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KISALTMALAR

Al : Aktarma Istasyonu

dxa : Kamyonun Tagidig1 Kat1 Atigm Yogunlugu, ton/m’

dkn : Konteynirdaki Kat1 Atigin Yogunlugu, ton/m’

DD : Diizenli Depolama

DO, : Kamyon Doluluk Orani; %

DO, : Konteynir Doluluk Orani, %

ENVEST : Environmental Heavy Cost Investment Planning

KAM : Toplam Kat1 Atik Miktari, ton/giin

KPS, : Kat1 Atik Kamyonu Kapasitesi, ton

KPS, : Konteynir Kapasitesi, ton

L, : Kamyon Garaj1 ile Sehir Arasindaki Mesafe, km

Las : Aktarma Istasyonu ile Sehir Arasindaki Mesafe, km

Laa : Aktarma Istasyonu ile Depo Sahas1 Arasindaki Mesafe, km

Lk : 2 Konteynir Arasindaki Mesafe, m

Lok : Toplama Aracinin Konteynirlar Arasinda Aldig1 Yol, km

| : Sehir ile Depo Sahas1 Arasindaki Mesafe, km

Lo : Bos Kamyonun Dolana Kadar Katettigi Toplam Yol, km

L : Depo Sahasi ile Garaj Arasindaki Mesafe, km

Nxn : Bir Kamyonun Kat1 Atigin1 Bosalttigi Konteynir Sayisi, adet
Nta : Toplama Arac1 Sayisi, adet

Naa : Aktarma Araci Sayisi, adet

Nass : Aktarma Araci Sefer Sayisi, adet

Niss : Kamyon Sefer Sayisi, adet

Ns : Kamyon Say1si, adet

OAM : Organik Atik Miktari, ton/giin

0SS : Ortalama Standart Sapma

Tara : Sehirde Aracin Yapacagi Tam Bir Tur ve Depoya Gidis Siiresi, saat
Taa : Aktarma Istasyonu ile Depo Arasinda Gegen Siire, saat

Tas : Aktarma Istasyonu ile Sehir Arasinda Tasima I¢in Gegen Siire, saat
Thos : Depo Sahasina Gelen Aracin Atigii Bosaltma Siiresi, saat

T : Bir Aracin Dolana Kadar Kat1 Atiklar1 Toplama Siiresi, saat
Tas : Depo Sahasinda Atigin1 Bosaltan Aracin Sehre Gidis Siiresi, saat
Tag : Depo Sahasi Ile Garaj Arasinda Gegen Siire, saat

Ty : Bir Aracin Garajdan Sehre Gelisinde Gegen Siire, saat

Tka : Konteynirlar Arasinda Gegen Toplam Siire, saat

Two : Bir Konteynirin Atigmimn Bosaltilmasi I¢in Gegen Siire, saat
Txbos : Bir Kamyonun Konteynirlardaki Atiklar1 Bosaltma Siiresi, saat
Tm : Kamyondaki Personelin Kullanacagi Mola Siiresi, saat

Tsa : Bir Aracin Sehirden Depoya Gidis Siiresi, saat

Tsa : Sehirden Aktarma Istasyonu Arasmda Gegen Siire, saat

Ty : Bir Aracin, Atig1 Toplamasi ve Depoya Gitme Siiresi,saat
Tak-tas. : Aktarma Istasyonu Kullanilarak Yapilan Tasimanin Siiresi, saat
Tstr : Bir Aracin Personelinin Bir Giinliik Mesaisinin Siiresi, saat

Vi : Garajla Sehir Arasinda Kamyonun Ortalama Hizi, km/saat
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: Sehirle Depo Sahasi1 Arasinda Kamyonun Ortalama Hizi, km/saat
: Depo Sahasi ile Garaj Arasindaki Aracin Ortalama Hizi, km/saat
: Aracin Sehirle Depo Arasindaki Ortalama Hizi, km/saat

: Aracin Atiklar1 Toplarkenki Ortalama Hizi, km/saat

: Sehirle Aktarma Istasyonu Arasindaki Aracin Hizi, km/saat

: Aktarma Aracinin Istasyon ile Sehir Arasindaki Hizi, km/saat

: Aktarma Aracimin Istasyondan Depo Sahasma Hizi, km/saat

: Aktarma Aracmin Depo Sahasindan, Istasyona Hizi, km/saat

: Aktarma Aracinm Kapasitesi, m’

: Kat1 Atik Toplama Aracinin Hacmi, m’

: Kat1 Atik Konteynirmm Hacmi, m’

: Yerlesim Merkezi
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KATI ATIKLARIN TOPLANMASI, TASINMASI VE DEPOLANMASININ
MALIYET BAZLI DEGERLENDIRILMESI UZERINE BiR ARASTIRMA

OZET

Kat1 atiklarin yonetiminde, olusan atiklarin toplanmasi ve bertaraf tesisine tagimasi
maliyetin 6nemli bir kismmi olusturmaktadir. Yerlesimler genisledik¢e yer
bulmadaki zorluklar ve diger nedenlerle bertaraf tesislerinin sehre uzakligi da
artmaktadir. Bunun sonucu olarak, ihtiya¢ duyulan toplama araglarinin sayisi da ayni
oranda artmaktadir. Bu araclarla uzun mesafeye atik nakli yapilmasi halinde tagima
maliyeti daha da yiikselmektedir. Tasima maliyetini azaltmak i¢in, atiklarin daha
biiyiik kapasiteli araglarla taginmasi uygulanmaya baslanmistir. Bunun sonucunda da,
atiklarin toplama araglarindan tagima araglarina nakli s6z konusu olmus ve bu
maksatla kati atik aktarma istasyonlar1 yapilmistir.

Tiirkiye’de, kati atiklarm usuliine uygun olarak bertaraf edilmesi son yillarda
glindeme gelmistir. Genel uygulama, atiklarin diizenli olarak depolanmasidir. Geri
kazanim ve kompost uygulamasi az da olsa mevcuttur. AB’ye girme siireci ile kati
atiklarin ¢evreci bir yaklasimla uzaklastirilmasi konusunda ¢aligsmalar hizlanmistir.
Bu kapsamda, bugiin Kat1 Atik Birliklerinin yoneldigi merkezi diizenli depolama
sahalarmin yapimi giindeme gelmistir. Depolama sahalarinin merkezi yapilmasi ile
tasima mesafeleri artacaktir. Toplama ve tagima maliyetini minimize etmek icin
aktarma istasyonlarinin yapimi yogun olarak giindeme gelecektir. Ka¢ km’ye kadar
aktarmali ve aktarmasiz depolamanin yapilabilecegi konusunda yol gosterici bir
calisma bulunmamaktadir. Bu ¢alismada, kat1 atiklarin karisik ve ayrik olarak (geri
kazaniml ya da geri kazanimsiz) degisik kapasiteli araclarla toplanmasi hallerinde
toplama ve tagima maliyetleri belirlenmis ve mukayeseleri yapilmastir.

Birinci béliimde, konunun anlam ve 6nemi ile amag ve kapsam, ikinci boliimde atik
yonetimi hakkinda bilgiler verilmistir.

Ugiincii boliimde, diizenli depolama ilk yatirimm ve isletme maliyetleri, ddrdiincii
boliimde aktarma merkezleri ilk yatirim ve isletme maliyetleri anlatilmastir.

Calismanin beginci boliimiinde gelistirilen hesap metodu, Kahramanmaras ve Tokat
kat1 atik projelerine uygulanmistir. Farkli alternatiflere gore degisen sonuglar Ekler
bolimiinde verilmistir. Bundan baska; bu calisma kapsaminda niifusu ya da
olusturdugu kat1 atik miktar1 bilinen bir yerlesim merkezinin toplama, tagima ve
diizenli depolama maliyetini hesaplayan bir program olusturulmustur ve
Kahramanmaras ve Tokat verilerine gore degerlendirilmistir. Altinci bolimde ise
elde edilen sonuglar degerlendirilmis ve akabinde Onerilerde bulunulmustur.
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A STUDY ABOUT THE COST BASED EVALUATION OF COLLECTION,
TRANSPORTATION AND LANFILLING OF SOLID WASTES

SUMMARY

Collection and transportation of wastes to the disposal plants is the most serious part
of the solid waste management cost. As the settlements increase, the difficulties in
determination of the location and other related issues, the distances between the
disposal plants and the settlements, increase further. Hence, necessity for collection
vehicles increase accordingly. In case of transporting the wastes to longer distances
with the collection vehicles, cost of collection will increase more. In order to
decrease collection costs; transporting the solid wastes with larger capacity vehicles
is disposed. Consequently, transfer of solid wastes from collection vehicles to
transportation vehicles issue came into question and solid waste transfer stations
were established.

The issue of regulatory based solid waste disposal has come out in recent years in
Turkey. General approach for this, is the sanitary landfilling. In relatively smaller
ratios, recycling and composting methods are also carried out. Within the accession
period for European Union, studies for the disposal of solid wastes in an
environmentally sound basis are accelerated. In this scope, the approach for common
landfilling of several municipalities as Solid Waste Unions do, is actual. Following
the establishment of common operated landfills, transportation distances will
increase. With the aim of minimising the transportation distances, establishment of
transfer stations issue will arise. There isn’t a clear — identifying method in
determination of the optimum distance for landfilling with or without transfer
stations. In this study; collection and transportation costs of solid wastes (both mixed
and seperated — with or without recycling) with vehicles of different capacitites, were
determined and then compared.

In the first part, the meaning - importance of the issue, the scope and aim of the
study; in the second part, information about waste management was stated.

In the third part, sanitary landfilling, in the fourth part investment and operational
costs of transfer stations were explained and the costs were determined.

A calculation method was improved and this method was used for Kahramanmaras
and Tokat on the fifth part. Varying results according to different alternatives were
given in Appendices. Furthermore; within this study, the total cost for collection,
transportation and landfilling of wastes of a city that of population or total solid
waste amount that is known, was calculated via the program and Kahramanmarag
and Tokat cities’ data was examined. The results were evaluated in the sixth part and
then suggestions were given.
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1. GIRiS

1.1. Konunun Anlam ve Onemi

Yerlesim merkezlerinin gittik¢e artan niifusu ve artan tiiketimler sonucu olusan evsel
kat1 atiklarin bertarafi, yerel yonetimler lizerine biiylik sorumluluk ytiklemektedir.
Evsel atiklarim toplanmasi, taginmasi ve bertarafi, yonetimlere biiyiilk yatirim ve
isletme maliyetleri getirmektedir. Yerel yonetimlerin kati atiklar1 toplamak ve

bertaraf etmek i¢in yaptig1 masraflar biitgelerinde 6nemli yer tutmaktadir.

Ulkemizde; diizenli depolama sahasi1 sayis1 32°dir. Bu 32 tesisten, 422 belediye
faydalanmaktadir. Diizenli depo tesisleri, yaklagik 29 milyonluk bir niifusa hizmet
vermektedir. Hizmet gotiiriilen niifusun yaklasik % 43’{inli olusturan atiklar uygun
yontemlerle bertaraf edilmektedir. Bu belediyelerin disinda kalan yerlesimler
topladiklar1 kat1 atiklar1 bos arazilere dokmektedirler. Konu ile ilgili tiim ¢alismalarin
tamamlanmasiyla, 2012 yilina kadar iilkemizde iiretilen atiklarm % 70’1 diizenli

depolama tesislerinde bertaraf edilmis olacaktir (Erdem, 2008) .

Diizenli depolamanin uygulandig: yerlerde, toplanan kat1 atiklar depo sahasmna ya
dogrudan atik toplama araglariyla ya da; biiylik kapasiteli tasima araclar1 ile
tasinmaktadir. Aktarma istasyonu kullanmak, atik toplama ve tasima asamalarmi
birbirinden ayirmaktir. Bu durumda; sehirdeki atiklarin toplanmasi ve depo sahasia

taginmasi farkl araclarla yapilmaktadir.

Kati1 atik tagima maliyeti, tiim kat1 atik maliyetleri i¢cinde sadece depolama yapilan
yerlerde tiim maliyetin % 90-95’ini olusturmaktadir (Bastiirk, 2001). Bu calismada;
yerlesim merkezlerinin tek tek ya da birleserek miisterek depo sahasi kurmasi ve
isletmesi durumunun katr atik yOnetim maliyetine etkisi incelenerek aktarma

istasyonlarmin kullanilabilirligi irdelenmeye ¢alisilacaktir.

Ulkemizde diizenli depolama yapan sehir belediyelerinden; Istanbul, Izmir, Adana
(kismen), Ankara (kismen) ve Gaziantep aktarma merkezi uygulamasi yapmaktadir.
Diger belediyeler, kat1 atiklar1 toplama araglar1 ile dogrudan kati atik diizenli

depolama sahalarina veya dokiim yerlerine gétiirmektedir.

1



Cevre Bakanlig1 tarafindan her belediyenin ayr1 diizenli depolama tesisi yapmasi
yerine, bir¢ok belediye tarafindan miisterek kullanilacak merkezi depolama
tesislerinin yapilmasi prensip olarak kabul edilmistir. Bu durumda tasima mesafeleri
artacaktir. Toplama araclar1 ile tasima yapilmasi halinde toplama ve tasima
maliyetleri yiikselecektir. Toplama ve tagima maliyetlerini azaltmak icin toplama
yapan araclar ile tagima yapan araglarin birbirinden ayrilmasi zaruri hale gelecektir.
Bu ise; hangi mesafeye kadar tagimanin ekonomik oldugu sorusunu giindeme

getirecektir.

Aktarma istasyonu yapiminin ekonomik olabilmesi i¢in, kurulacagi yerin uygun
secilmesi, bunun i¢in de; sehir — aktarma istasyonu ve aktarma istasyonu — depo

sahas1 arasindaki mesafenin optimum hale getirilmesi saglanmalidir.

Yapilan bu calisma; belediyelerin ortak depolama tesisi i¢in kullanilacak olan
sistemin se¢imi (miisterek / miinferit depolama) ile aktarma istasyonlarinin hangi
sartlarda, hangi mesafelerden sonra ekonomik olacagi konusunda yoneticilere 151k

tutacaktir.

Aktarma istasyonunun kullanilmasmnin tasima maliyetlerine yapacagir etki
belirlenebilirse, belediyelerin ortak depo sahasi kullanmasi durumu ve hatta ortak
aktarma istasyonu kurup isletmesi durumunun genel kati1 atik yonetim maliyetine

etkisi degerlendirilebilir.

1.2. Caliymanin Amag¢ ve Kapsami

Bu ¢alismada amag olarak; her belediyenin miinferit depolama tesisi kurmasi halinde
ortaya cikacak bertaraf maliyeti ile miisterek depolama tesisi kurulmasi halinde
ortaya ¢ikacak maliyet belirlenmistir. Depolama maliyetlerine ilave olarak, ortak
depolama tesisi kullanilmas1 i¢in tasimanin ekonomik olarak yapilabilecegi mesafe

bulunmaya ¢alisilmistir.

Calisma kapsaminda; once degisik niifuslarin olusturacagi kat1 atik miktari, atiklarin
toplama, tasima ve diizenli depolama maliyetleri bulunmustur. Bu maliyetler yardimi
ile her bir niifusa karsilik gelen kat1 atik yonetim sistemi maliyeti hesaplanmistir.
Calismanin ikinci asamasinda; her bir niifus araligindaki sehirlerin ortak depolama

yapmas1 halinde olabilecek toplama maliyetleri ile aktarma merkezli veya aktarma



merkezsiz tasima maliyeti ve diizenli depolama tesisi maliyetleri ile toplam yonetim

maliyeti bulunmustur.

Kati atiklarin karisik ve ayr1 toplanmasi halleri i¢cin hesaplar yapilmistir. Yapilan siire
ve maliyet hesaplarinda farkl araclarla, farkli zamanlarda atiklarin toplanacagi kabul
edilmistir. Ambalaj atiklarinin yiizdeleri ve oranlarinin belirlenmesinde, Cevre ve
Orman Bakanligi'nin 2008 verileri ile ITU’niin de iginde bulundugu ENVEST

(2003) konsorsiyumu tarafindan hazirlanan degerler esas alinmistir (Fidan, 2008).

Aktarmali ve aktarmasiz olarak ekonomik tagima mesafesinin belirlenmesi, miinferit
ve misterek depolama yapilmasi halinde maliyetleri kiyaslayan bir model

gelistirilmeye caligilmistir.

Son olarak yapilan model, Tokat ve Kahramanmaras cevreleri i¢in yapilmasi
diisiiniilen miisterek depolama tesisleri i¢in c¢alistirilmis ve sonuglar irdelenerek

onerilerde bulunulmustur.






