018)

Erzurum ilinin merkez ilgelerinden birisi olan Palanddken ilgesinin niifus yapist il
merkezinin geneli ile benzerlik gostermektedir. Palandoken ilgesinde sanayi ve iiretim
gelismemis olmakla birlikte il geneline benzer olarak kirsal mahalleleri cogunluktadir.
Bu ve benzer nedenlere bagli olarak Kati Atik Diizenli Depolama Sahasinda yapilmis
olan karakterizasyon ¢alismasi sonucu ortaya ¢ikan evsel kati atik bilesenleri
Palanddken ilgesinde liretilen evsel kat1 atik bilesenleri ile benzer 6zellikler gosterecegi

tahmin edilmektedir.

4.1.2. Atik miktar ve projeksiyonu

Evsel kati atiklarin miktar1 ile muhteviyatlar1 toplama tasima organizasyonlarini
dogrudan etkileyen Onemli iki parametredir. Bu nedenle organizasyonlarin
sirdiiriilebilirlikleri i¢in gelecekte iiretilecek olan atik miktarlart en dogru sekilde

tahmin edilmelidir.
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Palandoken ilgesi sinirlari igerisinde iretilen 2018 yilina ait evsel kati atik miktarlar
Sekil 4.5°de yer almaktadir. Ilgedeki kat1 atik miktar1 yaz aylarinda insan aktivitelerine
ve atik muhtevasindaki nem oranina bagli olarak artis gésterdigi anlagilmakta olup 2018

yil1 icerisinde toplam 43 892 500 kg evsel kati atik iiretildigi goriilmektedir.
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Sekil 4.5. 2018 yilinda Palanddken ilcesinde iiretilen evsel kati atik miktarlari
(Palandoken Belediyesi 2018)

Palandoken ilgesinde onlimiizdeki yillarda tiretilecek olan evsel kati atik miktarlar
lizerine bir ongorii yapilabilmesi i¢in atitk miktar1 ile dogrudan iliskili olan niifus
gelisiminin olabildigince gercekei bir tarzda tahmin edilmesi gerekmektedir. Bu amagla,
Palandoken ilgesine ait TUIK niifus verileri kullanilarak iller bankasi metodu

uygulanmak suretiyle niifus projeksiyonu analiz edilmistir.

Iller bankasi metodunda o6ncelikle ortalama yillik niifus artis hizi (port) bulunur.
Buradaki (port) degeri 1 ile 3 arasinda ise oldugu gibi kullanilir. 1’in altinda kalmasi

halinde (port) degeri 1 alinirken 3’ten biiyiik olmas1 durumunda 3 olarak alinir.
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Artis hizi; p = Niifus artig hiz1

Port = Ortalama niifus artis hiz1

tson=titk | Ny, s 100 Ngon = Son niifusun sayim degeri
p= — 1% )
Nk Nji; = llk niifusun sayim degeri

tson = Ngon niifusunun belirlendigi yil

Gelecekteki niifus; tiik = Ny niifusunun belirlendigi yil

tgetecek = Ngetecer niifusunun belirlenecegi

port tgelecek_tson yll

N 1 k= N * |1 +
5o ece o [ 100 Nyelecer = Hesaplanacak olan niifus degeri

Cizelge 4.1. Palanddken ilgesi ge¢cmis yillara ait niifusu ve artis hizlart

Yil Niifus (Kkisi) Niifus Artis Hizx
2018 168 651 p1o =-0,478
2017 169 478 p9 = 0,622
2016 168 430 ps = 0,320
2015 167 892 p7 = 2,282
2014 164 146 pe = 1,649
2013 161 482 ps =-0,419
2012 162 162 ps = 0,624
2011 161 155 p3 = 4,231
2010 154 612 p2 = 1,265
2009 152 680 p1 = 1,355
2008 150 638

_ P1+ P2t D3+ Pst+Pst Pt p7tPgt Pt Pio
pOTt_ 10

Pore = 1,1451

1 1451 2019-2018
d ] = 170 582 kisi

N2019 = 168 651 * [1 + 100

Formiilii dogrultusunda islemler tekrar edilerek ilerleyen yillara ait niifus tahminleri

gerceklestirilmis ve elde edilen sonuglar Sekil 4.6°da verilmistir.
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Sekil 4.6. Palandoken ilgesi niifus projeksiyonu

Palanddken ilgesinde 2018 yilina ait evsel kati atik miktari ile niifus verileri kullanilarak

kisi bast iiretilen gilinliik atik miktar1 0,71303 kg/kisi-glin olarak tespit edilmistir.