2. KATI ATIK YONETIMi

Kat1 atik yonetimi; cesitli faaliyetler sonucunda olusan atiklarin toplanmasi,
tasinmasi ve c¢evreye zarar vermeyecek sekilde bertaraf edilmesini kapsamaktadir.
Ulkemizde kati1 atiklarin bertarafi, “Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi” esas
almarak yapilmaktadir. Ayrica, Cevre Kanunu’nun 8. maddesi geregi; her tiirlii atik
ve artig1, cevreye zarar verecek sekilde, ilgili yonetmeliklerde belirlenen standartlara
ve yontemlere aykiri olarak dogrudan ve dolayli bicimde alict ortama vermek,
depolamak, tasimak, uzaklastrmak ve benzeri faaliyetlerde bulunmak yasaktir.
(Cevre Kanunu, 1983) Biiyiiksehir belediyeleri ve belediyeler evsel kat1 atik bertaraf
tesislerini kurmak, kurdurmak, isletmek veya islettirmekle yiikiimliidiirler. Bu
durum; 5393 Sayili Belediye Kanunu’nun 14 ve 15’inci maddeleri ile 5216 Sayil
Biiyiiksehir Belediyesi Kanunu’nun 7’inci maddesi ile kati atiklarin toplanmasi,
taginmasi1 ve geri kazanilmasi ile ¢cevre ve insan sagligina olumsuz etki yapmadan
nihai bertarafina iliskin yiikiimlilik, yetki ve sorumluluklari Belediyeler ve
Biiyiiksehir Belediyelerine veren, kanun maddeleri ile tam bir ortiisme saglamaktadir

(Cubukcu, 2008).

Kat1 atiklarin kontrolii yonetmeliginin AB kriterlerine uyumlu hale getirilmesi

tamamlandikca, yeni ¢ikacak mevzuat ve AB direktiflerine uyulmasi gerekecektir.

Bertarat metotlar1; genel olarak geri kazanim, kompost, termal islemler ve diizenli
depolama olarak siniflandirilabilir. Ulkemiz sartlarinda su an en yapilabilir bertaraf
metodu diizenli depolamadir. Bu maksatla, ¢alismada bertaraf usulii olarak diizenli
depolama diisiiniilmiistiir. Giinliik tiiketim faaliyetleri sonunda olusan kati atiklarin

yonetimi degisik kademelerden olusmaktadir.



Bunlar;

1- Atiklar kaynaginda karisik veya ayrik olarak toplanmasi

2- Toplama, tasima islemleri
3- Bertaraf islemleri

3.1. Geri Kazanim

3.2. Kompost

3.3. Termal islemler

3.4. Diizenli Depolama’dir.

Tiurkiye’de 2008 verilerine gore mevcut bertaraf yontemleri Sekil 2.1°de

verilmektedir (Cubukcu, 2008).

3,00%

15,00%
30,00%

7,00% \1_00/ _

Tiirkiye'de Kat1 Atiklarin Bertaraf Y ontemine Gore Dagihm

B

DOBelediye Copliigii

B Diizenli Depolama

DBiiyiiksehir Belediyesi
Copligi

ODiger

BDiger Belediye Copliigii

D Kompostlagtirma

Sekil 2.1 : Belediye atiklar1 bertaraf dagilimu.

Bu metotlarin birlikte kullanildig1 biitiinlesik (entegre) yonetim anlayisi, kati

atiklarin yonetiminde gittikce artan sekilde uygulanmaktadir.

Entegre atik yonetiminin tam olarak uygulanmasi halinde atiklarin ¢evreye olumsuz

etkileri azalmakta ve geri kazanim orani artmaktadir. Hangi yontem kullanilirsa

kullanilsm; geri kazanilamayan, yakilamayan veya kompost yapilamayan atiklar

mutlaka ortaya ¢ikacagi i¢in, diizenli depolama islemine ve diizenli depo sahalarma

her zaman ve her gelismislikte ihtiya¢ duyulacaktir (EPA, 2001).



Avrupa Birligi’'ne uyum programi ¢ergevesinde; iilkemizde olusan kati atiklar ilgili
direktiflere uygun olarak bertaraf edilecektir. Baslangicta en yaygm olarak

kullanilacak bertaraf metodu, diizenli depolama olacaktir.






3. DUZENLi DEPOLAMA

Diizenli depolama, atiklarin ¢evre koruma i¢in gerekli tedbirler alinmis ve isletme
esnasinda isletme planina uygun olarak altyapisi hazirlanmig bir alana yayilip,
sikistirildiktan sonra tizerlerinin giinliik olarak ortiilmesi, zamanla olusan si1zint1 suyu
ve depo gazinin kontroliiniin yapilmasi ve usuliine uygun olarak kapatilmasi seklinde

yapilan bertaraf sistemidir.

Ulkemizde her gecen giin artan niifusla birlikte olusan kati atik miktar1 da
artmaktadir. Tiirkiye’de de tiim diinyada oldugu gibi, yerlesim merkezlerinde,
ozellikle de biiylik sehirlerde depo sahasi olarak kullanilacak alan bulmak zordur.
Degisik sebeplerle halkin depolama sahalarma olan tepkisi gittikce artmaktadir. Bu
sebepten dolay1 diizenli depolama sahalarindan maksimum fayda saglamak ve en

ekonomik sekilde isletebilmek 6nem kazanmaktadir.

Diizenli depolama sahalarmmin asgari kapasiteleri, “Kat1 Atiklar1 Kontrol
Yonetmeligi’nde belirtilmistir. Buna gore; depo tesisi kapasitesi niifusu 100.000°den
kiigiik olan yerlesim bolgelerinde 10 yillik depolama ihtiyacini karsilayacak sekilde,
niifusu 100.000°den biiyiik olan yerlerde 500.000 m’ olarak planlanir (Kat1 Atiklarm
Kontrolii Yonetmeligi, 1991).

Cevre ve Orman Bakanligi’ndan alinan verilere gore; 1994 yilinda toplanan 17
milyon ton kat1 atigin; yalnizca 1 milyon tonu diizenli depolanirken, 2001 yilinda 25
milyon ton atigin 8 milyonu , 2007 yilinda ise 26 milyon ton atigin 11 milyon tonu

diizenli depolama yontemiyle bertaraf edilmektedir (Cubukcu, 2008).



Diizenli depolamanin avantajlar1 sunlardir :
1) Uygun arazi bulundugu takdirde en ekonomik yontemdir.
2) Nihai imha metodudur. Her tiirlii kat1 atik i¢cin uygulanabilir.
3) Esnek bir metottur. Kat1 atik miktarma gore kapasite kolaylikla arttirilabilir.
4) Kullanilip kapatilan araziden rekreasyon amaciyla istifade edilebilir.
5) Eski maden ve tas ocaklarinin depo sahasi olarak se¢imi halinde buralarin
rehabilitasyonu saglanir.
Diizenli depolamada karsilagilan bazi problemler sunlardir :

1) Kalabalik yorelerde, ekonomik tagima mesafesi i¢ginde uygun yer bulmak
glictur.

2) Yerlesim yerlerine yakin diizenli depolama tesislerinin kurulmasinda halkin
muhalefeti ile karsilasilabilir.

3) Tamamlanmis diizenli depolama tesislerinde yerel ¢gokmeler olabileceginden

devamli bakimi gereklidir.
4) Olusan s1zint1 suyunun aritimi zor ve maliyetlidir.

5) Atiklarin havasiz ayrismasi sonucu olusan depo gazi kontrolsiiz olarak

atmosfere verildigi zaman zararl olmaktadir.

6) Olusan sizint1 suyunun ve gazlarin saha kapatildiktan sonra ¢ok uzun siire

toplanmasi ve bertaraf edilmesi gerekmektedir.

3.1 Diizenli Depolama Maliyeti

Biitiin yatirimlarda oldugu gibi, diizenli depolamanmn maliyeti de ilk yatwrim ve

isletme maliyeti olmak iizere iki ana maliyetten olusur.

3.1.1 ik yatinm maliyeti

Bir diizenli depolama sahasinin ilk yatirim maliyetini olusturan unsurlar asagida

belirtilmistir.

Miihendislik hizmetleri ve yasal izinlerin alinmasi ile arazi temini ve arazinin

hazirlanmasi en 6nemli kalemlerdir.
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Arazinin hazirlanmasi yatirimina; tesis etrafinin ¢it ve koruma bandi ile ¢evrilmesi,
arazi diizenleme, taban gecirimsizligi, drenaj tabakasinin hazirlanmasi, teker yitkama
iinitesinin yapilmasi, kantarin yerlestirilmesi, mekanik ekipman temini ve montajt,

garaj ve isletme binasinin yapilmasi ¢alismalar1 yer almaktadir.

Ik yatirimi olusturan unsurlar asagida kisaca 6zetlenmistir.

3.1.1.1 Arazi temini

Diizenli depolama tesisinin arazi maliyeti, yerlesim yerinin konumuna ve
biiytikliigline bagh olarak degismektedir. Biiyiik ve merkezi sehirlere yaklastikca bu
maliyet artmaktadir. Ayrica yeterli biiyiikliikte arazi bulmak zorlasmaktadir. Bu
nedenle lilkemizde depo sahasi se¢iminde devlet kurumlarina ait arazilerin segimine
ozen gosterilmektedir.Bu arazilerin belirlenmesinde en ¢ok dikkat edilen ikinci husus
ise, istimlaga gerek olmamasi veya az gerek olmasidir. Yerel yonetimler arazileri
genellikle devletten tahsis seklinde almaktadirlar. Bu nedenle bu c¢alismada arazi

bedeli hesaplara dahil edilmemistir.

3.1.1.2 Arazinin depo sahasi icin hazirlanmasi

Hizmet verecegi yerlesim merkezinin 20 yil sonraki tahmini niifusuna gore
hesaplanan kullanim kapasitesine gore, depo sahasinin ve sabit tesislerin tiim arazisi

citle cevrilecektir.

Diizenli depo tesisinden, depo tabanma sizan sizinti sularmin yeralt1 suyuna
karismamasi i¢in arazinin tabani once tesviye edilir ve gecirimsiz hale getirilir.
Gegirimsizligin kil tabaka ile karsilanacagi kabul edilmistir. Gegirimsiz tabakanin
iizerine drenaj sistemi, HDPE boru ile sizint1 suyu drenaj borularinin yerlestirilmesi

ve tabanin tamaminin ¢akil tabaka ile kaplanacak sekilde yapilacagi diistiniilmiistiir.
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3.1.1.3 Mekanik ekipman temini

Gerekli yatirim ve isletme maliyetlerini karsilastirabilmek icin depo sahasinda
kullanilacak olan herbir ekipmanin birim fiyatlar1 yapilan piyasa arastirmalari

sonucunda belirlenmistir (Tatko ve Borusan Makine, 2005).

Buna gore ekipmanlarm ilk yatrm maliyetleri asagida belirtilmistir. Isletme
sirasinda kullanilacak mekanik ekipmanlar ve bunlarin fiyatlar1 Cizelge 3.1°de
verilmistir. Bu fiyatlar belirlenirken piyasadan aliman degerlerin ortalamasi

alinmustir.

Cizelge 3.1 : Depo sahasinda kullanilan ekipmanlar

(Borusan ve Cukurova, 2006).

Ekipman Adi Fiyat1
(Avro/adet)

Kompaktor 265,000
Yikleyici 160,000
Greyder 118,000
Kamyon 64,000
Kantar 30,000
Toplam 637,000

3.1.1.4 Kantar

Depo tesisi girisinde, gelen araglarin agirhiklarini 6lgiip, kayitlarim1 yapmak ve bekci
kuliibesi olarak , 60 ton tartma kapasiteli bir kantar konulacagi kabul edilmistir.

Kantar i¢in ilk yatirim maliyeti, 30.000 Avro olarak belirlenmistir (Demir, 2005).

3.1.1.5 Garaj

Garaj sahada calisan araglarin ¢alismadig1 zamanlar duracagi, periyodik bakimlarmin
ve yag degistirme islemlerinin yapilacagi sadece bir kismimnin iistli sundurma ile kapli

alandir. Garajda kapali alan biiyiikligii 500 m* almmustir.

3.1.1.6 Biiro binasi

Isletme personelinin giinliik ihtiyaclarmin karsilanacagi, gerekli ofis ¢alismalarinin
yapilacag1 kapali alandir. Bunun i¢in yaklagik 200 m’ alan yeterli goriilmiistiir

(Tugluk, 2005).
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3.1.1.7 Teker yikama iinitesi

Depolama sahasinda kirlenen araba tekerleklerinin yollar1 ve caddeleri kirletmemesi
icin tekerleri temizleyecek teknik tedbirlerin alinmasi gerekmektedir. Bu islemin
yapilacag1 teker yikama iinitesinin depo sahasina ingaa edilmesi gerekmektedir.

Teker yikama {initesinde su ile yikama yapilacaktir.

3.1.1.8 Miihendislik hizmetleri ve yasal izinlerin ahnmasi

Her iilkenin ve yerlesimin sartlarina bagli olarak miihendislik hizmetleri ve yasal
iznin maliyeti degismektedir. Bugiin iilkemizde bir kati atik diizenli depolama
sahasinin mithendislik hizmeti yaklagik 120 bin Avro’ya yapilmaktadir. Bu {icrete;
avan proje, fizibilite raporu, CED raporu ve uygulama projesinin hazirlanmasi

dahildir (Demir, 2005).

3.1.2. Diizenli depolama isletme maliyeti

Diizenli depolama iinitesinde isletme maliyetini olusturan unsurlar, genel olarak
isletme sirasinda yapilan insaat isleri, iscilik, yakit ve bakim masraflari, atigin sahaya

yayilmasi ve giinliik ortii topraginin maliyetidir.

3.1.2.1 isletme sirasinda yapilan insaat isleri

Isletme sirasinda yapilan en biiyiik insaat isi gaz kuyulari ile yol yapimdir. Gaz
toplama kuyularmin metre maliyeti 80 Avro olarak belirlenmistir (Tugluk, 2005) .

3.1.2.2 Si1zint1 suyu aritma

Toplanan sizint1 sularinin bir 6n aritmadan gegirilerek en yakin yerlesimin atiksu
aritma tesisine verilecegi kabul edilmistir. Fakat bu ¢alismada sizint1 suyu aritmanin

ilk yatirim ve isletme maliyeti dikkate alinmamuigtir.
3.1.2.3 Son ortiiniin serilmesi

Depolama igleri tamamlandiktan sonra sevlerin ve depo istiiniin diizeltilmesi ve
tekrar  degisik amaglar i¢in  kullanilmak  maksatiyla  yesillendirilmesi,
agacglandirilmasi, yol ve ylizeysel su drenajmin yapilmasidir. Son Ortiiniin yapim

maliyeti 6 Avro/m’ olarak almmuistir (Tugluk, 2005) .
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3.1.2.4 Gaz toplama ve bertaraf sistemi

Olusan gazlar yatay toplama borular1 ile toplanacak ve uygun sekilde (yakilarak veya
enerji lretilerek) bertaraf edilecektir. Bu calismada gaz toplama ve bertaraf

iinitesinin maliyeti de dikkate alinmamuistir.
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4. TRANSFER (AKTARMA) iISTASYONLARI

Aktarma istasyonlari; kati1 atiklarin, toplama araglarindan tagima araglarina
aktarildig1 merkezlerdir. Kat1 atik aktarma merkezleri, toplama araglariyla toplanan
kat1 atiklarin depo sahasina taginmasi yerine, daha biiylik hacimli araglara aktarilarak
depo sahasma tasinmasi amaciyla yapilir. Toplama araglarmin depo sahasina
dogrudan sefer yapmasi halinde tiim atiklarin toplanmasi i¢in gereken ara¢ sayismin
arttig1 ve bu durumun da ilk yatirim ve isletme maliyetlerinde artisa sebep oldugu
bilinmektedir. Tagima mesafesi uzadikga gerekli arac sayis1 daha fazla artmaktadir.
Aktarma merkezli sistem sayesinde daha az toplama araci kullanilarak yerlesim
merkezindeki ve tasima glizergahindaki trafik yiikii ve toplama - tasima maliyeti

azalmaktadir.

Aktarma istasyonunun kurulacagi yerin tayininde; yerlesim yerlerine (atigm g¢ok
olustugu bdlgelere), Ozellikle ana arterlere yakimlik genel olarak esastir. Aktarma
istasyonlar1 depo sahalarina gére daha kiiclik araziye gereksinim duyar. Aktarma
istasyonlar1 sayesinde, bir yerlesim merkezinde kati atiklarin toplayan kamyonlar her
dolumdan sonra tek tek depo sahasina sefer yapmak yerine, aktarma istasyonuna
getirdigi atiklar1 bosalttiktan sonra atik toplama seferlerine devam eder. Aktarma
istasyonlarmin kurulacagi yerlerin se¢iminde, depo sahalarinin kurulacagi yerlere
gore alternatif daha fazladir. Ciinkii, yerlesim yerlerine yakin noktalarda depo
sahalarmin kurulmasinda halkin muhalefetiyle karsilasilirken; aktarma istasyonlar1
icin bu durum genellikle daha azdir. Aktarma istasyonuna getirilen atiklar, burada
sikistirmali ya da sikistirmasiz araglara aktarilarak onlarla depo sahasina tasmirlar.
Aktarma istasyonu kullanan yerlesim merkezleri sayesinde bolgedeki trafik yiikii ve
hava kirliligi hafifletilmis olur (Bastiirk, 2001). Aktarma merkezli tagima yapilmasi
halinde gerekli toplama araci sayisinda ve toplama maliyetinde azalma olacaktir.
Tasima isleminde kullanilacak arag¢ sayis1 da azaldigi i¢in, tasima maliyetinde 6nemli
azalmalar meydana gelmektedir. Bu maliyetlerdeki azalma, toplam kat1 atik bertaraf

maliyetine yansimakta ve bu maliyeti de azaltmaktadir.
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Istanbul’da Biiyiiksehir Belediyesine bagli olarak calisan ISTAC, ii¢ii Anadolu
yakasinda, dordii de Avrupa yakasinda olan 7 adet aktarma istasyonunda kat1 atiklar1
depo sahalarina gondermek iizere aktarma araglarina aktarmaktadir. Ilce belediyeleri
topladiklar1 kati atiklar1 en yakin aktarma istasyonuna getirmekte, ¢ok daha uzun
mesafeleri katetme kiilfetinden kurtularak biiyiik oranda maliyet tasarrufu yapmakta
ayrica zaman kazanmaktadir. Giinde 1800 sefer yapan kati atik kamyonlarmin
getirdigi 14.000 ton kati atik, Goktiirk - Odayeri (Avrupa Yakasi) ve Sile -
Kémiirciioda (Asya Yakasi) aktarma istasyonlarinda ISTAC 1n biiyiik araglari ile 522
seferde taginmaktadir. Boylece, hem tasima islerinin daha ekonomik hale gelmesi,
hem de trafik yiikiiniin %75 oraninda azalmas1 ve yakittan tasarruf saglanmaktadir

(ISTAC, 2009).