Tirkiye’de kati atik yonetiminin mevcut durumunu belirlemek ve AB mevzuat: ile
uyumlu sekilde planlamak tizere 2003-2005 yillar1 arasinda o donemdeki adi ile Cevre
ve Orman Bakanlig1 koordinasyonunda uluslararasi bir konsorsiyum tarafindan EHCIP
Projesi (2005) gergeklestirilmistir (Tirkiye Belediyeler Birligi, 2016). Proje
kapsaminda Tirkiye’deki kisi basi evsel atik iiretim oranmin %2 ile %3 arasinda
geometrik artacagi ongoriilmiistiir. Bu 6ngorii dogrultusunda Palanddken ilgesinde kisi
bas gilinliik atik miktarinin %2,2 oraninda geometrik olarak artacagi kabulii yapilmis ve

evsel kati atik projeksiyonu hesaplanarak Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Palanddken ilgesi evsel kat1 atik projeksiyonu

.. . . Kisi Bas1 Giinliik Atik | Uretilen Atik Miktari
yi Niifus (kisi) Miktanr (kg/kisi-giin) (ton)
2018 168 651 0,71303 43 893
2019 170 582 0,72872 45 372
2020 172 536 0,74475 46 901
2021 174 511 0,76113 48 481
2022 176 510 0,77788 50116
2023 178 531 0,79499 51 805
2024 180 575 0,81248 53 550
2025 182 643 0,83036 55 356
2026 184 734 0,84862 57 221
2027 186 850 0,86729 59 149
2028 188 989 0,88637 61 143
2029 191 153 0,90587 63 203
2030 193 342 0,92580 65 334
2031 195 556 0,94617 67 536
2032 197 796 0,96699 69 812
2033 200 061 0,98826 72 165
2034 202 352 1,01000 74 597
2035 204 669 1,03222 77111
2036 207 012 1,05493 79710
2037 209 383 1,07814 82 397
2038 211780 1,10186 85173
2039 214 206 1,12610 88 044
2040 216 658 1,15087 91011
2041 219 139 1,17619 94078
2042 221 649 1,20207 97 250
2043 224 187 1,22851 100 527
2044 226 754 1,25554 103 915
2045 229 351 1,28316 107 417
2046 231 977 1,31139 111 037
2047 234 633 1,34024 114 780
2048 237 320 1,36973 118 648
2049 240 038 1,39986 122 647
2050 242 786 1,43066 126 781

Yapilan analizler neticesinde Palanddken ilgesi sinirlari igerisinde 2050 yilinda 126 781
ton evsel kat1 atik tretilecegi ongoriilmiis olup, ilerleyen yillarda mevcut atik toplama

tasima sisteminin yetersiz kalacagi anlasilmaktadir. Uretilecek olan atigin 6zellikleri
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dogrultusunda ihtiyaca cevap verecek sekilde en uygun maliyetli siirdiiriilebilir atik

toplama tagima sistemlerinin planlanmasi1 gerekmektedir.

4.1.3. Konteynerlerin numaralandirilmasi

Gergeklestirilen saha c¢alismalar1t kapsaminda gerek atik toplama araglarima eslik
edilerek, gerekse binek araglar ile gezilerek ilge smirlart igerisinde yer alan
konteynerlerin konumlart ve sayilari tespit edilmistir. Tespit edilen konteynerlerin
konumlar1 google earth programi {izerinde isaretlenerek numaralandirma islemi
yapilmustir. Isaretlenen noktalarda cogunlukla bir veya iki konteyner yer alirken ihtiyaca
bagli olarak bu saymin 10’a kadar ¢iktigi gézlemlenmistir. 714 noktada birer, 423
noktada ikiser, 79 noktada licer, 27 noktada dorder, 3 noktada beser, 1 noktada alt1, 2
noktada yediser ve 1 noktada on adet konteyner yerlestirildigi belirlenmistir. Toplam
1250 noktada 1950 adet ¢op konteyneri tespit edilmistir. Calisma bolgesinde yer alan

konteynerlerin konumlarini gésterir harita EK 2’de yer almaktadir.

4.1.4. Atik toplama rotasyonu ve sikhgi

Toplama tasima organizasyonlarinda aktif gorev alan 7 ara¢ giindliz ve gece olmak
tizere iki farkli rotayr takip ederek giinliik ¢aligmalarini tamamlamaktadir. Giinliik
toplam 14 ayr1 rotada ilerleyen 7 arag, soforlerin kendi inisiyatifleri dogrultusunda
tamamen alisagelmis giizergahlarda hareket etmektedir. Toplama tasima rotalarinin
bilimsel bir ¢aligmaya dayanmadigi, zaman zaman ayni giizergahin tekrar kullanildig:

gozlemlenmistir.