Konuyla ilgili yurtdisindaki emsallere bakilacak olursa; A.B.D.’de, yapilan bir
calismayla, kamyonla dogrudan depo sahasina veya aktarma araci kullanilarak
atiklarin depo sahasma tasinmasi durumlarinda, ton basmna tasima maliyetleri
hesaplanmistir. Buna gore; sadece bir soforiin calistigi aktarma aracinin igletme
maliyeti 0,3 $/ton-km iken, soforle birlikte bir is¢inin calistigi kamyonun tasima
maliyeti 0,4 $/ton-km, iki is¢inin ¢alistigi kamyonun isletme maliyeti 0,5 $/ton-km
olarak hesaplanmistir. 0,3 $/ton-km olan aktarma maliyeti, depo sahasi ile sehir
arasindaki mesafe arttikca daha da azalacak ve isletme maliyetleri arasindaki bu fark,
aktarma istasyonunun yatirim maliyetini daha kolay karsilayacaktir (Fuller ve Woldt,
2002). Bu calismanin kapsaminda da tagima maliyetinin Tiirkiye kosullarinda

hesabina yonelik bir analiz yapilmustir.

4.1 Aktarma istasyonlarinin Fonksiyonlar

1. Atiklar1 toplayan araglari, belli bir diizen icerisinde tesise almak,

2. Atiklarin igeriklerini kontrol ederek depo sahasina kabul edilebilirliklerini

kontrol etmek,
3. Depo sahasina gonderilecek olan atiklar1 biiyiik hacimli araglara ytliklemek,
4. Atik toplama araglar1 ve tagima sistemi arasinda gegis olusturmak,
5. Biiyiik hacimli toplama aracglarina atiklar1 sikistirmak, (bazi tesislerde)

olarak siralanabilir.
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4.2 Aktarma istasyonu Tipleri
Kullanilan aktarma istasyonu tipine gore, sistemde kullanilan ekipmanlar
degismektedir.

Aktarma istasyonlar1 sikistrmali ve sikistrmasiz olarak iki temel smifa
ayrilmaktadir. Aktarma sistemine ait sistemin se¢iminde; yol, iklim, topografik yap1
yaninda en 6nemli faktor kati atigin birim hacim agirhigidir. Teorik olarak; sikistirma
sisteminin basarili olabilmesi i¢in atik birim hacim agirhigmm 300 kg/m’’ten kiigiik
olmas1 gerekmektedir. Daha biiyiikk birim hacim agirliklarinda, hem sikigtirma

verimli olmamakta, hem de sistem ¢ok cabuk ariza yapmaktadir (Bastiirk, 2001).

4.2.1 Sikistirmasiz sistemler

Bu sistemde, genellikle bir rampa altinda duran konteynir veya treylere iistten kati
atik bosaltilir. Aktarma islemi ¢evreyi toz, goriiniis vb. yonlerden rahatsiz etmemek
icin kapali hacimlerde yapilir. Sikistirmasiz sistemlerde tekerleksiz kizakli kasa veya
treyler kasa kullanilir. Kizakli kasalar 2040 m’ hacimlere kadar imal edilebilir.
Treyler kasalar ise daha biiyliikk hacimlerde yapilabilmektedir. Kizakli kasalar,
tekerleklerinin olmamasi1 sebebiyle daha ekonomik olmakta ve daha az alan

kaplamaktadir. Sikistirmasiz kasali aktarma merkezi 6rnegi Sekil 4.3°te verilmistir.
Sikistirmasiz sistemlerin avantajlari;

1. Yatirim maliyeti diisiiktiir.

2. Cekici, bozuk hava sartlarinda da rahatlikla hareket edebilir.

3. Isletilmesi kolay ve ekonomiktir.

4. Cogunlukla kullanilan kizakli kasalar baska maksatlar i¢cin de kullanilabilir.

(Kiil tasinmasi, hafriyat tasinmasi vs.)
Sikistirmasiz sistemlerin dezavantajlari;
1. Konteynirlar tam olarak kullanilamaz.
2. Devamli ve tiniform yiikleme miimkiin degildir.
3. Acik konteynir ¢cok temiz olmayabilir.
4. Konteynirin istlinlin ~ Ortiilmesi  ve temizligi personel masrafini

cogaltmaktadir.
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Sikistirmasiz Sistem Tipleri;
1. Hareketli Konteynir
2. Hidrolik Bosaltmali Tip Konteynir

olarak 2’ye ayrilir.

4.2.1.1 Sabit veya tekerli kasal aktarma merkezleri

Sabit kasalar 20 - 40 m’ kapasitelerde yapilabilir. Kat1 atikla dolan konteynirlar, sabit
veya hareketli sasesi olan bir kamyona aktarilir. (Sekil 4.1 ve 4.2) Dolu konteynir1
alan kamyon, aldig1 konteynirm yerine bos konteynir1 birakir (Cubukgu, 2008).

Bu konteynirlar; genellikle sikistirmasiz ¢alisarak yasal tagima agirligimi agsmadan
tasima yapar. Kus, kedi, kopek gibi hayvanlarin kati atiklar1 konteynirda dagitmasini

engellemek icin metal bir kapak ya da 1zgara kullanilir.

Bu sistem ilk yatirim maliyeti a¢isindan ekonomiktir. Tiim evsel kat1 atiklar kabul
edilmektedir. Atik hacmi arttik¢a konteynir ilave etme imkani1 vardir. Daha ziyade

dogrudan depo sahasina tasima yapan bir sistemdir.

Bu tip uygulamalara kiiciik niifuslu yerlesim merkezlerinde siklikla rastlanmaktadir.
Daha biiyiik yerlerde ise; konteynirin bosaltilma siklig1 arttirilarak ya da kullanilan

konteynir sayisi arttirilarak ayni sistem kullanilabilmektedir.

Tekerli kasalar ise 30-70 m’ hacminde yapilabilmektedir. Aktarma merkezlerinde
dolan kasalar ¢ekiciler tarafindan ¢ekilerek tasinmaktadir. Bu kasalarin kullanilmasi

halinde ¢ekicilerde 6zel kaldirma aparatina gerek kalmamaktadir.

I

B AL

(&)

Sekil 4.1 : Sabit saseli aktarma sistemi
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Hareketli, saseli aktarma sisteminin ¢alistirilmasina 6rnek Sekil 4.2°de verilmektedir.

Sekil T.3 : Sikistirmasiz kasali aktarma merkezine bir 6rnek (Demir, 2005).
4.2.1.2 Hidrolik bosaltmah tip konteymir

Bu sistemde, farkli hacimlerde imal edilebilen konteynirlar kullanilir. Konteynirda
toplanan atiklar, toplama isini yapan kamyondaki hidrolik sistemle kamyona
aktarilir. Daha biiyiik kapasitelerde sistem kendi hidrolik aksamini kullanir. (Sekil
4.4 ve Sekil 4.5) Bos konteynir dolunca atiklar tasima kasasina aktarilarak depo
sahasina taginir. Konteynirlar bir ara depo gorevini gormektedir. Hacimleri bir tagima

seferinde aktarma merkezine gelecek atiklar1 depolayacak biiyiikliikte yapilmaktadir.
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Bu sistemin avantaji; standart toplama araglariyla atiklarmn toplanabilmesi ve
konteynirin degil sadece i¢indeki atigin tasinmasidir. Bu tip aktarma merkezi kiigiik
yerlesimler i¢cin uygulanmaktadir. Yagish havalarda hidrolik aksamin zarar gérmesi

riski vardir.

Sekil 4.5 : Hidrolik bosaltmali tip konteynir uygulamasi (b) (Cubukgu,2008).

Yukaridaki sekilde hidrolik bosaltmali tip konteynir uygulamasi gosterilmektedir.
Toplama kamyonun siloya bosalttigi atiklar alt seviyedeki aktarma arabasina

aktarilir.

4.2.2 Sikistirmal sistem

Sikistirmali sistemlerin aktarma istasyonunda kullanilmasmin ekonomik agidan
avantajlt oldugu durumlar vardir. Sikistrrmali sistemin gerekliligini belirleyen

faktorler arasinda; toplanan ve aktarilacak olan atigmn niteligi, atiklar1 toplayan aracin
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tipi, aktarma istasyonunun depo sahasma wuzakligi gibi etkenler sayilabilir.
Sikistirmali sistemde yasal tasima smir1 da biiyiik 6nem tasimaktadir. Tasima
sisteminin yasal agirhigina sikistrma sistemi kullanilmadan ulasilip ulasilmadigi

onemlidir. Sikistirmali cihazlar kiigiik isletmelerde de kullanilabilir.
Sikistirmali Sistemlerin Avantajlari

1. Kontrollii ve liniform yiikleme miimkiindiir, kiiciik bir transfer treyleri ile

tasima isi yapilabilmektedir.

2. Cevreyi, koku, toz, kagit ugcusmasi v.s. yoniinden rahatsiz etmesi ihtimali

yoktur.
3. Yangn riski yoktur.
Sikistirmali Sistemin Dezavantajlari
1. Yatirim maliyeti yiiksektir.
2. Isletme masrafi yiiksektir.

3. Sikistirma sisteminin arizalanmasi durumunda araglarm, atiklari1 bosaltmak

icin beklemeleri gerekecek, bu da sistemde aksamaya yol agacaktir.

Sikistrmali  sistemde, zannedilecegi gibi sikistrma yapilmayan konveyorlii
sistemdekine gore daha fazla atik tasinmamaktadir, ¢linkii tasimada esas alinan yasal
tasima smir1 (Turkiye’de 24 ton’dur) sikistirmali sistemin belli bir degerin iistiinde

kat1 atigin tasimasina engel olur (Karayollar1 Trafik Yonetmeligi, 1997) .
Sikistirmali aktarma merkezleri kasanin durma sekline gore iki sekilde smiflandirilir.
e Diisey sikistirmali sistem
e Yatay sikistirmali sistem
Aktarma merkezleri atiklarin bosaltma sekline gore dogrudan veya dolayli bosaltmali
sistemler olmak tizere ikiye ayrilir.
4.2.2.1 Diisey sikistirmal sistem

Bu uygulamada tasima araclarinin kasalar1 aktarma merkezinde dik olarak
durmaktadir. Dolan kasalar ¢ekici tarafindan alinarak tasinmaktadir. Bu sistemin

uygulanabilmesi i¢in her aracin kasayi {istiine alacak ve indirecek ekipmanla
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donatilmas1 gerekmektedir. Bu ise ilave bir maliyet getirmektedir. Istanbul'daki

aktarma merkezleri boyle ¢alisan sistemlerdir.

4.2.2.2 Yatay sikistirmah sistemler

Yatay sikistirmali sistemde kasalar yatay olarak durmakta ve bu vaziyette
doldurulmaktadir. Sikistirma ekipmani sabit veya her kasada olabilir. Sikistirma
ekipmanmin her kasada olmasi halinde kasanin darasi fazladir. Bu ise taginacak atik
miktarini azaltmakta ve bos kasanin tagima maliyetini arttirmaktadir. Bir 6rnegi Sekil

4.6’da verilmistir (Demir, 2005).

Sekil 4.6 : Yatay sikigtirmali kasaya 6rnek. (Demir, 2005)
4.2.2.3 Dogrudan bosaltma sistemi

Dogrudan bosaltma yapan sistemde, kat1 atik toplama kamyonlar1 atiklar1 dogrudan
daha diisiik kottaki biiyiik aktarma aracma bosaltir. (Sekil 4.7) Bosaltma yapilan
kisim ile treylerin bulundugu alttaki kisim birlikte tek bir bina i¢inde kurulur. Ilk

yatirim maliyeti diisiik olan bir sistemdir.

Bu sistemin dezavantaji; eger istasyonda bos aktarma araci yoksa, o zaman atiklarin
transferinde aksaklik olmasidir. Bos ara¢ gelene kadar aktarma islemine ara verilir.
Kati atiklar dogrudan aktarma aracma bosaltildig1 i¢in aktarma istasyonunda geri

kazanim yapma sansi yoktur.
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Sekil 4.7 : Atiklarin dogrudan asagidaki tasima arabasina aktarildigi sistem
(Bissel Ass., 1992).

Bu sistem; arag¢ giris ¢ikisinda tasinan atik miktarmi kontrol edebilmek i¢in kantar,
geri kazanilabilir {irtinler i¢in toplama kutulari, beyaz esyalar i¢in ayr1 bir bolim,

ofisler, yemekhane vb. boliimlerden olusur.

4.2.2.4 Siloya bosaltma

Kat1 atiklarin bosaltilacagi bir ¢ukurun kullanildigi bu aktarma istasyonu, birkag
kamyonun ayni1 anda yanasip atiklarini bosaltabilmesine imkan verir. Ayni anda
birden fazla kamyonun topladig: kati atiklar1 bosaltma imkan1 oldugu i¢in bu sistem,
zaman kullanimi1 acisindan avantajlidir. Yatirim maliyetine etki eden en 6nemli unsur
bosaltma cukurunun hazirlanmasi, kati atiklarin cukurdan treylere aktarimasimni
saglayan konveyor ve/veya tasiyici traktorden olusan sistemin kurulmasidir. Bu
sistem, isletme maliyeti acisindan ise; yiikksek isletme giderleri sebebiyle
dezavantajlidir. Toplama kamyonunun siloya bosalttigi kat1 atiklar alt seviyedeki

aktarma arabasina aktarilir.

Ulkemizde; aktarma istasyonlarinm koku, toz, giiriiltii ve goriiniis yoniinden cevreyi
kirletmemesi i¢in, kat1 atik bosaltma isleminin yapildig1 yerlerin kapali olarak insaa

edilmesi zorunludur (Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi, 1991).
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4.3 Hangi Aktarma Istasyonu Hangi Durumda Kullamhr?
Hangi tip aktarma istasyonunun daha uygun olacagi genel olarak su yOontemlerle
belirlenir :

1) Tasinacak olan kat1 atik miktarinin yaklasik olarak tahmini,

2) Atigin yapisy,

3) Pik saatler boyunca kat1 atik bosaltan araglarin sayisi,

4) Geri kazanilabilir nitelikteki kat1 atiklarin transfer istasyonunda ayrilabilirligi.

Tahmin edilemeyen kapasitelerdeki atiklar, gere§inden biiyiik ya da kiiciik aktarma
istasyonlarmin kurulmasma, bu da; muhtemelen isletme kayiplarmma yol acar.
Kaynaginda atik olusumunu azaltmak ve geri kazanim oranlarmi artirmak
gerekmektedir. Bu sebepten; ekonomi, miihendislik konular1 ve ortak menfaatler

disiiniilerek bir bolgede hangi tip aktarma istasyonunun uygun olacagi belirlenebilir.

4.4 Aktarma Istasyonu Maliyetinin Belirlenmesi

4.4.1 Aktarma istasyonu ilk yatirnm maliyeti
Aktarma istasyonu ilk yatirim maliyetine etki eden faktorler asagida verilmistir.
1. Yasal izinlerin Alinmasi (Ruhsat dahil)
2. Arazinin Temini
3. Arazinin Diizenlenmesi

e Ulasim Yollar1

e Istinat Duvar

e Sizint1 Suyu Drenaj Kanalinin A¢ilmasi
4. Isletme Binasi Insaati
5. Kantarin Temini
6. Mekanik Ekipmanlarin Temini

7. Aktarma Araglarmin Temini
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4.4.2 Aktarma istasyonu isletme maliyetine etki eden faktorler

Aktarma istasyonlar1 kurulduktan sonra, isletme maliyetini olusturacak faktorler

asagida kisaca belirtilmistir.
1- Binalarm isletme - bakim maliyetleri,
2- Kantar vb .ekipmanlarin bakim maliyetleri,
3- Personel maliyetleri,
4- Elektrik, su, kimyasal madde vb. maliyetleri,

Ingaat maliyetleri, bolgeler arasinda degisiklik gostermekle birlikte; aktarma
istasyonunun tipinin se¢iminde hazirlik agsamasinda uzmanlar tarafindan yapilacak
fizibilite caligmast belirleyici onem tasir. Cizelge 4.1’de A.B.D’de, 30.000 kisilik
niifusa hizmet veren bir aktarma istasyonuna ait ilk yatirim maliyeti detaylari
verilmistir. Cizelge 4.2°de ise 10.000 ila 30.000 kisi hizmet kapasiteli bir aktarma

istasyonunun ortalama yatirim maliyeti verilmistir (Fuller, E. ve dig. 2002).