Mevcut atik toplama ve tasima sisteminde aralarindaki mesafe yakin olan birgok
konteynerin dolmadigi ve bosaltma islemi gerceklestirilmeden gilizergaha devam
edildigi gozlemlenmistir. Kirsal bolgelerde yer alan konteynerler 2 veya 3 giinde bir kez
bosaltilmakta, kentsel bolgelerde ise ozellikle niifus yogunlugunun ve ticari yasamin
cogunlukta oldugu ana arterlerdeki konteynerler giindiiz ve gece rotalarinda olmak

izere giinde 2 kez bosaltilmaktadir.
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flge genelinde iiretilen evsel kati atiklarm muhtevas: kirsal ve kentsel bolgelerde
degiskenlik gostermektedir. Kirsal bolgelerde diisiik hacimli ve yiiksek yogunluga sahip
atiklar tretilirken, kentsel bolgelerdeki atiklarin igeriginde kagit, cam, plastik ve metal
gibi geri kazanilabilir maddelerin yiiksek oranlarda bulunmasi hacimlerinin fazla
yogunluklarinin diisiik olmasina sebebiyet vermektedir. Hacim ve yogunluk gibi fiziksel
parametreler ile dogrudan baglantili olarak kentsel bolgelerdeki atiklarin sikistirma
orani yliksek iken kirsal bolgelerde bu oran diisiiktiir. Bu duruma bagh olarak kentsel
bolgelerde arkadan yiiklemeli, sikistirmali atik toplama islemini yiiriiten araglar
ortalama 200 civarinda konteyner ile kapasitelerini doldururken, kirsal bolgelerde

ortalama 160 tane konteyner ile araglarin kapasitesi dolmaktadir.

2019 yilinin nisan ay1 igerisinde gergeklestirilen saha caligmalar1 neticesinde mevcut
sistemde aktif olarak kullanilan tiim atik toplama araglarina eslik edilmis ve toplama
rotalarma ait veriler Cizelge 4.3’te verilmistir. Atik toplama araglarinin gegmis
donemlere ait istatistik verileri degerlendirildiginde, her 100 km’de ortalama 64 L yakit

tiikkettikleri sonucuna varilmastir.

Cizelge 4.3. Giinliik atik toplama rotalarina ait veriler (Palandoken Belediyesi, 2019)

Toplama Yapilan Yol | Calhsan | Kullanilan | Toplam Toplanan
Rotas Miktari Personel Yakit Gecen Atik Miktari
(km) Sayis1 | Miktari (L) | Siire (dk) (kg)
1 Giindiiz 49 3 31,36 199 7 800
2 Giindiiz 53 3 33,92 200 9 340
3 Giindiiz 50 3 32 214 6 880
4 Giindiiz 47 3 30,08 218 8 060
5 Giindiiz 49 3 31,36 207 8 960
6 Giindiiz 45 3 28,80 208 8 400
7 Giindiiz 48 3 30,72 199 7 860
1 Gece 51 3 32,64 301 8 880
2 Gece 79 3 50,56 290 10 060
3 Gece 54 3 34,56 265 6 340
4 Gece 57 3 36,48 289 7 260
5 Gece 57 3 36,48 198 8520
6 Gece 79 3 50,56 329 10 140
7 Gece 49 3 31,36 272 7740
Toplam 767 42 490,88 3389 116 240
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Her ara¢ tamamladig1 giizergdh sonunda Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi biinyesinde
isletilen ve Adagay mevkiinde bulunan Kati Atik Diizenli Depolama Sahasinda atik
bosaltimi yapmaktadir. (1 Glindiiz) ismi ile adlandirilan rota glizergah1 EK 1’de 6rnek

olarak yer almaktadir.

Giinliik tekrar edilen 14 rotanin ortalamasi incelendiginde; 54,78 km’de 35,06 L yakit
kullanilarak 242,07 dk’lik siire zarfinda 8303 kg atik toplandigi sonucuna
ulagilmaktadir. Ayn1 zamanda 1 km’de 0,64 L yakit kullanilarak 4,42 dk’lik siire
zarfinda 151,55 kg atik toplandig1 gériilmekte olup mevcut sistemin atik toplama verimi

analizi Cizelge 4.4 te verilmistir.