Insaat maliyetleri degisiklik gosterdigi i¢in, aktarma istasyonunu insaa etmeden once,
fizibilite caligmalarinin detayli bir sekilde yapilmasi gerekmektedir. Sistemde
kullanilacak olan mekanik ekipmanlar da, ilk yatirim maliyetini 6nemli Glgiide

degistirmektedir.

Cizelge 4.1 : 30.000 kisilik niifusa hizmet veren bir aktarma istasyonuna

ait bir ilk yatirim maliyeti ¢izelgesi.

Unite Yatirim Maliyetine Etkisi ($)
Yollar ve Rampa 40.000 — 100.000
Binalar 100.000 — 200.000
Kapilar 12.000 —20.000

Celik Silo 8.000 — 10.000
Sikistirict 15.000 —30.000

Su, atiksu, elektrik, yangin hatlar1 10.000 — 40.000
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Cizelge 4.2: 10.000 1la 30.000 kisilik niifusa hizmet veren aktarma

istasyonunun 2001 yil1 yatirim maliyeti.

Unite Tahmini Yatirim (§)
Miihendislik ve fizibilite ¢aligmalari 30,000 - 45,000
Yollar ve rampanin hazirlanmasi 40,000 -100,000
Insaa sahasindaki prefabrik binalar 100,000 -120,000
Kapilar 12,000 - 20,000
Celik silo 8,000 - 10,000
Su, elektrik vb. tesisat isleri 10,000 - 40,000
Cit cekilmesi, isaretleme 15,000 - 25,000
Ofis ekipmanlar1 1,000 - 3,000
Insaat isleri genel toplam1 216,000 - 363,000
Yiiklenicinin Saglayacagi Ekipmanlar

2 tagima treyleri, konveyor 90,000 -110,000
Traktor, tastyict 40,000 - 50,000
Toplam Yatirim Maliyeti 348,000 - 527,000

4.5 Konuyla ilgili Yapilmis Benzer Calismalar

Endiistrilesmis tilkelerde belediyeler, kat1 atik yonetimi programlarini uygulamak ve
toplama, tasima, isleme ve depolama islemleri i¢in maliyet degerlendirmesi

yapilmaktadir.

4.5.1 Amerika’daki aktarma istasyonlar isletme maliyetleri

Aktarma istasyonlarinin isletme maliyetleri; kati1 atik tasima giizergahlarina ve
isletme giigliiklerine gore degisiklik gostermektedir. A.B.D.’de haftanin 6 giinii, 3
kisi tarafindan bir treylerle isletilen aktarma istasyonuna ait isletme maliyeti asagida
ornek olarak verilmistir. Treylerin aktarma istasyonundan 30 mil uzakliktaki depo
sahasina giinde 2 kez sefer yaparak, isletme, bakim ve tasima treylerinin amortismani
dahil, - iscilik harig- mil basina 2-2.5 $/ton masraf yaptig1 tespit edilmistir. S6z
konusu isletme maliyetleri, Cizelge 4.3‘te detayli olarak belirtilmistir (Fuller ve

Woldt, 2002).
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Cizelge 4.3 : A.B.D.’de aktarma istasyonu isletme maliyetleri.

Unite Yillik Maliyet ($)
Iscilik; 2 istasyon operatorii, 1 siiriicii 75.000 —90.000
(% 30 kar payiyla)

Kamyon—treyler (yakit-bakim-onarim)  75.000 — 95.000

Tastyici—yiikleyici 7.000 —9.000
Saha koruma, sigorta bedelleri 2.000 —9.000
Kar 1.000 —2.000
Yillik isletme Maliyeti 160.000 — 205.000

4.5.2 Kuveyt’te evsel kat1 atik yonetim maliyetlerinin degerlendirilmesi

Kuveyt Universitesi 0gretim gorevlileri tarafindan yapilan bir calismayla,
Kuveyt’teki evsel kati atik toplama ve tagima sistemlerinin verimliligini

degerlendirmek amaclanmistir (Koushki P. A. ve digerleri, 2004).

1. Yerlesim karakteristikleri, kat1 atigin miktari, birlesimi, uygulanan teknolojinin,
toplama-tasima tipleri, laboratuvar, Ar-Ge masraflar1 kati atik yonetimi maliyetini

etkileyen faktorlerdir.

2. Atik toplama, depolama ve yakma maliyetleri iilkelere gore degismektedir.
Ornegin; A..B.D. Philedelphia’da toplama maliyeti; 48,5 $/ton, depolama maliyeti
55,2 $/ton, yakma maliyeti ise 52,5 $/ton olarak belirlenmistir (Afifi ve Karam,
1990) .

3. Yine A.B.D.’de depo sahasinda atik bertaraf etmenin maliyeti 10 $/ton ile 80 $/ton
arasinda degismektedir. Kat1 atiklarin depo sahasina taginmasinin maliyeti; 3,5 $/ton-
mil iken ayni islemin Tayland’da maliyeti 2,9 $/ton-mil ile 10,4 $/ton-mil arasinda

degismektedir (Danteravanich ve Siriwong,1998) .

4. A.B.D Florida eyaletinde kat1 atik toplama maliyeti, 16,6 $/ton ve depo sahasinda
bertaraf etmenin maliyeti ise 55.1 $/ton ‘dur (Young, 1991).

5. Kiigiik yerlesim merkezlerinde evsel nitelikli atiklarin yonetim maliyeti daha
yiiksektir. Alaska — Fairbanks’te her ev atiklarinin toplanmasi icin 11.6 $/ay ticret
o0demektedir. Munster — Indiana’da ise tagima—toplama maliyeti 120.4 $/ton olarak

belirlenmistir (EPA, 2002) .

Cizelge 4.4, cesithi iilkelerdeki kat1 atiklarin bertaraf maliyetlerini gostermektedir
(Koushki P. A. ve digerleri, 2004).
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Cizelge 4.4 : Kat1 atiklarin bertaraf maliyetleri.

Ulke/Sehir Depolama Toplama ve Toplam Atik Yon.
($/ton) Tasima Maliyeti
($/ton) ($/ton)

Amerika 10-80 3,5/mil -
Tayland - 2,9-10,4/mil -
Kanada 80-120 - -
Kuveyt - 24 -
Hong-Kong 11,3 - -
Florida 55,1 16,6 -
New York - - 143
Philedelphia 55,2 48,5 -
Alaska - 11,6/ay-ev 10°
Munster, Indiana - 120,4 174

Kuveyt’te, 7 ayr1 0zel sirket, belediye i¢in kat1 atik toplama ve depo sahasina tasima
gorevini yapmaktadir. Bu islemin maliyeti; 24 $/ton’dur (Koushki P. A. ve digerleri,
2004).

4.5.2.1 Kuveyt’te depo sahalar1 maliyetleri

Kuveyt’te olusan atiklarin tamami, depo sahasinda depolanmaktadir. Ulkede bulunan
5 depo sahasmin 3’iinde sadece evsel nitelikli kat1 atiklar depolanmaktadir. Yukarida
da belirtildigi gibi, Kuveyt‘te 7 farkli firma vasitasiyla bu atiklar toplanmaktadir.
Ulkede olusan atiklarmn toplanmasi ve bertarafi ile ilgili olarak niifus-tagima araci
sayist ve toplanan atik miktar: ile ilgili olarak hizmet bdlgesindeki atigi toplanan
niifus, firmalarin calistirdigi personel sayisi, atig1 toplayan kamyon sayisi atigi
toplayan aracin ortalama kati atik tasima mesafesi Cizelge 4.5.°de belirtilmistir

(Koushki, P. A. ve digerleri, 2004).
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Cizelge 4.5 : Kuveyt’te olusan kat1 atiklarin yillik toplama ve depolama maliyetleri.

Firma Hizmet Alan  Personel Kamyon Yillik Ortalama Bertaraf
verilen (km?) Sayisi Sayis1  Anlasma Tasmima  Edilen
niifus (kisi) (adet) Bedeli Mesafesi  Atik
(kisi) (%) (km)  (ton/giin)
A-1 71.466 17.2 45 15 343.174 23 144.3
A-2 107.905 31.9 48 16 365.706 32 217.9
A-3 60.895 43.1 36 12 274.270 24 123.0
B 78.450 21.4 45 15 383.447 19.8 158.5
C-1 42.904 20.3 48 16 397.743 8.8 86.7
C-2 108.380 42.2 36 12 542.164 17.7 218.9
D 250.638 24.5 66 22 460.905 22.6 506.2
E-1 186.721 30.5 66 22 355.925 8.4 377.1
E-2 129.878 14.6 45 15 244.649 21.5 265.9
E-3 170.618  415.0 60 20 326.185 15.7 344.6
F-1 180.633 22.0 54 18 291.377 13.4 364.8
F-2 121.683 29.3 45 15 239.540 21.5 244.7
F-3 53.587 315.4 18 6 97.852 5.7 108.2
G 12.245 345.6 24 8 145.293 4.5 21.2
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5. KATI ATIKLARIN TASIMA - TOPLAMA VE DEPOLAMA
MALIYETLERININ BELIRLENMESI

5.1 Kat1 Atik Yonetim Sistemleri

5.1.1 Miinferit sistem

Bu sistemde; her yerlesim merkezi, yoresinde olusan kat1 atiklarin bertarafindan tek
basma kendisi sorumludur. Olusan kati1 atiklar, toplama giizergahmna gore yerlesim
merkezinde toplandiktan sonra ayni toplama araclariyla yakin bir bolgede kurulan
depo sahasinda depolanmaktadir. Bu sistemde, aktarma merkezi kullanilmamaktadir.

Bu uygulamanin akim diyagrami Sekil 5.1°de gdsterilmistir.

DD
I
PR DD
—» v
DD
11
Nl o
11T
4«

Sekil 5.1 : Yerlesim merkezlerinin miinferit depo sahasi kurmasi ve isletmesi.

5.1.2 Merkezi sistem

Birbirine yakin mesafede olan yerlesim merkezlerinin birleserek ortak depo sahasi
kurmas1 ve isletmesi merkezi sistem uygulamasidir. Bu uygulamada; atik toplama
kamyonlariyla yerlesim merkezlerinde olusan kati atiklar toplanir, aktarmali sistem
ise; aktarma istasyonunda biiylik hacimli araglara aktarilarak, ortak kullanilan

merkezi depo sahasinda depolanir. Bazi uygulamalarda ise bir kisim yerlesimler
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atiklarin1 dogrudan, bir kismi ise aktarma merkezi vasitasi diizenli depolama tesisine

iletirler. (Sekil 5.2).

S ®

=
a

&)

Sekil 5.2 : Yerlesim merkezlerinin aktarma istasyonlarini kullanarak

depolama yapmas1 (Merkezi sistem uygulamasi I).

Yerlesim merkezlerinin ortaklasa depo sahasi kurup islettigi sistem 6rnegi Sekil
5.3’te verilmektedir.

'\/

DD

W

@

Sekil 5.3 : Yerlesim merkezlerinin ortak depo sahas1 kurmasi

(Merkezi sistem uygulamasi I1).
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5.2 Kabuller ve Kullanilan Yontemler

Ulkemizde kati atiklarin bertarafinda genel tercih, atiklarm ayr1 kurulan (miinferit)
depo sahalarinda depolanmasidir. Bu uygulamanin toplam atik bertaraf maliyetine
etkileri degerlendirilerek ekonomik agidan bu sistemin uygunlugu belirlenmeye

calisilmastir.

Belediyelerin birleserek kuracagi ve isletecegi depo sahasi Oncesinde aktarma
istasyonu kurmanin getirecegi ekonomik avantaj ve dezavantajlar da ayni ¢alismanin

devami olarak incelenmistir.

Ortak depolama yapilmasi halinde tasima mesafesi artmaktadir. Toplama-tagima
maliyetini azaltmak i¢in tasimanin biiylik kapasiteli araglarla yapilmasi zorunlulugu
vardir. Bu durumda ise; ilave olarak aktarma merkezi ile tasima araglarinin ilk
yatirim ve isletme maliyeti gelmektedir. Miisterek depolama halinde atiklarin hangi
mesafeye tasmmasi halinde olusacak toplam (tasima ve depolama) maliyetinin

miinferit depolama maliyetine esit ya da yaklasik olacagi bulunmustur.
Buna gore olusturulan ilk programda;

1. Katr atiklarin 7, 12, 20 ve 22 m’ liik (V’y,) toplama araglariyla toplanacagi
kabul edilmistir.

2. Toplama kamyonunda calisan iscilerin mesai siireleri giinlik 9 saatle

sinirlandirilmaya calisilmastir.

3. Her toplama kamyonunda biri siiriicii, ikisi is¢i ii¢ kisinin ¢alisacagi kabul

edilmistir.

4. Yerlesim merkezindeki konteynirlarin kati atik toplama aracina ortalama 2

dakikada bosaltilacagi (tx,) (Demir, 2005),
5. Dolu kamyonlarn atiklarini 15 dakikada bosaltacagi, (tpos)

6. Toplama kamyonundaki kat1 atigin yogunlugunun 0,55 ton/m’ oldugu, (dy.)
(Altas ve Safak Makine, 2006)

7. Konteynirlarin yogunlugunun 0,3 ton/m® oldugu, (dn)

8. Toplama yapan araglarin bos iken ortalama hizinin 50 km/saat, dolu ikenki
hizinin 35 km/saat oldugu, (V1)
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9. Tagima yapan araclarin bos iken ortalama hizinin 60 km/saat, dolu

ikenki ortalama hizinin 50 km/saat oldugu kabulii yapilmstir.
Tiim bu veriler programda degistirilebilir vaziyettedir.

Yukarida bahsedilen sistemlerin calistirilmasi igin 2 adet bilgisayar program
grubu yazilmistir. Birinci program; yerlesim merkezinin niifusu girildiginde,
giinliik kat1 atik miktarini, atig1 toplayacak kamyon ve sefer sayisimi (aktarma

merkezsiz ve aktarma merkezli olarak) ve gereken ara¢ sayilarini bulmaktadir.
Bu programla farkli yerlesim merkezleri i¢in;

1. Yerlesimin niifusu,

2. Birim kati1 atik olusum miktari,

3. Konteynir hacmi,

4. Konteynirlar arasindaki mesafe,

5. Kati atik toplama veya tasima aracinin kasa hacmi,

6. Kati atik toplama veya tasima aracindaki atigin yogunlugu,

7. Araglarm ve konteynirin doluluk oranlari,

8. Garaj - sehir, sehir - depo sahasi / sehir - aktarma istasyonu, aktarma

istasyonu depo sahas1 mesafeleri,

9. Araglarm degisik durumlarda (bosken, dolu iken ve atik toplarken)

hizlari,
10. Konteynir bosaltma siiresi,
11. Sahada ve aktarma merkezinde araglarin bosaltma siiresi,
12. Aktarma merkezinde tasima aracinin dolma siiresi

parametrelerinden biri, birka¢i veya tamami degistirilebilmekte ve program yeni

verilere gore caligmaktadir.

Ikinci program ise; atik miktarina gore diizenli depolama maliyetini hesaplamaktadir.

Bu programda yapilmis olan kabuller asagida belirtilmistir.
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10.

11.

. Depo sahasindaki atigm yogunlugu 0,85 ton/m’’tiir.

Kati atik yiiksekligi depolanacak olan kat1 atik miktarma gore 10 m ile 20 m

arasinda degismektedir.
Gaz kuyular1 depo sahasinda 1600 m*’de bir yerlestirilecektir.

Depo sahasinda taban gegirimsizligi maliyeti 9,4 Avro/m” olarak

hesaplanmigstir.

. Depo sahasinda drenajm hazirlanmasi maliyeti 12,5 Avro/m’ olarak

hesaplanmigstir.

Cit maliyeti, tiim diizenli depo sahasini ¢evreleyecek sekilde hesaplanmis ve

maliyeti 1,56 Avro/mt olarak hesaplanmistir.

Isletme binasinin ilk yatrim maliyeti 95.000 Avro olarak hesaplanmistir.

Garajin ilk yatirim maliyeti 90.000 Avro olarak hesaplanmstir.
Teker yikama tinitesi ilk yatirim maliyeti 19.000 Avro olarak hesaplanmistir.
Mekanik ekipman maliyeti 670.000 Avro olarak kabul edilmistir.

Cit maliyeti, mekanik ekipman maliyeti, taban gecirimsizliginin saglanmasi,
drenajin hazirlanmasi, isletme binasi, garaj, teker yikama tinitesi maliyetleri
ayr1 ayr1 hesaplanmis, daha sonra tek bir kalemde degerlendirilmis ve sabit

tesis maliyeti Avro/ton olarak hesaplanmistir (Demir, 2005).

Depo sahasi igletme maliyeti niifusa bagli olarak degismektedir. Farkli
niifuslar i¢cin isletme maliyeti ¢izelge olarak ekler bdliimiinde verilmistir.
Diizenli depolama maliyeti olarak sabit tesis maliyeti ve depolama maliyetleri

Avro/ton cinsinden toplanarak bulunmustur (Kaynak, 2009).
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Bu programda da,
1. Yerlesim merkezinin niifusu,
2. Olusan kat1 atik miktari,
3. Kati atik yogunlugu,
4. Depo sahasindaki atik yiiksekligi,
5. Gereken depo alani,
6. Gereken gaz kuyusu sayisi,
7.  Gereken eleman sayisi,
8.  Mekanik ekipman maliyeti,
9. Sabit tesis maliyeti,
10. Isletme maliyeti,
parametreleri degistirilebilmektedir.