Cizelge 4.4. Mevcut sistemin atik toplama verimi analizi

Yol Yakat Atik
Miktari Miktar1 | Siire (dk) | Miktan
(km) (L) (kg)
(Gﬁll_l?ie(lfgeger 767 49088 | 3389 | 116240
Ortalama
(Rota) Deger 54,78 35,06 242 .07 8 303
Birim Deger 1 0,64 4,42 151,55

4.1.5. Atik toplama maliyeti

Palanddken ilge sinirlari igerisinde sabit konteyner sistemi ile gerceklestirilen evsel kati

atik toplama ve tagima organizasyonlari i¢in 2018 yilina ait maliyet analizi yapilmstir.

a) Konteyner bakim-onarim maliyeti

Palanddken Ilge Belediyesi sorumlulugunda olan ortalama 2000 konteyner arasinda

ekonomik dmiirlerini dolduranlarin yenisi ile degisimi, tamirat1 ve benzer bakim onarim
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maliyetleri aylik ortalama 6 250,00 TL olarak kabul edilmistir. Bu dogrultuda yillik

konteyner bakim-onarim maliyeti 75 000,00 TL tutarinda olacaktir.

b) Personel maliyeti

Palandoken 1Ilge Belediyesi biinyesinde evsel kati atik toplama tasima
organizasyonlarinda aktif gorev yapan toplam 30 tane isci ve 16 tane sofor
bulunmaktadir. Cizelge 4.5’te goriilecegi iizere Palandoken Belediyesi’nden alinan
veriler dogrultusunda EKAP {izerinden personel maliyetleri hesaplanmistir (Anonim

2018a).

Cizelge 4.5. 2018 yil1 personel maliyeti (Palandoken Belediyesi 2018)

Iscilik Personel Birim

Giderleri Sayist Maliyet Ayhk Maliyet | Yilhk Maliyet

Maas (Sofor) 16 3361,27 TL | 53780,32 TL 645 363,84 TL

Maas (isci) 30 297342 TL | 89202,60 TL | 107043120 TL
Is Giivenligi 46 108,70 TL | 5000,00 TL 60 000,00 TL
Egitim Gideri
Diger (Elbise,
Avakkabivby | 26 6341TL | 291666 TL | 3500000 TL
Toplam 46 328042 TL | 15089958 TL | 181079504 TL

C) Arac maliyeti

Evsel kat1 atik toplama tasima organizasyonlarinda gorev yapan toplam 9 tane atik
toplama araci kullanilmaktadir. Palandoken Belediyesi atik toplama araglarini hizmet
alimi yontemi ile ¢alistirmakta ve amortisman ile kira giderleri adi altinda her bir arag

icin giinlik 754,00 TL maliyeti karsilamaktadir. Ayrica araglarin yakit, sigorta ve
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210 721 L yakitin aylik miktarlar1 Cizelge 4.6’da verilmektedir.

Cizelge 4.6. 2018 yil1 akaryakit kullanim miktar1 (Palandoken Belediyesi 2018)

Ay Miktar (L)
Ocak 19 083
Subat 16 796
Mart 18 446
Nisan 18 090
Mayis 17 688

Haziran 16 467
Temmuz 17 309
Agustos 18 015
Eyliil 16 048
Ekim 17 990
Kasim 17 207
Aralik 17 582
Toplam 210 721

2018 yil1 igerisinde araglarin kullandig1 akaryakit fiyatlar1 degiskenlik gosterdiginden
ortalama litre fiyat1 6,00 TL olarak kabul edilmis olup mevcut atik toplama tagima

sisteminde kullanilan 9 aracin 2018 yilina ait maliyeti Cizelge 4.7’ de verilmistir.

Cizelge 4.7. 2018 y1l1 ara¢ maliyeti (Palandoken Belediyesi 2018)

Ar Giinliik Ayhk Yillik
Gide?lizri Maliyet Maliyet Maliyet
(9 arag) (9 arag) (9 arag)
Yakiat 346391 TL 105360,50 TL | 1264 326,00 TL
Bakim- 1 000,00 TL 30 000,00 TL 360 000,00 TL
Onarim
Sigorta 4500TL 1350,00 TL 16 200,00 TL
Muayene 10,00 TL 300,00 TL 3600,00 TL
Kiralama- | ¢ 295 001 | 203580,00 TL | 2 476 890,00 TL
Amortisman
Toplam 1130491 TL | 34059050 TL | 4121 016,00 TL
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Palandoken Ilge Belediyesi tarafindan 2018 yilinda gergeklestirilen evsel kati atik
toplama tasima organizasyonlar1 i¢in is¢ilik giderlerine 1 810 795,04 TL, arag
giderlerine 4 121 016,00 TL ve konteyner bakim onarim giderlerine 75 000,00 TL
olmak {izere toplam 6 006 811,04 TL biitge ayrildig1 tespit edilmistir. Mevcut toplama

tagima sisteminin 2018 yilina ait maliyet analizi Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. 2018 y1l1 atik toplama tagima maliyet analizi

Konteyner bakim-onarim gideri 75 000,00 TL
Iscilik gideri 1810795,04 TL
Arag gideri 4121016,00 TL
2018 yili toplam maliyet 6 006 811,04 TL

2018 yil1 iiretilen kat1 atik miktari 43 892 500 kg

Ton atik basina maliyet 136,85 TL/ton

2018 yil1 il¢e niifusu 168 651 kisi

Kisi bas1 yillik atik toplama tasima maliyeti | 35,62 TL/Kisi-yil

2018 yili igerisinde Palandoken Ilge Belediyesi tarafindan evsel kat1 atiklarin toplanip,
bertaraf noktasina kadar taginmasi i¢in; ilge sinirlari igerisinde ikamet eden her bir birey
admna yillik 35,62 TL veya ton atik basina 136,85 TL kadar maddi kaynak kullanildig:

tespit edilmistir.

4.2. Atik Toplama Rotasyon Optimizasyonu

Konteynerleri numaralandirma ¢alismasi kapsaminda ilge genelinde toplam 1250
noktada 1950 adet konteyner varligi tespit edilmistir. Ayni1 zamanda ¢aligsma bolgesinde
uretilen kati atiklarin miktari, tiretim hizi, yogunlugu ve bilesenleri bolgelere gore

farklilik gosterdigi belirlenmistir. Kat1 atiklarin bu tiir 6zellikleri toplama tasima
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operasyonlariin verimi ve siirekliligi lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Bu amagla
calisma bolgesi simirlart igerisinde {liretilen evsel kati atiklarin fiziksel ozelliklerinin
farklilik gosterdigi iki ayr1 bolgeye ayrilmistir. Kentsel ve kirsal olarak iki bolgeye
ayrilan Palandoken il¢esinde evsel kat1 atik toplama tasima sistemlerinde optimizasyon

calismasi yapilmistir.

Mevcut sistemde oldugu iizere sabah aksam vardiya seklinde ¢alisilacak olup, sabah
vardiyasinda 8 ara¢ kentsel bolgede toplama tasima ¢alismalarini yiiriitiirken aksam
vardiyasinda 2 arag ile kirsal bolgenin atigi toplanacaktir. Sabah vardiyasindaki 8 arag
her gilin ayn1 ¢alismalar tekrar ederken aksam vardiyasinda 2 arag iki giinde 1 kez
calisma yapacaklardir. Kirsal bolgelerde evsel kati atik iiretim hiz1 diisiik oldugundan
iki giinde 1 kez toplama yeterli olacaktir. Mevcut sistemde yer alan ana arterlerdeki
konteynerlerin giinde iki kez toplanmasi ihtiyact dogmasi durumunda ana arterlere ilave
konteynerler yerlestirilerek sistemin siirekliligi saglanacaktir. Bu sistem ile kentsel
bolgede 8 rota (a, b, ¢, d, ¢, f, g, h) kirsal bolgede 2 rota (k, m) olmak {izere toplamda 10
ayrt rota takip edilecek, ancak Cizelge 4.9°da yer alan haftalik calisma planinda
goriilecegi lizere giin igerisinde 9 rota ile g¢alismalar yiiriitiilecektir. Mevcut sistemde

giinliik tekrar edilen 14 rota 9’a indirilecektir.

Cizelge 4.9. Optimize haftalik ¢aligma plani

Pazartesi Sah Carsamba | Persembe Cuma Cumartesi Pazar

a-b-c-d- | a-b-c-d- | a-b-c-d- | a-b-c-d- | a-b-c-d- | a-b-c-d- | a-b-c-d-

Sabah e-f-g-h | e-f-g-h | e-f-g-h | e-f-g-h | e-f-g-h | e-f-g-h | e-f-g-h
Aksam Kk m k m Kk m Kk
Giinliik

rota sayisi

Kentsel bolgede 1030 ayr1 noktada 1624 konteyner yer alirken, kirsal bdlge sinirlari
icerisinde 220 ayr1 noktada 326 konteyner kalmaktadir. Ilce genelinde tiim
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konteynerlerin toplanmasini saglayacak sekilde google earth programi kullanilarak
deneme yanilma yontemi ile en kisa 10 rota ¢izimi gergeklestirilmistir. Kentsel
bolgedeki rotalar a, b, ¢, d, e, f, g, h, kirsal bolgedeki rotalar k, m harfleri ile

adlandirilmistir. Cizilen rotalara ait veriler Cizelge 4.10°da yer almaktadir.