Ayrica, kati atik toplama ve tasima maliyetini belirlemeye yonelik de bir analiz
yapilmistir. Buna gore; farkli merkezlerdeki niifus miktari, ya da; biliniyorsa kat1 atik
miktar1 girilerek birim toplama ve tasima maliyeti bilgisinden yola c¢ikilarak ilgili
yerlesim merkezindeki tiim kati atigin depo sahasina ulastirilmasinin maliyeti de

belirlenmeye calisilmistir.

5.3 Calismanin Uygulanmasi

Calismanin bu boliimiinde, hazirlanan programlarin gercek verilerle calistirilmasi
yapilmustir. Ilk uygulama; Tokat il merkezi ve Turhal, Zile, Pazar ilgeleri tarafindan
yapilmis olan ortak depolama tesisi i¢in gerceklestirilmistir. Kullanilan veriler
yapilan fizibilite ¢aligmalarindan alinmistir (SNS, 2005). Bu depo sahasi bugiin, bu

yerlesimlere bu mesafede kurulmus ve isletilmektedir.

Buna gore, atiklar1 bertaraf edilecek olan bu dort merkezin, kurulmasi planlanan

depo sahasia uzakligi Cizelge 5.1°de verilmistir.
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Cizelge 5.1: Yerlesim merkezlerinin kurulacak olan depo sahasina

olan uzakliklart.

Yerlesim Merkezi Diiz. Depo Sahasina
Mesafesi
(km)
Tokat 50
Turhal 26
Zile 12
Pazar 22

Tokat ve ii¢ ilgesi i¢in kurulmasi planlanan diizenli depo sahasi i¢in secilen yer Sekil

5.4.’te gosterilmistir.
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Sekil 5.4 : Tokat ili ve Turhal — Zile — Pazar ilgelerinin konumlari ile
kurulmasi planlanan diizenli depo sahasinin yeri.

5.3.1 Toplama ve tasima ara¢ sayilarinin bulunmasi

Ik bilgisayar programi; Tokat ve ii¢ ilgesine ayr1 ayr1 uygulandiginda, olusan kati

atiklarin toplanabilmesi i¢in sefer sayis1 ve toplama araci sayis1 bulunmaktadir.

Cizelge 5.2 : Tokat ve ii¢ ilgesinde yillar boyunca olusacak kati atik miktari.

Niifus (kisi) Atik Miktar1 (ton/giin)
Yil Tokat Turhal Zile  Pazar Tokat Turhal Zile Pazar
2010 157.992 136.390 68.205 6.152 188 140 70 5
2015 178.754 156.204 74.569 6.546 223 169 81 6
2020 200.278 176.731 70.728 6.914 263 201 92 7
2025 222.754 197.528 86.967 7.267 307 236 104 7

Mesai baslangicinda garajdan ¢ikan bir aracin sehre gelmesi, yerlesim merkezinde

atiklar1 toplamasi, ara¢ doldugu zaman depo sahasina varmasi, kati1 atiklari
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bosaltmasi ve tekrar sehre geri donmesi i¢in gecen silire bu programla

bulunabilmektedir (Cizelge A.1.).

Stire hesaplar1 yapilirken; is¢ilerin mola siiresi, aracin sehirdeki konteynirlar arasinda
gecen dur-kalk siireleri, her bir konteynirin atiginin bosaltilmasi i¢in gegen siire,
aracin garajla sehir arasinda harcadigi stire ve sehirden depo sahasina kadar harcadigi

stire gibi unsurlar dikkate alimastir.

Yukarida detaylariyla anlatilan program kullanilarak, bu dort yerlesim merkezindeki
atiklar1 toplayan araclarin sefer sayis1 ve gereken farkli kapasitelerdeki ara¢ sayisi
(2010 yil1 verilerine gore) Cizelge A.2’de bulunmustur. Hesaplarda kullanilan kati
atik miktar1 hazirlanmis olan rapordan alinmistir (SNS, 2005).

Ayni1 yaklasimla, Tokat ve Turhal i¢cin aktarma istasyonu kullanildiginda; aktarma
istasyonunun depo sahasina ve yerlesim merkezine uzaklig1 da programa veri olarak
girilerek, toplama siiresi hesabina ilave olarak, aktarmali atik tasima siiresi ve sefer-
aktarma araci sayis1 2010 yili i¢in hesaplanabilmektedir (Cizelge A.3). 2015-2020
yillar1 arasinda Tokat ve Turhal’da olusacak atiklarin toplanmasi ve taginmasi igin
gereken ara¢ sayilar1 bu program yardimiyla belirlenmistir (Cizelge A.4 ve Cizelge

A5).

Cizelge A.6°da; Tokat, Turhal, Zile ve Pazar 2020 yilinda aktarmasiz sisteme gore
atiklarim1 depo sahasma tasimak i¢cin ne kadar araca gereksinim duyacaklari

hesaplanmigtir.

Iki sistem arasmdaki en biiyiik fark; aktarma istasyonunun kullanildigi ikinci
sistemde, (merkezi sistem) aktarma istasyonuna gelen atiklarin aktarildigi aktarma
aracinin kapasitesinin toplama kamyonuna gore daha biiylik olmasi ve bu sebepten,
atik tagima siiresinin ayni miktar atik i¢in aktarma arabalariyla yapilan tasimada ¢ok

daha kisa siirede olmasidir.

Degerlendirmede; bir yerlesim merkezinin miinferit olarak mi, yoksa birkag yerlesim
merkeziyle birlikte ortak olarak mi1 (merkezi) depolama yapacagi, Onem
kazanmaktadir. Yerlesim merkezleri i¢in en uygun sistem se¢iminin yapilmasinda
miinferit ya da merkezi depolama segeneklerinin ayr1 ayr1 degerlendirilmesi

gerekecektir.
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Pazar ve Zile ilgelerinin depo sahasina yakin olmasi sebebiyle (Cizelge 5.1) bu
ilgelerden toplanan atiklarin dogrudan depolanmasinin, gereken arag sayilar

acisindan daha uygun olacagi saptanmistir.

Kahramanmaras ve civar1 i¢cin farkli alternatiflere gore ara¢ sayisi tespiti Ekler

boliimiinde verilmistir.

Kati atiklarin tasinmasinda kullanilan aktarma araglarmin sikistirmasiz oldugu kabul

edilerek degerlendirme yapilmstir.

Hesaplarda kullanilan atik miktarmin belli bir oranda geri kazanim yapildiktan sonra
depo sahasina gonderildigi kabul edildiginden ortalama geri kazanim oraninin
belirlenmesinde Cevre ve Orman Bakanligi’nin verileri kullanilmigtir. Buna ilave
olarak geri kazanim yapilmayan yerlere ait durumun tespitine yonelik drnek arag

sayisi tespitleri de yapilmistir.

Cevre ve Orman Bakanlig1 verilerine gore, 2006 yilindaki yaz ve kis donemleri evsel
kat1 atik icerikleri Cizelge 5.3 ve Cizelge 5.4’te verilmistir. Verilere baz olan
merkezler; ilge bazinda Alanya, Kesan; il bazinda Erzincan, Diizce, Isparta,

Kirikkale, Sanlrfa ve Zonguldak’tir (Fidan, 2008).

Cizelge 5.3 : Tiirkiye’de evsel kati atik igerikleri, 2006 yaz donemi (%).

Atik Dagilimi Kentler Ilgeler
Kagit 8 7
Plastik 10 8
Karton 1,12 2,9
Metal 2,6 1,6
Yiyecek - bahge atig1 35 37
Cam 7.5 3,8
Tehlikeli atik 0.5 0.5
Yanabilir bakiye atik 22 19

39



Cizelge 5.4 : Tiirkiye’de evsel kat1 atik igerikleri, 2006 kis donemi (%).

Atik Dagilimi Kentler Ilgeler
Kagit 4.5 6.6
Plastik 10,3 9.9
Karton 0,72 0,55
Metal 1,72 1,1
Yiyecek - bahge atig1 38-2.4 35-0
Cam 3,04 4,7
Tehlikeli atik 0 0
Yanabilir bakiye atik 14,46 10,5

5.4. Toplama ve Tasima Maliyetlerinin Belirlenmesi

5.4.1. Tokat ve ilcelerinde calismanin uygulanmasi

Bu c¢alismada niifus, kati atik miktar1 ve mesafeler agisindan baz alinan iki
merkezden biri olan Tokat ve civarindaki 3 il¢e i¢in, 2020 yil1 verileri lizerinden
toplama ve tasima mesafeleri dikkate alinarak maliyet hesab1 yapilmistir. Sonuglar
Cizelge 5.5 — 5.6 ve Sekil 5.5°de verilmistir. Kabullerde, ortalama % 23 geri kazanim
yapilacag1 varsayilmistir. Geri kazanim orani, mevsimsel ve bolgesel olarak

degisiklik gosterdigi i¢in, programda bu say1 da degistirilebilmektedir.

Cizelge 5.5 : Tokat ve ilgeleri i¢in toplama maliyetleri.

Yerlesim  Kati Atik  Net Atik Toplama Toplama Toplama Toplama
Merkezi Miktar1 Miktar1 Maliyeti Mesafesi Maliyeti Maliyeti
(ton/giin)  (ton/glin)  ($/ton-km) (km) ($/km) &)

Tokat 263 202,51 0,42 42,1 85 3.578
Turhal 201 154,77 0,42 22,5 65 1.466
Zile 92 70,84 0,42 9,0 30 268
Pazar 7 5,39 0,42 0,9 2 2

Ayni merkezler i¢in, yine 2020 yil1 verileri i¢in atiklar toplandiktan sonra dogrudan
diizenli depo sahasina ulastirilmasi i¢in gereken maliyet (tasima maliyeti) asagidaki

cizelgede verilmistir.

Cizelge 5.6 : Tokat ve ilgeleri i¢in tasima maliyetleri.

Yerlesim  Kat1 Atikk Net Atikk Birim Tasima Tasima Tasima  Tasima
Merkezi Miktar1 Miktar1 Maliyeti Mesafesi Maliyeti Maliyeti
(ton/giin)  (ton/giin)  ($/ton-km) (km) ($/km) &)

Tokat 263 202 0,4 50 81 4050
Turhal 201 154 0,4 26 62 1610
Zile 92 71 0,4 12 28 340
Pazar 7 5,4 0,4 22 2 47
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4 merkezin, olusan kati atiga goére toplama ve tasima maliyetlerinin degisimini

gosteren grafik asagida verilmektedir.

Tokat ve ilceleri Kat1 Atik Maliyetleri

9.000
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6.000 /

5.000
E == Tokat
4.000
4050 3578 =0~Turhal
Z 3.000 [ -
" / / == Pazar

2.000
/ 1610 1.466

1.000

1 608
P —e—
(ton/giin) $) (&) $)
Kat1 Atik Tasima Maliyeti Toplama Genel
Miktari Maliyeti Maliyet

Sekil 5.5 : Tokat ve 3 ilgesindeki atiklarin toplama ve tasima maliyetleri 1.
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Sekil 5.6°da verildigi iizere Tokat ve Turhal’da olusan atiklar ,diger 2 merkeze gore
cok daha fazla olmasia ragmen, depo sahasi bu 2 merkeze daha uzak bir yere insaa

edildiginden, tagima maliyetleri ¢ok yliksek ¢ikmaktadir.

Tokat - Turhal - Zile - Pazar i¢cin Kati Atik Toplama - Tasima
Maliyetleri

4.500

4.000 K“‘“
3.500 4227 \
E 3.000 \\ =o=Kat1 Atik

Miktari (ton/giin
2.500 (ton/gin)
v \\ =l-Tasima Maliyeti
a 2.000 $)
M 1610
1.500 466 \ =& Toplama
Maliyeti ($
1.000 yeti (8)
500
68
0 T T
Tokat Turhal Zile Pazar

Yerlesim Merkezi

Sekil 5.6 : Tokat ve 3 ilgesindeki atiklarin toplama ve tasima maliyetleri 2.
5.4.2 Kahramanmaras ve ilcelerinde calismanin uygulanmasi

Calismaya ornek olusturmasi i¢in ikinci 6rnek olarak Kahramanmaras ve bazi ilge ve

beldeleri se¢ilmistir.

Buna gore, ayn1 program kullanilarak, niifusa bagh olarak olusacak olan miktar1
iizerinden, yerlesim merkezi i¢indeki kamyonun tagima siiresi, depo sahasina ya da
aktarma istasyonuna olan tasima siireleri hesaplanmis ve gerekli kamyon sayisina

ulagilmistir.

Sekil 5.7°de Kahramanmaras ve bu calismada verileri kullanilacak olan ilgelerinin

yeri verilmistir.
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Sekil 5.7 : Kahramanmaras ve ilgelerini gésteren harita
(Karayollar1 Genel Midiirliigii, 2006).

Kahramanmaras ve 3 ilgesi ile (Tiirkoglu, Pazarcik, Caglayancerit ) bu ilgelere ve
merkeze bagli bazi beldelerin bilgileri kullanilarak yapilan hesaba gore yapilacak bir

diizenli depo sahasina gidecek atiklar % olarak dagilimi Sekil 5.8°de verilmistir.
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Kahramanmaras icin Kurulacak Depo Sahasinda Ticelerin
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Sekil 5.8 : Kahramanmaras civarindaki yerlesimlerin atik miktar1 dagilimi
(Demir, 2005).
5.5 Diizenli Depolama Maliyetinin Hesaplanmasi

Kahramanmaras ve Tokat yerlesim merkezlerindeki atik miktarlarindan yola
cikilarak diizenli depo sahasinin, bu merkezlere bagl ilge ve beldeler tarafindan ayri
ayr1 ya da ortaklasa kurulmasi durumunda ortaya c¢ikacak yatirim ve isletme

maliyetleri hesaplanmustir.

Maliyetleri hesaplarken tiim bilesenler dikkate alinmistir. Farkli merkezlerde degisen

niifus bagina gerekecek diizenli depolama maliyeti asagidaki ¢izelgede gosterilmistir.
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Cizelge 5.7: Kahramanmaras ili yerlesim merkezleri depolama maliyeti,

Kaynak 2009).

K.Maras ili Niifus Depolama Maliyeti
Yerlesim Merkezleri (kisi) (Avro/ton)
Evri 4.800 18,03
Yesilyore 5.400 17,10
Kilili 7.200 15,08
Sekeroba 8.000 14,56
Karacasu 8.100 14,46
Beyoglu 10.500 13,25
Narli 11.180 13,00
Diizbag 12.800 12,53
Tiirkoglu 15.200 12,00
(Caglayancerit 22.700 11,07
Pazarcik 31.000 10,56
Maras Merkez 416.000 8,25
Toplam 552.880 8,22

Yukaridaki maliyetler bulunurken, Kahramanmaras’in s6z konusu ilge ve
beldelerinin ayr1 ayr1 depolama yapmasi halinde, ton basina diizenli depolama
maliyeti (ilk yatirim ve isletme) bulunmus, daha sonra da tiim yerlesimlerin biraraya
geldiginde kuracaklar1 depo sahasinin ton basina ilk yatirim ve isletme maliyetlerinin
hesab1 yapilmistir. Cizelge 5.7°de goriildiigli gibi, niifus arttikca diizenli depolama

maliyeti diismektedir.

Cizelge 5.7°deki niifuslar, Kahramanmaras’ta olusan kat1 atiklar ve birim niifus
basina olusan kat1 atik miktarindan yola ¢ikilarak ortalama bir niifus degeri elde
edilerek belirlenmistir. Sekil 5.9°da da goriildiigii gibi, hizmet verilen toplam niifus
552.800 mertebesine ulastiginda diizenli depolama maliyeti 8,22 Avro/ton gibi bir

degere diismektedir.
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Sekil 5.9 : Depolama maliyetinin Maras’daki yerlesimlerde niifusa bagl
degisimi (Kaynak, 2009).

Ayni yerlesim merkezi i¢in, aktarma istasyonu kurulmasi halinde gerekecek arag
sayist ile, dogrudan depo sahasina kati atiklarin taginmasi durumunda gerekecek arag
sayist hesaplanmis, ¢esitli degisikliklere gore, (doluluk oranlari, atik yogunlugundaki
degisiklikler, geri kazanim oranindaki artis vb.) sonucun ne sekilde degistigi

gozlenebilmistir.

Cizelge 5.8 : Tokat ili ve ilgeleri depolama maliyeti, (Kaynak, 2009).

Yerlesim Merkezi Niifus Depolama Maliyeti
(kisi) (Avro/ton)

Pazar 6.914 15,63

Zile 70.728 9,68

Turhal 176.731 9,41

Tokat 200.278 8,32

Toplam 454,651 8,22

Yukaridaki ¢izelgede 2020 yili niifus ve kat1 atik verilerine gore, Tokat i¢in diizenli
depolama maliyeti hesab1 yapilmistir. Niifusa bagl diizenli depolama birim maliyeti

Sekil 5.10°da verilmistir.
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Sekil 5.10 : Tokat ve ilgelerinde niifusa bagli diizenli depolama maliyeti.

Kahramanmarag’taki gibi, Tokat ve 3 il¢esinde her yerlesim miinferit depolama
yaparsa gerekecek diizenli depolama maliyeti (ilk yatirim ve isletme) ile bu 4
merkezin birleserek tek bir depo sahasi kurmasi maliyeti hesaplanmistir. Sonuglar

Cizelge 5.8 ve Sekil 5.10°da verilmistir.