Cizelge 4.10. Optimize atik toplama rotalarina ait veriler

Toplama Ya\[()cl)llan Konteyner I;rgrrl)tls;r?gr Cahsan | Kullanilan
Rotasi Miktan é)a I;zllzl;l;et?) Sayisi Pg;s;g;llel Milftjlll(‘it(L)
(km) (adet)
a 46 124 211 3 29,44
b 48 145 215 3 30,72
c 46 157 205 3 29,44
d 49 157 219 3 31,36
e 55 100 197 3 35,20
f 55 138 197 3 35,20
g 51 94 187 3 32,64
h 50 115 193 3 32
k 103 119 159 3 65,92
m 107 101 167 3 68,48
Toplam 610 1250 1950 30 390,40

Palandoken ilcesinde optimize edilen toplama tasima organizasyonlarina ait tiim
giizergahlarin gorseli EK 3’te, (a) rotas1 EK 4’te, (b) rotas1 EK 5°te, (¢) rotas1 EK 6°da,
(d) rotas1 EK 7°de, (e) rotas1 EK 8°de, (f) rotas1 EK 9°da, (g) rotas1 EK 10°da, (h) rotasi
EK 11°de, (k) rotas1 EK 12’de ve (m) rotas1t EK 13’te yer almaktadir.

Takip edilecek olan 10 ayr1 rotanin toplam yol miktar1 610 km‘dir. Ancak kirsal
bolgelere hizmet edecek olan k ve m rotalar iki glinde bir kez kullanilacak oldugundan

giin icerisinde kat edilecek yol miktar1 505 km’ye diismektedir. Bu dogrultuda
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gerceklestirilecek ¢aligmalar ile atik toplama tagima sisteminin verimi Cizelge 4.11°de

yer almaktadir.

k+m
Gi'mll'jkyolmiktarl:a+b+c+d+e+f+g+h+[T]=505km

Cizelge 4.11. Optimize atik toplama verimi analizi

Yol Miktar Yakiat Atik Miktan
(km) Miktan (L) (ka)
( GﬁL‘:i‘:(')""geger 505 323.20 116 240
Ortalama
(Rota) Deger 56,11 35,91 12 915
Birim Deger 1 0,64 230,18

Cizelge 4.4°de gortilebilecegi lizere mevcut evsel kat1 atik toplama tagima sisteminde 1
km yol kat edilerek 151,55 kg atik toplanmaktadir. Optimize edilen evsel kat1 atik
toplama tasima sisteminde ise 1 km yol kat edilerek 230,18 kg atik toplanabilecegi goze
carpmaktadir. Bir baska agidan bakilacak olursa 1 ton evsel kat1 atig1 toplayabilmek i¢in
aracin mevcut sistemde 6600 metre yol almasi gerekirken, optimize sistemde 4350

metre yeterli olacaktir.

4.3. Maliyet Minimizasyonu

Palandoken ilgesinde optimize edilen evsel kati1 atik toplama tasima organizasyonu
kapsaminda ilcede yer alan konteynerlerin sayisinda ve yerlerinde kiiciik caplh
degisiklikler yapilabilecegi ihtimali 6ngoriilerek mevcut durumda 75 000,00 TL olan
konteyner bakim onarim yillik maliyeti 80 000,00 TL olarak kabul edilmistir.
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Optimize sistemde giin igerisinde gergeklestirilecek rota sayist 9’a diisiiriilmiistiir. Bu
kapsamda ihtiya¢ duyulan personel sayisi 18 tane is¢i, 9 tane sofor ve 2 tane yedek isci
ile 2 tane yedek sofér olmak tiizere toplam 31 olarak belirlenmistir. 31 personelin

olusturacagi maliyet Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12. Optimize sistem personel maliyeti

Iscilik Personel Birim

Giderleri Sayisi Maliyet Ayhk Maliyet Yillik Maliyet

Maas (Sofér) 11 3361,27 TL | 36973,97 TL | 443687,64 TL

Maas (isci) 20 297342 TL | 5946840 TL | 71362080 TL
Is Giivenligi 31 108,70 TL | 336970 TL | 4043640 TL
Egitim Gideri
Diger (Elbise,
Ayakidi¥ob) 31 6341TL | 196571TL | 2358852TL
Toplam 31 328042 TL | 101 777,78 TL | 1221 333,36 TL

Cizelge 4.5’de yer alan mevcut sistemde Ki personel birim maliyetlerin degismeyecegi
kabulii yapilmis olup, sadece personel sayisina bagl olarak yillik maliyetlerde diisiis
saglanmistir. Mevcut sisteme kiyasla yillik 589 461,68 TL tutarinda tasarruf elde

edilebilecegi belirlenmistir.