Cesitli alternatifler ve diizenli depolama maliyetinin bulunus hesap ¢izelgesi, Ekler

boliimiinde sunulmustur.

Daha sonra Kahramanmaras ve ilgeleri i¢in
1. Atik Toplama Maliyeti
2. Atik Tasima Maliyeti
3. Diizenli Depolama Maliyeti

Merkezi (Secenek 1) ve tek tek (Segenek 2) calistirilan sistemler igin
hesaplatildiginda asagidaki c¢izelgelerdeki sonuglar ortaya ¢ikmistir.
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Secenek 1°de tek bir deponun kurulacagi kabul edilirse, tasima mesafeleri artmakta

ve tagima maliyeti asagidaki ¢izelgedeki gibi olmaktadir.

Cizelge 5.9 : Tasima Maliyeti Tablosu Segenek 1, (Kaynak 2009).

Yerlesim Kat1 Atik Net Attk  Tasmma Tasima Tasmma Tasima
Merkezi Miktar1  Miktar1  Maliyeti Mesafesi Maliyeti Maliyeti
(ton/giin) (ton/giin) ($/ton-km)  (km)  ($/km) (%)
Maras Merkez 440 339 0,3 31,0 102 3153
Tiirkoglu 16 12 0,3 31,0 4 115
Kilili 8 6 0,3 35,0 2 62
Yesilyore 6 4 0,3 61,0 1 80
Beyoglu 11 9 0,3 42,0 3 108
Sekeroba 8 6 0,3 44,0 2 85
Narli 12 9 0,3 12,0 3 33
Pazarcik 33 25 0,3 31,0 8 236
Karacasu 9 7 0,3 23,0 2 45
Evri 5 4 0,3 23,0 1 27
C.Cerit 24 18 0,3 79,0 6 438
Diizbag 14 10 0,3 84,0 3 262

Eger ikinci secenekteki gibi miinferit depo sahasi kurulmasi yoluna gidilirse tagima
mesafeleri diigmektedir. (Cizelge 5.10) Cizelgedeki net atik miktar1 geri kazanim

yapildiktan sonraki atik miktarini ifade etmektedir.

Cizelge 5.10 : Tasima Maliyeti Tablosu Secgenek 2, (Kaynak 2009).

Yerlesim Net Atikk  Tasima Tastma Tasmma Tasima
Merkezi Miktar1  Maliyeti Mesafesi Maliyeti Maliyeti
(ton/glin) ($/ton-km)  (km)  ($/km) (&)
Maras Merkez 339 0,3 12 102 1221
Tiirkoglu 12 0,3 10 4 37
Kilili 6 0,3 10 2 18
Yesilyore 4 0,3 15 1 20
Beyoglu 9 0,3 15 3 39
Sekeroba 6 0,3 10 2 19
Narli 9 0,3 10 3 27
Pazarcik 25 0,3 10 8 76
Karacasu 7 0,3 10 2 20
Evri 4 0,3 10 1 12
C.Certit 18 0,3 10 6 55
Diizbag 10 0,3 10 3 31

Bir sonraki adimda ise, depolama maliyetleri her iki secenege ilave edilmistir.
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Cizelge 5.11 : Genel Maliyet Tablosu Secenek 1, (Kaynak 2009).

Yerlesim Toplama  Tasima  Toplama  Diizenli Genel Toplam

Merkezi  Maliyeti  Maliyeti  Tasima Dep. Birim Maliyet

(avro/giin) (avro/giin) Maliyeti Maliyeti = Maliyet (avro/giin)
(avro/ton) (avro/ton) (avro/ton)

Maras 5271 2628 23,29 8,22 31,52 10.687
Tiirkoglu 11 96 8,64 8,22 16,87 209
Kililx 3 51 9,28 8,22 17,51 103
Yesilyore 2 67 15,78 8,22 24,01 105
Beyoglu 3 90 10,81 8,22 19,03 163
Sekeroba 2 71 11,31 8,22 19,53 126
Narli 3 27 3,31 8,22 11,53 105
Pazarcik 16 196 8,37 8,22 16,59 420
Karacasu 2 38 6,06 8,22 14,28 94
Evri 1 22 6,06 8,22 14,28 56
C.Cerit 11 365 20,37 8,22 28,59 528
Diizbag 3 156 15,31 8,22 23,53 307
Toplam 12.903

Yerlesim merkezinde olusan atiklarin toplanma maliyeti ayn1 oldugundan bu bilgi

her iki ¢izelgede aynidir.

Cizelge 5.12 : Genel Maliyet Tablosu Secenek 2, (Kaynak 2009).

Yerlesim Toplama  Tasima Toplama Diizenli Genel Toplam
Merkezi Maliyeti  Maliyeti  Tasima Depo. Birim Maliyet
(avro/giin) (avro/giin) Maliyeti Maliyeti Maliyet (avro/giin)

(avro/ton) (avro/ton) (avro/ton)

Maras 5271 1017 18,54 8,25 26,79 9.085
Tiirkoglu 11 31 3,39 12,00 15,40 191
Kililx 3 15 3,03 15,08 18,12 106
Yesilyore 2 16 4,28 17,10 21,38 93
Beyoglu 3 32 4,06 13,25 17,31 149
Sekeroba 2 16 2,81 14,56 17,37 112
Narli 3 23 2,81 13,00 15,80 145
Pazarcik 16 63 3,12 10,56 13,68 347
Karacasu 2 16 2,81 14,46 17,27 114
Evri 1 10 2,81 18,03 20,84 81
C.Cerit 11 46 3,12 11,07 14,19 262
Diizbag 3 26 2,81 12,53 15,34 159
Toplam 10.844

Ayn1 yerlesim merkezi bilgileri kullanilir, mesafeler degistirilirse (Secenek 3) ve tiim
yerlesimlerin tek bir depo sahasina (merkezi depolama) yaptigi bir sistem i¢in genel

maliyet hesabi tekrarlanirsa bu kez asagidaki sonuclara ulagilmaktadir.
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Cizelge 5.13 : Tasima Maliyeti Tablosu Sec¢enek 3, (Kaynak 2009).

Yerlesim Kat1 Atik Net Atik Birim Tasima Tasmima Tasima
Merkezi Miktar1 Miktar1  Tasima  Mesafesi Maliyeti Maliyeti
(ton/giin) (ton/giin) Maliyeti (km)  ($/km) %)
($/ton-km)
Maras Merkez 440 339 0,3 12,0 102 1221
Tiirkoglu 16 12 0,3 32,0 4 119
Kililx 8 6 0,3 34,0 2 60
Yesilyore 6 4 0,3 57,0 1 75
Beyoglu 11 9 0,3 57,0 3 147
Sekeroba 8 6 0,3 32,0 2 62
Narli 12 9 0,3 10,0 3 27
Pazarcik 33 25 0,3 10,0 8 76
Karacasu 9 7 0,3 15,0 2 30
Evri 5 4 0,3 12,0 1 14
C.Cerit 24 18 0,3 22,0 6 122
Diizbag 14 10 0,3 57,0 3 178

Cizelge 5.14 : Genel Maliyet Tablosu Secenek 3, (Kaynak 2009).

Yerlesim Toplama  Tasima  Toplama  Diizenli Genel  Toplam
Merkezi Maliyeti  Maliyeti  Tasima Depolama Birim  Maliyet
(avro/gilin) (avro/giin) Maliyeti Maliyeti Maliyet  (avro)

(avro/ton) (avro/ton) (avro/ton)

Maras 5271 1017 18,54 8,22 26,77 9.076
Tiirkoglu 11 99 8,89 8,22 17,12 212
Kilila 3 50 9,03 8,22 17,26 101
Yesilyore 2 62 14,78 8,22 23,01 100
Beyoglu 3 69 14,56 8,22 22,78 195
Sekeroba 2 52 8,31 8,22 16,53 107
Narli 3 23 2,81 8,22 11,03 101
Pazarcik 16 63 3,12 8,22 11,34 287
Karacasu 2 25 4,06 8,22 12,28 81
Evri 1 12 3,31 8,22 11,53 45
C.Cerit 11 102 6,12 8,22 14,34 265
Diizbag 3 78 14,56 8,22 22,78 237
Toplam 10.808

Cizelge 5.12 ve Cizelge 5.14 arasindaki toplam maliyet tutarindaki farkin azlig1
dikkat ¢ekicidir. Bunu, s6z konusu belediyelerin tek bir depo sahasi yapip, atiklarmni

daha uzak mesafelere tagimasinin optimizasyonu olarak degerlendirebiliriz.
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Yani, 12 belediye, tek bir depo sahasini en ¢ok atigin olustugu Maras Merkez’e ve
Caglayancerit ilgesine yakin bir noktaya kursa, daha az atik olusturan belediyeler
atiklarin1 daha uzaga tasidiklar1 ve birim tagima maliyetleri arttig1 halde gene de
merkezi depo sisteminin daha ekonomik oldugu durumlar ortaya ¢ikmaktadir. Her 3
opsiyona gore ton bagina toplama, tasima ve depolama maliyeti grafigi Sekil 5.11°de

verilmistir.
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Kahramanmaras i¢in Farkh Se¢eneklere Gore Toplama - Tasima ve Depolama Maliyeti (Toplam Maliyet)
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Sekil 5.11 : Kahramanmaras merkez — ilge ve beldelerinde farkli mesafelere gore toplama, tasima ve depolama maliyeti (Kaynak, 2009).
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5.6 Aktarma Istasyonu Maliyetinin Hesaplanmasi

Aktarma istasyonunun, Maras 6rneginde isletilmesi opsiyonunu incelemek amaciyla,
aktarma istasyonu ilk yatirirm ve isletme maliyetleri birim maliyet olarak

hesaplanmigstir.

Maliyetler hesaplanirken, emsal tesislerin fiyatlarindan yararlanilmistir. Buna gore,
Maras Merkez’e, Tirkoglu ve Caglayancerit ilgelerine 3 adet aktarma istasyonu
kurulup ve 12 belediyenin atiklar1 depo sahasina aktarilmast durumu
degerlendirilmistir. Bu 3 yerlesime yakin merkezlerin, aktarma istasyonunun ilk
yatirim maliyetine, olusturduklar1 kati atik miktar1 ile dogru orantili olarak katkida

bulunacaklar1 kabulii yapilmastir.

Buna gore; herbir yerlesim merkezinin atiklarin1 gonderecegi aktarma istasyonunun
kapasitesi belirlenirken herbir merkezin kat1 atik miktar1 dikkate alinmis ve tesis ilk
yatirim maliyeti buna gore secilmistir. Birbirine yakin miktarda atik génderen

merkezlerin ilk yatirim maliyeti ¢ok yakin ¢ikmistir (Kaynak 2009).

Cizelge 5.15 : Aktarma istasyonu maliyet hesabi.

Yerlesim Niifus  Akt. Ist. Ik Ik Ik yatrim  Isletme  Toplam
Merkezi (kisi) Kapasitesi Yatirim yatrima  maliyeti ~ Maliyeti Maliyeti
(kisi) Maliyeti  katkist1  (avro/ton) (avro/ton) (avro/ton)
(avro) (avro)
Merkez 415.472  420.000 4.222.222 4.176.700 1,687 1,6 3,3
Tiirkoglu 15.142  40.000 1.759.259 665.946 7,382 1,6 9,0
Kilili 7.217 317.414 7,382 1,6 9,0
Yesilyore 5.377 236.504 7,382 1,6 9,0
Beyoglu 10.472 460.561 7,382 1,6 9,0
Sekeroba 7.925 139.413 2,953 1,6 4,6
Narli 11.179 196.672 2,953 1,6 4,6
Pazarcik 30.991 545.204 2,953 1,6 4,6
Karacasu 8.066 141.903 2,953 1,6 4,6
Evri 4.811 84.644 2,953 1,6 4,6
Caglayancerit 22.642  100.000 1.759.259 398.323 2,953 1,6 4,6
Diizbag 12.736 224.057 2,953 1,6 4,6
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Cizelge 5.16 : Aktarma istasyonu kurulmasi durumunda birim maliyet.

Yerlesim OAM  Akt.Ist.  Akt. Ist.  Toplam

Merkezi (ton) isletme  ilk yatiriom Maliyet
maliyeti  maliyeti (avro/ton)
(avro/ton) (avro/ton)

Merkez 339,1 1,6 2 3.3
Tiirkoglu 12,4 1,6 7 9,0
Kilili 5.9 1,6 7 9,0
Yesilyore 4.4 1,6 7 9,0
Beyoglu 8,5 1,6 7 9,0
Sekeroba 6.5 1,6 3 4,6
Narli 9,1 1,6 3 4,6
Pazarcik 25,3 1,6 3 4,6
Karacasu 6.6 1,6 3 4,6
Evri 3,9 1,6 3 4,6
C.Cerit 18,5 1,6 3 4,6
Diizbag 10,4 1,6 3 4,6

54



6. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan bu ¢alisma ile yerlesim merkezlerinde olusan kati atiklarin toplanmasi ve
taginmasi islemlerinin miinferit mi, yoksa merkezi mi yapilmasmin daha ekonomik
olacag, ilk yatirim ve isletme maliyetlerinin de degerlendirilmesiyle belirlenmeye

calisilmastir.

Calisma sonucunda toplama sistemi ile tagima sisteminin birbirinden ayri1 olarak
degil, beraber incelenmesi ve degerlendirilmesinin gerekliligi ortaya ¢ikmigtir.
Toplama maliyeti, yerlesimde olusan atik miktari, tagima araci biiylikliigii ve tasima

mesafesi ile dogrudan iliskilidir.

Geri kazanim yapildiginda gereken arac¢ sayilarinda ciddi azalma olmaktadir. Geri
kazanim yapilmadigi duruma gore farki gosterebilmek i¢in ayni merkezin hem geri

kazanimli, hem geri kazanimsiz hali ayr1 ayr1 ¢izelgelerde gosterilmistir.

Tokat 6rneginde baz alinan, Zile ve Pazar ilgeleri; hem depo sahasina yakin olmalari,
hem de olusturduklar1 kati atik miktar1 sebebiyle, atiklarini, aktarma istasyonu
kullanmadan, dogrudan depo sahasina toplama araglariyla tasimaktadir. Tokat ve

Turhal’da aktarma istasyonunun yapilmast ve 15 m’

lik toplama araglarinin
kullanilmast durumunda gerekli toplama araci sayisinda azalma meydana
gelmektedir. Buna karsilik; aktarma merkezi yapilmasi ile tagima araci ve kasalarinin
almmas1 gerekmektedir. Toplama isleminin 20 m’ lik aracla yapilmast halinde
gerekli ara¢ sayisinda azalma meydana gelmektedir. Bu ii¢ durumun, mali olarak
incelenmesi sonucunda toplama ve tasima isleminin 20 m’ lik araclarla dogrudan

yapilmasi ile 15 m’ lik araglarla toplama yapildiktan sonra bilyiik araclarla tasima

yapilmasmin maliyeti arasinda dnemsiz sayilabilecek bir fark olmaktadir.

Kahramanmaras Merkez ve civarindaki toplam 12 yerlesim merkezinde yapilan
calismaya gore ise, kurulmasi planlanan depo sahasi ve aktarma istasyonu mesafeleri
girilerek farkli alternatiflere gbre ara¢ sayilar1 hesaplanmis ve cizelgeler halinde

eklerde verilmistir.
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Ikinci asamada, toplama — tasima ve depolama maliyetlerinin merkezi ve miinferit
sistemlere kiyasi yapildiginda secilen depo sahasmin yerinin énemi bir kez daha
ortaya cikmistir. Her ne kadar secilen mesafelere gore merkezi depo sahasi
olusturmak ile miinferit depo sahasi olusturmak arasindaki fark ¢cok az olsa da, farkl
yerlesim merkezleri i¢cin bu hesap programi kullanildiginda ve tasima mesafeleri
degistinde, bu fark merkezi ya da miinferit depolama sahas1 kurulmasi durumu lehine
bozulabilmektedir. Bu husus, yine Kahramanmaras Orneginde mesafeler

degistirildiginde acikca tespit edilmistir.

Bu durumda karar tamamen yerel yoneticilerin verecegi siyasi karara baglidir.
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Cizelge A.1 : Bir yerlesim merkezinde olusan ¢oplerin toplanmast igin gereken siirenin belirlenmesi'.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Via DO; dww KPSi Vi, DO, din KPS 1y L, \ Los L Lo Ly \%Z! Ls
ton % ton/m’  ton m’ % ton/m’ ton adet km km/saat km m km km km/saat km
8,25 90 0,55 4,08 0,4 70 0,3 0,084 49 1 50 12 30 1,43 1343 35 11
8,25 80 0,55 3,63 0,4 70 0,3 0,084 43 1 50 22 30 1,27 23,27 35 21
18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
V3 tib kaos Vt tia tgs Tct tsd tm tds t‘bos tdg tteksfr Tsfr
km/saat dk saat km/saat saat saat saat saat saat saat saat saat saat saat
50 2 1,6 10 0,143 0,020 1,76 0,34 0,75 0,24 025 022 238 594
50 2 1,4 10 0,127 0,020 1,57 0,63 0,75 0,44 025 042 247 6,52

' Bu ¢izelgede kullanilan mesafeler rastsal olarak secilmis olup, degistirildiginde sefer siiresi otomatik olarak degisecektir.
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Cizelge A.2 : Tokat, Turhal, Zile ve Pazar yerlesim merkezlerinde olusan ¢opleri tagimak i¢in gereken arag¢ sayisinin bulunusu (2010 yili).