Optimize sistemde ara¢ sayist ile araclarin bakim onarim maliyetinde degisiklik
olmayacag1 6ngoriilmiis, sadece giinliik yapilan yol miktarina bagl olarak yakit maliyeti
hesaplanmigtir. Cizelge 4.11°de giinliik 323,20 L yakit kullanilacagi belirlenmis olup
akaryakit litre fiyat1 ortalama 6,00 TL olarak kabul edilmistir. Optimize atik toplama

tagima sisteminde kullanilacak olan 9 aracin yillik maliyeti Cizelge 4.13te verilmistir.
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Cizelge 4.13. Optimize sistem ara¢ maliyeti

Ara Giinliik Ayhk Yilhk
Giderlgeri Maliyet Maliyet Maliyet
(9 arag) (9 arag) (9 arag)
Yakat 193920 TL | 5817600 TL | 707808,00 TL
Bakim- 100000 TL | 30000,00TL | 360 000,00 TL
Onarim
Sigorta 4500 TL 1 350,00 TL 16 200,00 TL
Muayene 10,00 TL 300,00 TL 3600,00 TL
Kiralama- | ¢ 200 00 1) | 20358000 TL | 2 476 890,00 TL
Amortisman
Toplam 978020 TL | 293 406,00 TL | 3564 498,00 TL

Bu ¢alisma kapsaminda uygulanan optimize giizergahlarin ¢izimi ile sistematik ¢alisma
programinin mevcut sisteme oranla yillik maliyetlerde diisiis sagladig1 Cizelge 4.14°de
goriilmektedir. Ayrica bu calisma ile optimize edilmis olan evsel kati atik toplama

tasima sisteminde konteynerlerin unutulma veya benzer sebeplere bagli olarak

bosaltilmamas: riskide ortadan kalkmaktadir.

Cizelge 4.14. Toplama tasima sistemleri maliyet analizi

. . . Degisim
Mevcut Sistem Optimize Sistem Orani (%)

Konteyner Bakim- | =0 5 59 1 80 000,00 TL +6,67
Onarmm Gideri

iscilik Gideri 181079504 TL | 122133336 TL - 32,55

Arac Gideri 412101600 TL | 356449800 TL -13.50

Yilik Toplam 600681104 TL | 486583136 TL - 18.99

Maliyet
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5. SONUC ve DEGERLENDIRME

Bu tez calismasi kapsaminda Erzurum ili Palandoken ilgesi 6zelinde gerceklestirilen
evsel kat1 atik toplama ve tasima sistemlerine ait siire¢ her yonii ile incelenmistir. Evsel
kat1 atiklarin karakterizasyonu, miktar1 ve projeksiyonuna dair ¢aligmalar yiiriitiilmiis,
google earth programi kullanilarak deneme yanilma yontemi ile en uygun giizergahlarin
belirlendigi rota optimizasyon ¢alismasi yapilmistir. Atiklarin etkin, verimli ve diizenli
bir sekilde toplanmasi ve tasinmasi amaci ile minimum maliyetli sistemler

gelistirilmistir. Bu ¢aligmalar dogrultusunda asagida yer alan sonuglara ulasilmistir;

e Palandoken ilgesinde giinliik iiretilen ortalama 120 ton evsel kati atik sabit
konteyner sistemi kullanilarak gergeklestirilen toplama tasima islemleri sonunda
bertaraf noktasina ulastirilmaktadir. Bu siireg 9 adet 13 m® depolama, 1,5 m® yiikleme
haznesine sahip arkadan yiiklemeli sikigtirmali atik toplama araci ve 30 tane is¢i, 16
tane sofor olmak iizere toplam 46 tane personel vasitasi ile yiiriitiilmektedir.

e Palanddken ilgesi 6zeline ait evsel kati atik karakterizasyon caligsmasi yapilmamig
olup, Kat1 Atik Diizenli Depolama Tesisinde gergeklestirilen ¢alismanin Palandoken
ilgesinde tiretilen atiklarin 6zelliklerini de yansitacagi diisiiniilmektedir. Bu varsayim
dogrultusunda evsel kat1 atiklarin igerigindeki geri kazanilabilir atik oraninin oldukc¢a
yiiksek oldugu anlasilmaktadir. Ilge genelinde kurulacak olan etkin, verimli ve
stirdiiriilebilir kaynaginda ayr1 toplama sistemi geri kazanilabilir ham maddenin
kalitesini artiracagi gibi evsel kati atik toplama tagima sistemlerine harcanan biitceden
de 6nemli bir oranda tasarruf saglayacaktir.

e Palandoken ilgesinde 2018 yil1 igerisinde toplam 43 893 ton evsel kat1 atik {iretilmis
olup, ilerleyen yillarda atik miktarmin %2,2 oraninda geometrik olarak artacagi kabulii
yapilarak 2050 yilinda 126 781 ton evsel kati atik dretilecegi ongoriilmiistiir. Ayrica
2018 yilina ait veriler kullanilarak kisi bas1 giinliik atik miktarinin 0,71303 kg oldugu
sonucuna varilmistir.

e lge genelinde yiiriitiilen saha calismalari kapsamimda 1950 adet atik toplama
konteynerinin varligi belirlenmis olup, bunlardan 1624 adet kentsel bolgede, 326 adet

kirsal bolgede olmak {izere toplam 1250 ayr1 noktaya yerlestirilmistir.
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e Mevcut sistemin 2018 yilina ait maliyeti 6 006 811,04 TL olarak hesaplanmis, bu
tutarin %68,60’1n1 arag¢ giderleri, %30,15’ini is¢ilik giderleri ve %1,25’ini konteyner
bakim onarim masraflarinin olusturdugu tespit edilmistir.

e Kisi basina yillik atik toplama maliyeti diisiik gelirli iilkelerde 3-6 § arasinda, orta
gelirli lilkelerde 9-21 § arasinda ve yiiksek gelirli iilkelerde 42-70 $ arasinda degistigi,
ton atik basina maliyetin ise diisiik gelirli tilkelerde 15-30 $ arasinda, orta gelirli
tilkelerde 30-70 $ arasinda ve yiiksek gelirli tilkelerde 70-120 $ arasinda degistigi
uluslararasi ¢aligmalar sonucunda ortaya konulmustur (Cointreau and Levine 1994).
Palandoken ilgesinde kisi basi yillik atik toplama maliyeti 36,62 TL = 6,10 $ ton atik
basina maliyet 136,85 TL =22,80 $ oldugu tespit edilmis olup, bu veriler 1s181nda diisiik
gelirli iilkeler smifinda yer alindig1 sonucuna ulagilmistir. Ulkemizde son zamanlardaki
$-TL kurundaki olagandis1 artisin elde edilen sonuca 6nemli bir oranda etkisi oldugu
distiniilmektedir.

e Bu calisma kapsaminda fiziki sartlar (¢ikmaz sokak, trafik durumu vb.) dikkate
alinarak en uygun giizergahlar takip edilip, google earth programi vasitasi ile 10 ayri
atik toplama rotast olusturulmustur. Giin igerisinde 9 ayr1 rota takip edilecek sekilde
caligma programi hazirlanmigtir. Sisteme daha kolay uyum saglanmasi ve rotalarin
disina ¢ikilmamasi i¢in her bir araca yerlestirilecek olan tabletlerde kullanilacak
navigasyon cihazlarina benzer sekilde araclari takip etmeleri gereken giizergahlarda
yonlendirecek program gelistirilebilir. Ayrica program igerisine numaralandirilmis
konteynerlerin konumlar1 da eklenerek personel arasindaki iletisim ve ¢alisma sartlart
tyilestirilebilir.

e Mevcut sistemde 1 km’de 0,64 L yakit kullanilarak 4,42 dk’lik siire zarfinda 151,55
kg atik toplandigi hesaplanmis, optimize sistem ise 1 km’de 0,64 L yakit kullanilarak
230,18 kg atik toplanacak sekilde organize edilmistir. Mevcut sistemdeki atik toplama
verimi yaklasik %50 oraninda arttig1 géze carpmaktadir.

e llce simirlan igerisinde gerceklestirilen evsel kat1 atik toplama tasima sistemindeki
optimize c¢alismalart ile kat edilen yol miktarinda, ig giiciinde ve harcanan zamanda
tasarruflar saglanmis, yillik maliyetlerde diislis kaydedilmistir. Mevcut sistemde

kullanilan yillik biitcede %18,99 oraninda tasarruf yapilabilecegi sonucuna varilmistir.
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