YM KAM OAM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
ton/giin ton/giin Via DO, dia KPS, Via DO, din KPS, 1y, L, Vi Lys Ly Lok
ton % ton/m®  ton m’ % ton/m’ ton adet km km/saat km m Km
Tokat 188 140,73 11 90 0,55 5,45 0,4 70 0,3 0,084 65 2 50 50 30 1,91
Turhal 140 105,37 11 90 0,55 5,45 0,4 65 0,3 0,078 70 1 50 26 30 2,06
Zile 70 52,69 11 90 0,55 5,45 0,4 65 0,3 0,078 70 1 50 12 30 2,06
Pazar 5 4,03 11 49 0,55 2,96 0,4 65 0,3 0,078 38 0,5 50 22 40 1,48
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Lo \%! Ls V3 tko  Tkbos Vi tka tos Tet tsd tm tas thos tag  treksfr
YM km  km/saat km  km/saat dk saat km/saat saat saat saat saat saat saat saat saat  saat
Tokat 51,91 35 45 50 2 2,2 10 0,191 0,040 2,35 143 0,75 1,00 025 090 4,07
Turhal 28,06 35 25 50 2 2,3 10 0,206 0,020 2,53 0,74 0,75 052 025 0,50 3,55
Zile 14,06 35 11 50 2 2,3 10 0,206 0,020 2,53 034 0,75 024 025 0,22 3,15
Pazar 23,48 35 21 50 2 1,3 10 0,148 0,010 1,41 0,63 0,75 044 025 042 2,30
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Cizelge A.2 : (devam) Tokat, Turhal, Zile ve Pazar yerlesim merkezlerinde

olusan ¢opleri tasimak i¢in gereken arag sayisi (2010 yili).

31 32 33 34

Tyt Niss Nia Nia
Tokat 10,75 13 5,2 6
Turhal 8,84 10 3,4 4
Zile 7,48 5 1,5 2
Pazar 6,21 0 0,1 1
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Cizelge A.3 : Tokat ve Turhal’da olusan ¢opleri tasimak i¢in gereken arag sayismin bulunusu (aktarmali sistem - 2010 y1l1)?.

YM KAM* OAM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
V'ka V'aa DO] dka KPS] V'kn DO2 dkn I<PS2 Nkn Ll Vl La-s Lk
ton/glin ton/giin  ton ton % ton/m’  ton m’ % ton/m’ ton adet km km/saat km m
Tokat 188 141 8,25 20 90 0,55 4,08 0,4 70 0,3 0,084 49 2 50 10 30
Turhal 140 105 8,25 20 90 0,55 4,08 0,4 65 0,3 0,078 52 1 50 18 30
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
L2k L2t Vs-a Va-s tko kaos Vit tka tgs Tct t$a tm tas t‘bos La-d Va-d
YM km km  km/saat km/saat dk saat km/saat  saat saat saat saat saat saat saat km km/saat
Tokat 1,43 11,43 35 50 2 1,6 10 0,143 0,04 1,76 0,29 0,75 0,20 0,25 48 50
Turhal 1,54 19,54 35 50 2 1,7 10 0,154 0,02 190 0,51 0,75 036 0,25 25 50
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43
tiekstr Tsfr Nkss Nks Nks tbos’ tad Vd-a tda Tak. tas. Naas Naa Naa
YM saat saat adet adet  adet saat saat km/saat saat saat adet adet adet
Tokat 2,34 6,34 17 4,0 4 0,3 0,96 60 0,8 2,1 7 1,61 2
Turhal 2,68 7,21 13 3,4 4 0,3 0,50 60 0,4 1,2 5 0,7 1
Toplam 8 3

* Bu cizelgedeki arag sayilari, toplam atiklarin ortalama %23ii geri kazamildig1 varsayilarak, OAM (Organik atik miktarr) {izerinden hesaplanmustir.

63



Cizelge A.4 : Tokat ve Turhal’da olusan ¢opleri tasimak icin gereken ara¢ sayisinin bulunusu (aktarmali sistem - 2015 yil1).

YM KAM OAM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
ton/giin ton/giin V'a V'%a DO, dia KPS, V' DO, din KPS, 1y, L; Vi Las Ly
ton ton % ton/m’  ton m’ % ton/m’ ton adet km km/saat km m
Tokat 223 167,3 8,25 20 90 0,55 4,08 0,4 70 0,3 0,084 49 2 50 10 30
Turhal 169 126,8 8,25 20 90 0,55 4,08 0,4 65 0,3 0,078 52 1 50 18 30
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
L2k L2t Vs-a Va-s tky kaos Vt tka tgs Tct tsa tm tas t‘bos La-d Va-d
YM km km  km/saat km/saat dk saat km/saat saat saat  saat saat saat saat saat km km/saat
Tokat 1,43 11,43 35 50 2 1,6 10 0,143 0,04 1,76 0,29 0,75 0,20 0,25 48 50
Turhal 1,54 19,54 35 50 2 1,7 10 0,154 0,02 190 0,51 0,75 036 0,25 25 50
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43
Lteksfr Tsfr Nkss Nks Nks tbos’ tad Vd-a td-a Tak. tas. Naas Naa Naa
YM saat saat adet adet  adet saat saat km/saat saat saat adet adet adet
Tokat 2,34 6,34 20 4,7 5 0,3 0,96 60 0,8 2,1 8 1,91 2
Turhal 2,68 7,21 15 4,1 4 0,3 0,50 60 0,4 1,2 6 0,9 1
Toplam 9 3
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Cizelge A.5 : Tokat ve Turhal’da olusan ¢opleri tasimak icin gereken ara¢ sayisinin bulunusu (aktarmali sistem - 2020 y1l1).

YM KAM OAM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
ton/giin ton/giin V'a V'%a DO, dia KPS, V' DO, din KPS, 1y, L; Vi Las Ly
ton ton % ton/m’  ton m’ % ton/m’ ton adet km km/saat km m
Tokat 263 197,25 8,25 20 90 0,55 4,08 0,4 70 0,3 0,084 49 2 50 10 30
Turhal 201 150,75 8,25 20 90 0,55 4,08 0,4 65 0,3 0,078 52 1 50 18 30
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
L2k L2t Vs-a Va-s tko kaos Vt tka tgs Tct tsa tm tas t‘bos La-d Va-d
YM km Km km/saat km/saat dk saat km/saat saat saat  saat saat saat saat saat km km/saat
Tokat 1,43 11,43 35 50 2 1,6 10 0,143 0,04 1,76 0,29 0,75 0,20 0,25 48 50
Turhal 1,54 19,54 35 50 2 1,7 10 0,154 0,02 190 0,51 0,75 036 0,25 25 50
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43
tiekstr Tsfr Nkss Nks Nks tbos’ tad Vd-a tda Tak. tas. Naas Naa Naa
YM saat Saat adet adet  adet saat saat km/saat saat saat adet adet adet
Tokat 2,34 6,34 24 5,6 6 0,3 0,96 60 0,8 2,1 10 2,26 3
Turhal 2,68 7,21 18 4,9 5 0,3 0,50 60 0,4 1,2 8 1,0 1
Toplam 11 4
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Cizelge A.6 : Tokat,Turhal, Zile ve Pazar’da olusan ¢opleri tasimak icin gereken arag sayisinin bulunusu (aktarmasiz sistem - 2020 yil1).

YM KAM OAM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

ton/giin ton/giin V'ia DOy dia KPS; V'yw. DO, din KPS, 1y, L, Vi Lys Ly Lok Lot Vs,
3

m % ton/m’  ton m’ % ton/m’ ton adet km km/saat km m km km km/saat

Tokat 263 202,5 20,0 90 0,55 990 04 70 0,3 0,084 118 2 50 50 30 3,51 53,51 35
Turhal 201 154,8 12,0 90 0,55 594 04 65 0,3 0,078 76 1 50 26 30 2,25 28,25 35
Zile 92 70,8 12,0 90 0,55 594 04 65 0,3 0,078 76 1 50 12 30 2,25 14,25 35
Pazar 7 5,4 7,0 49 0,55 1,89 04 65 0,3 0,078 24 0,5 50 22 40 093 22,93 35

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34

L3 V3 tky kaos Vt tka tgs Tct tsd tm tds t‘bos tdg tiekstr Tsfr Nkss Nks Nks
YM km  km/saat dk saat km/saat saat saat saat saat saat saat saat saat saat saat adet adet adet
Tokat 45 50 2 39 10 0,351 0,040 428 1,43 0,75 1,00 0,25 0,90 6,00 14,61 20 123 12
Turhal 25 50 2 25 10 0,225 0,020 2,76 0,74 0,75 0,52 0,25 0,50 3,78 9,30 26 9,8 10
Zile 11 50 2 25 10 0,225 0,020 2,76 0,34 0,75 024 0,25 0,22 338 794 12 4,0 4
Pazar 21 50 2 0,8 10 0,093 0,010 090 0,63 0,75 044 025 042 1,79 5,18 3 0,5 1
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Cizelge A.7 : Tokat, Turhal, Zile ve Pazar’da olusan ¢opleri tasimak icin gereken arag sayisinmn bulunusu (aktarmasiz sistem - 2020 yili)°.

YM KAM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
ton/giin V'ia DOy dia KPS; V'w. DO, din KPS, Nkn L, Vi Lys Ly Lok Lot Vs, L;
m’ % ton/m’  ton m’ % ton/m’ ton adet km km/saat km m km km km/saat km
Tokat 263 20 90 0,55 9,90 04 70 0,3 0,084 118 2 50 50 30 3,51 53,51 35 45
Turhal 201 12 90 0,55 594 04 65 0,3 0,078 76 1 50 26 30 2,25 28,25 35 25
Zile 92 12 90 0,55 594 04 65 0,3 0,078 176 1 50 12 30 2,25 14,25 35 11
Pazar 7 7 49 0,55 1,89 04 65 0,3 0,078 24 0,5 50 22 40 093 22,93 35 21
18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
V3 tko kaos Vt tka tgs Tct tsd tm tds t‘bos tdg tiekstr Tsfr Nkss Nks Nks
YM km/saat dk saat km/saat saat saat saat saat saat saat saat saat saat saat adet adet adet
Tokat 50 2 3,9 10 0,351 0,040 428 143 0,75 1,00 0,25 0,90 6,00 14,61 27 159 16
Turhal 50 2 2,5 10 0,225 0,020 2,76 0,74 0,75 0,52 0,25 0,50 3,78 9,30 34 12,8 13
Zile 50 2 2,5 10 0,225 0,020 2,76 0,34 0,75 0,24 0,25 0,22 3,38 7,94 15 5,2 6
Pazar 50 2 0,8 10 0,093 0,010 090 0,63 075 0,44 025 042 1,79 5,18 4 0,7 1

? Bu gizelgenin Cizelge A.6’dan farki, bu hesap ¢izelgesinde bolgede geri kazanim yapilmadigi kabuliiniin yapilmasidir.
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Cizelge A.8 : Zile ve Pazar ilgeleri atiklari i¢in gereken arag sayisi (aktarmasiz - 2020 yili).

YM CM OCM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
to n/gun to n/gun V'ka DO 1 dka KPS 1 V'kn D02 dkn KP Sz nkn L1 V] Lzs Lk L2 k th V2
ms % ton/m’>  ton m’ % ton/m’ ton adet km km/saat km m km km km/saat
Zile 92 70,8 12,0 90 0,55 594 04 65 0,3 0,078 76 1 50 12 30 2,25 14,25 35
Pazar 7 5,4 7,0 49 0,55 1,89 04 65 0,3 0,078 24 0,5 50 22 40 0,93 22,93 35
17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
L; V3 tko  Tkbos Vt tka tos Tet tsd tm tds tbos tdg tteksft Te Nikes  Nis Nis
YM km  km/saat dk saat km/saat saat saat saat  saat saat saat saat  saat saat saat adet adet  adet
Zile 11 50 2 2,5 10 0,225 0,020 2,76 0,34 0,75 0,24 0,25 0,22 3,38 7,94 12 40 4
Pazar 21 50 2 0,8 10 0,093 0,010 090 0,63 0,75 044 0,25 042 1,79 5,18 3 0,5 1
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Cizelge A.9 : Kahramanmaras ve civarindaki yerlesim merkezlerinin atiklar1 i¢in gereken arag sayisi (aktarmasiz sistem).

M KAM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
ton/giin V'ia DOy dia KPS; V' DO» din KPS, n, L Vi Lys Ly Lok Lot Vs, L;
m % ton/m’ ton m’ % ton/m ton adet km km/saat km m km km km/saat km

Merkez 440 20 8 055 935 04 70 03 0,084 111 2 50 31 30 3,31 3431 35 29
Tiirkoglu 16 12 8 055 528 04 65 03 0,078 68 2 50 31 30 2,00 33,00 35 29
Kilil 8 12 8 055 528 04 65 03 0,078 68 2 50 35 30 2,00 37,00 35 11
Yesilyore 6 12 8 055 528 04 65 03 0,078 68 2 50 43 40 2,67 45,67 35 41
Beyoglu 11 7 8 055 308 04 65 03 0,078 39 2 50 42 40 1,54 43,54 35 21
Sekeroba 8 7 8 055 3,08 04 65 03 0,078 39 2 50 44 40 1,54 45,54 35 42
Narl 12 7 8 055 308 04 65 03 0,078 39 2 50 12 40 1,54 13,54 35 10
Pazarcik 33 7 8 055 308 04 65 03 0,078 39 2 50 31 40 1,54 32,54 35 29
Karacasu 9 7 8 055 3,08 04 65 03 0,078 39 2 50 23 40 1,54 24,54 35 21
Evri 5 7 8 055 308 04 65 03 0,078 39 2 50 23 40 1,54 24,54 35 21
C.Cerit 24 7 8 055 308 04 65 03 0,078 39 2 50 79 40 1,54 80,54 35 21
Diizbag 14 7 8 055 308 04 65 03 0,078 39 2 50 95 40 1,54 96,54 35 21
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Cizelge A.9 : (devam) Kahramanmaras ve civarindaki yerlesim merkezlerinin atiklar1 i¢in gereken arag¢ sayisi (aktarmasiz sistem).

YM 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
V3 tko kaos Vt tka tgs Tct tsd tm tds t‘bos tdg ttekstr Tsfr Nkss KS KS
km/saat dk saat km/saat saat saat saat saat saat saat saat saat saat saat adet adet adet

Merkez 50 2 37 10 0,331 0,040 4,04 0,89 0,75 0,62 0,25 0,58 522 12,34 47 24,6 25
Tiirkoglu 50 2 23 10 0,200 0,040 2,46 1,00 0,75 0,70 0,25 0,58 3,75 9,48 3 1,1 2
Kilil 50 2 23 10 0,200 0,040 2,46 1,23 0,75 0,86 0,25 0,22 398 9,74 1 0,6 1
Yesilyore 50 2 23 10 0,267 0,040 2,52 1,20 0,75 0,84 0,25 0,82 4,01 10,40 1 04 1
Beyoglu 50 2 13 11 0,140 0,040 1,46 1,26 1,75 0,88 1,25 0,42 4,00 11,02 4 1,4 2
Sekeroba 50 2 13 12 0,128 0,040 1,44 0,34 2,75 0,24 2,25 0,84 4,08 11,94 3 1,1 2
Narl 50 2 13 13 0,118 0,040 1,43 0,89 3,75 0,62 3,25 0,20 5,61 1575 4 2,2 3
Pazarcik 50 2 13 14 0,110 0,040 1,43 0,66 4,75 0,46 4,25 0,58 6,37 18,50 11 6,8 7
Karacasu 50 2 13 15 0,103 0,040 1,42 0,66 5,75 0,46 5,25 0,42 7,37 21,32 3 2,0 2
Evri 50 2 13 16 0,096 0,040 1,41 2,26 6,75 1,58 6,25 0,42 9,96 28,63 2 1,6 2
C.Cerit 50 2 13 17 0,091 0,040 1,41 2,71 7,75 1,90 7,25 0,42 11,41 32,85 8 8,9 9
Diizbag 50 2 13 18 0,086 0,040 1,40 0,00 8,75 0,00 825 0,42 9,69 28,51 4 42 5
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Cizelge A.10 : Kahramanmaras ve civarindaki yerlesim merkezlerinin atiklar1 i¢in gereken arag sayisi (aktarmali sistem).

YM KAM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

ton/giin Via V% DO, dia KPS; Vi DO, din KPS, 1y, L, Vi La-s Ly Lok Lot Vs-a

m’  ton % ton/m ton m° % ton/m’ ton adet km km/saat km m km km km/saat

Merkez 4404 20 20 8 0,55 9,35 04 70 0,3 0,084 111 2 50 5 30 3,31 8,31 35
Tirkoglu 16,1 12 20 80 0,55 528 04 65 0,3 0,078 68 1 50 4 30 2,00 6,00 35
Kilil 7,7 12 20 80 0,55 528 04 65 0,3 0,078 68 1 50 3 30 2,00 5,00 35
Yesilyore 5,7 12 20 80 0,55 528 04 65 0,3 0,078 68 1 50 30 30 2,00 32,00 35
Beyoglu 11,1 7 20 80 0,55 3,08 04 65 0,3 0,078 39 1 50 10 30 1,15 11,15 35
Sekeroba 8.4 7 20 80 0,55 3,08 04 65 0,3 0,078 39 1 50 3 30 1,15 4,15 35
Narl 11,9 7 20 80 0,55 3,08 04 65 0,3 0,078 39 1 50 0 30 1,15 1,15 35
Pazarcik 32,9 7 20 80 0,55 3,08 04 65 0,3 0,078 39 1 50 0 30 1,15 1,15 35
Karacasu 8,6 7 20 80 0,55 3,08 04 65 0,3 0,078 39 1 50 7 30 1,15 8,15 35
Evri 5,1 7 20 80 0,55 3,08 04 65 0,3 0,078 39 1 50 0 30 1,15 1,15 35
C.Cerit 24 7 20 80 0,55 3,08 04 65 0,3 0,078 39 1 50 10 30 1,15 11,15 35
Diizbag 13,5 7 20 80 0,55 3,08 04 65 0,3 0,078 39 1 50 15 30 1,15 16,15 35
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Cizelge A.10 : (devam) Kahramanmarag ve civarindaki yerlesim merkezlerinin atiklari icin gereken arag sayisi (aktarmali sistem).

YM 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

Va-s tib kaos Vt tia tgs Tct tsa tm tas t‘bos La-d Va-d Leeksfr Tsfr Nkss KS KS

km/saat dk saat km/saat saat saat saat saat saat saat saat km km/saat saat saat adet adet adet
Merkez 50 2 3,7 10 0,331 0,04 4,04 0,14 0,75 0,10 0,25 27 50 4,47 9,76 47 21,1 21
Tirkoglu 50 2 2,3 10 0,200 0,02 2,46 0,11 0,75 0,08 0,25 29 50 2,84 6,49 3 0,9 1
Kilil 50 2 2.3 10 0,200 0,02 2,46 0,09 0,75 0,06 0,25 29 50 2,81 6,41 1 0,4 1
Yesilyore 50 2 2,3 10 0,200 0,02 2,46 0,86 0,75 0,60 0,25 27 50 3,58 850 1 0,4 1
Beyoglu 50 2 1,3 10 0,115 0,02 1,43 0,29 0,75 0,20 0,25 29 50 1,99 490 4 0,7 1
Sekeroba 50 2 1,3 10 0,115 0,02 1,43 0,09 0,75 0,06 0,25 29 50 1,79 436 3 0,5 1
Narli 50 2 1,3 10 0,115 0,02 1,43 0,00 0,75 0,00 0,25 12 50 1,70 4,13 4 0,7 1
Pazarcik 50 2 1,3 10 0,115 0,02 1,43 0,00 0,75 0,00 0,25 31 50 1,70 4,13 11 1,8 2
Karacasu 50 2 1,3 10 0,115 0,02 1,43 0,20 0,75 0,14 0,25 27 50 1,90 4,67 3 0,5 1
Evri 50 2 1,3 10 0,115 0,02 1,43 0,00 0,75 0,00 0,25 23 50 1,70 4,13 2 0,3 1
C.Cerit 50 2 1,3 10 0,115 0,02 1,43 0,29 0,75 0,20 0,25 69 50 1,99 490 8 1,5 2
Diizbag 50 2 1,3 10 0,115 0,02 1,43 0,43 0,75 0,30 0,25 69 50 2,13 529 4 0,9 1
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Cizelge A.10 : (devam) Kahramanmarag ve civarindaki yerlesim merkezlerinin atiklar1 i¢in gereken arag sayisi (aktarmali sistem).

Al 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46
tbos’ tad Vd-a tda Tak. tas. Tak. tas. Naas Nss Sefer Kasa Naa
saat saat km/saat saat saat saat adet adet Sayisi sayisi adet

adet adet

Maras 03 054 60 05 1,3 2 23 45 5 4,55 5
Tirkoglu 0,3 0,58 60 0,5 14 2 2 45 5 032 1
C.Cerit 03 1,38 60 1,2 28 3 2 3 3 0,67 1
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Cizelge A.11 : Kahramanmaras ve civarindaki yerlesim merkezlerinin atiklari i¢in gereken arag sayis1 (aktarmasiz sistem)”.

M KAM OAM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
ton/giin ton/giin V'ia DO, da KPSy Vi DO, din KPS, ng, L, Vi Lys Ly Lok Lot Vs,
m’ % ton/m’ ton m’ % ton/m’ ton adet km km/saat km m km km km/saat

Merkez 440,4 339,1 20 85 0,55 935 04 70 03 0,084 111 2 50 31 30 3,31 3431 35
Tiirkoglu 16,1 12,4 12 80 0,55 528 04 65 03 0,078 68 2 50 31 30 2,00 33,00 35
Kilil 7,7 5,9 12 80 0,55 528 04 65 03 0,078 68 2 50 35 30 2,00 37,00 35
Yesilyore 5,7 4,4 12 80 0,55 528 04 65 03 0,078 68 2 50 61 40 2,67 63,67 35
Beyoglu 11,1 8,5 7 80 0,55 3,08 04 65 03 0,078 39 2 50 42 40 1,54 43,54 35
Sekeroba 8,4 6,5 7 80 0,55 3,08 04 65 03 0,078 39 2 50 44 40 1,54 45,54 35
Narl 11,9 9,1 7 80 0,55 3,08 04 65 03 0,078 39 2 50 12 40 1,54 13,54 35
Pazarcik 32,9 25,3 7 80 0,55 3,08 04 65 03 0,078 39 2 50 31 40 1,54 32,54 35
Karacasu 8,6 6,6 7 80 0,55 3,08 04 65 03 0,078 39 2 50 23 40 1,54 2454 35
Evri 5,1 3,9 7 80 0,55 3,08 04 65 03 0,078 39 2 50 23 40 1,54 2454 35
C.Cerit 24 18,5 7 80 0,55 3,08 04 65 03 0,078 39 2 50 79 40 1,54 80,54 35
Diizbag 13,5 10,4 7 80 0,55 308 04 65 03 0,078 39 2 50 84 40 1,54 85,54 35

* Bu cizelgedeki hesapta kaynakta geri kazanim yapilmasi durumu iizerinden arag hesabi yapilmustir.
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Cizelge A.11 : (devam) Kahramanmaras ve civarindaki yerlesim merkezlerinin atiklar1 i¢in gereken arag sayisi (aktarmasiz sistem).

YM 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
L3 V3 tko kaos Vt tka tgs Tct tsd tm tds t‘bos tdg tiekstr Tsfr Nkss KS KS
km km/saat dk  saat km/saat saat saat saat saat saat saat saat saat saat saat adet adet adet

Merkez 29 50 2 3,7 10 0,331 0,040 4,04 0,89 0,75 0,62 0,25 0,58 522 12,34 36 18,9 19
Tiirkoglu 29 50 2 2,3 10 0,200 0,040 2,46 1,00 0,75 0,70 0,25 0,58 3,75 9,48 2 0,9 1
Kililt 11 50 2 2,3 10 0,200 0,040 2,46 1,74 0,75 1,22 0,25 0,22 4,49 11,13 1 0,5 1
Yesilyore 41 50 2 2,3 10 0,267 0,040 2,52 1,20 0,75 0,84 0,25 0,82 4,01 10,40 1 0,3 1
Beyoglu 21 50 2 1,3 11 0,140 0,040 1,46 1,26 1,75 0,88 1,25 0,42 4,00 11,02 3 1,1 2
Sekeroba 42 50 2 1,3 12 0,128 0,040 1,44 0,34 2,75 0,24 225 0,84 4,08 11,94 2 0,9 2
Narl 10 50 2 1,3 13 0,118 0,040 1,43 0,89 3,75 0,62 3,25 0,20 5,61 1575 3 1,7 2
Pazarcik 29 50 2 1,3 14 0,110 0,040 1,43 0,66 4,75 0,46 4,25 0,58 6,37 18,50 8 5,2 6
Karacasu 21 50 2 1,3 15 0,103 0,040 1,42 0,66 5,75 0,46 525 042 737 21,32 2 1,6 2
Evri 21 50 2 1,3 16 0,096 0,040 1,41 2,26 6,75 1,58 6,25 042 996 28,63 1 1,3 2
C.Cerit 21 50 2 1,3 17 0,091 0,040 1,41 2,40 7,75 1,68 7,25 0,42 11,10 32,00 6 6,7 7
Diizbag 21 50 2 1,3 18 0,086 0,040 1,40 0,00 8,75 0,00 825 042 9,69 2851 3 3,3 4
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Cizelge A.12 : Kahramanmaras ve civarindaki yerlesim merkezlerinin atiklari i¢in gereken arag sayisi (aktarmali sistem- 22 tonlu aracla).

YM KAM* OAM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

ton/giin ton/giin Via V%4 DO, da KPS; V' DO, din. KPS, npg L; Vi Las Ly Lo Lot

m’ ton % ton/m’ ton @m’ % ton/m ton adet km km/saat km m km km

Merkez 440,4 339,1 22 20 85 0,55 10,29 0,4 70 0,3 0,084 122 2 50 5 30 3,64 8,64
Tirkoglu 16,1 12,4 20 20 80 0,55 880 0,4 65 0,3 0,078 113 1 50 2 30 3,35 5,35
Kilil 7,7 5,9 12 20 80 0,55 528 04 65 0,3 0,078 68 1 50 4 30 2,00 6,00
Yesilyore 5,7 4,4 12 20 80 0,55 528 04 65 0,3 0,078 68 1 50 30 30 2,00 32,00
Beyoglu 11,1 8,5 7 20 80 0,55 3,08 04 65 0,3 0,078 39 1 50 10 30 1,15 11,15
Sekeroba 8.4 6,5 7 20 80 0,55 3,08 04 65 0,3 0,078 39 1 50 12 30 1,15 13,15
Narl 11,9 9,1 7 20 80 0,55 3,08 04 65 0,3 0,078 39 1 50 0 30 1,15 1,15
Pazarcik 32,9 25,3 7 20 80 0,55 3,08 04 65 0,3 0,078 39 1 50 0 30 1,15 1,15
Karacasu 8,6 6,6 7 20 80 0,55 3,08 04 65 0,3 0,078 39 1 50 7 30 1,15 8,15
Evri 5,1 3,9 7 20 80 0,55 3,08 04 65 0,3 0,078 39 1 50 0 30 1,15 1,15
C.Cerit 24 18,5 7 20 80 0,55 3,08 04 65 0,3 0,078 39 1 50 10 30 1,15 11,15
Diizbag 13,5 10,4 7 20 80 0,55 3,08 04 65 0,3 0,078 39 1 50 15 30 1,15 16,15
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Cizelge A.12 : (devam ) Kahramanmaras ve civarindaki yerlesim merkezlerinin atiklar1 i¢in gereken arag sayisi (akt.lt sistem-22 tonluk aragla).

YM 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
Vs-a Va-s tko kaos Vt tka tgs Tct tsa tm tas t‘bos La-d Va-d ttekstr Tsfr Nkss KS
km/saat km/saat dk saat km/saat saat saat saat saat saat saat saat km km/saat saat saat adet adet

Merkez 35 50 2 4,1 10 0364 0,04 445 0,04 0,75 0,10 025 27 50 4,88 11,32 33 16
Tiirkoglu 35 50 2 3.8 10 0,335 0,02 4,10 0,06 0,75 0,04 025 29 50 4,42 10,37 1 1
Kilil 35 50 2 2,3 10 0,200 0,02 246 0,01 0,75 0,08 025 29 50 2,84 724 1 1
Yesilyore 35 50 2 2,3 10 0,200 0,02 246 086 0,75 0,60 025 27 50 3,58 9,25 1 1
Beyoglu 35 50 2 1,3 10 0,115 0,02 143 0,29 0,75 0,20 025 29 50 1,99 5,65 3 1
Sekeroba 35 50 2 1,3 10 0,115 0,02 143 034 0,75 0,24 025 29 50 2,04 581 2 1
Narl 35 50 2 1,3 10 0,115 0,02 143 0,00 0,75 0,00 025 12 50 1,70 488 3 1
Pazarcik 35 50 2 1,3 10 0,115 0,02 143 0,00 0,75 0,00 025 31 50 1,70 488 8 2
Karacasu 35 50 2 1,3 10 0,115 0,02 143 0,20 0,75 0,14 025 27 50 1,90 542 2 1
Evri 35 50 2 1,3 10 0,115 0,02 143 0,00 0,75 0,00 0,25 23 50 1,70 4,88 1 1
C.Cerit 35 50 2 1,3 10 0,115 0,02 143 0,29 0,75 0,20 025 69 50 1,99 565 6 2
Diizbag 35 50 2 1,3 10 0,115 0,02 143 043 0,75 030 025 69 50 2,13 6,04 3 1
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Cizelge A.12 : (devam) Kahramanmarag ve civarindaki yerlesim merkezlerinin atiklari icin gereken arag sayisi (aktarmali sistem).

Aktarma 35 36 37 38 39 40 41 42 43
iStaSyonu tbos’ tad Vd-a tda Tak. tas. Tak. tas. Naas Ar ac Ar ac
saat saat  km/saat  saat saat saat adet sayist  sayist
adet adet
Maras 0,3 0,54 60 0,5 1,3 2 18 4,5 5
Tiirkoglu 0,3 0,58 60 0,5 1,4 2 2 4,5 5
C.Cerit 0,3 1,38 60 1,2 2,8 3 1 3 3
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Cizelge A.13 : Maras icin diizenli depolama maliyetinin bulunusu ( Kaynak ve Demir, 2006).

Yerlesim Kati Attk Net Kati  Olusan Copiin Cop Toplam Cop Gereken Gereken Gaz Kuyusu
Merkezi Miktar1 Atik Cop  Yogunlugu Hacmi Hacim Yiiks. Depo. Alan1  Tiim Alan Sayis1
(ton/giin)  Miktar1 Mikt. (ton/m’)  (m’/yil) (/20 yil)  (m)  (m/20yi)  (m*/20 yil)  (adet/20 yil)
(ton/giin)  (ton/yil)
Merkez 440,4 339,1 123.774 0,85 145.617  3.028.833 15 201.922 302.883 126,20
Tiirkoglu 16,1 12,4 4.511 0,85 5.307 110.383 10 11.038 16.557 6,90
Kilili 7,7 5,9 2.150 0,85 2.529 52.613 10 5.261 7.892 3,29
Yesilyore 5,7 4.4 1.602 0,85 1.885 39.202 10 3.920 5.880 2,45
Beyoglu 11,1 8,5 3.120 0,85 3.670 76.340 10 7.634 11.451 4,77
Sekeroba 8,4 6,5 2.361 0,85 2.777 57.771 10 5.777 8.666 3,61
Narli 11,9 9,1 3.330 0,85 3.918 81.498 10 8.150 12.225 5,09
Pazarcik 32,9 25,3 9.232 0,85 10.862 225.925 10 22.592 33.889 14,12
Karacasu 8,6 6,6 2.403 0,85 2.827 58.802 10 5.880 8.820 3,68
Evri 5,1 3,9 1.433 0,85 1.686 35.075 10 3.508 5.261 2,19
C.Cerit 24 18,5 6.745 0,85 7.936 165.059 10 16.506 24.759 10,32
Diizbag 13,5 10,4 3.794 0,85 4.464 92.846 10 9.285 13.927 5,80
Toplam 585,2 450,6 164.456 0,85 193.478  4.024.345 15 268.290 402.435 167,68
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Cizelge A.13 : (devam) Maras i¢in diizenli depolama maliyetinin bulunusu ( Kaynak ve Demir, 2009).

Yerlesim Gaz Istihdam Iscilik  Mekanik  Gaz Taban  Drenajm Cit Isletme Gdomraj  TRMesr  Sabit tesis
Merkezi Kuyusu  Ed.Pers. (avro/yil) Ekipman Kuyusu  Gegir. Hazirl.  Maliyeti binas1 (avro/ton) yiKamama
Uzunlugu (adet) Maliyeti Maliyeti  (avro) (avro) (avro) Ulditétsisi
(m) (avro/yil) (avro/yil) (avro) (avro/ton)
Merkez 1893,02 4 2 49.200 12.650 6.842  136.845 121.640 166 0,02 0,02 0,01
Tiirkoglu 68,99 2 1 24.600 12.650 249 7.481 6.650 39 0,48 0,48 0,10
Kililt 32,88 2 1 24.600 12.650 119 3.566 3.169 27 1,01 1,01 0,20
Yesilyore 24,50 2 1 24.600 12.650 89 2.657 2.362 23 1,36 1,36 0,27
Beyoglu 47,71 3 1 34.200 12.650 172 5.174 4.599 32 0,70 0,70 0,14
Sekeroba 36,11 2 1 24.600 12.650 131 3.915 3.480 28 0,92 0,92 0,18
Narli 50,94 3 1 34.200 12.650 184 5.523 4910 33 0,65 0,65 0,13
Pazarcik 141,20 3 1 34.200 12.650 510 15.311 13.610 55 0,24 0,24 0,05
Karacasu 36,75 2 1 24.600 12.650 133 3.985 3.542 28 0,90 0,90 0,18
Evri 21,92 2 1 24.600 12.650 79 2.377 2.113 22 1,52 1,52 0,30
C.Cerit 103,16 3 1 34.200 12.650 373 11.186 9.943 47 0,32 0,32 0,06
Diizbag 58,03 2 1 24.600 12.650 210 6.292 5.593 36 0,57 0,57 0,11
Toplam 2515,22 4 2 49.200 12.650 9.091 181.823  161.620 191 0,01 0,01 0,01
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Cizelge A.13 : (devam) Maras i¢in diizenli depolama maliyetinin bulunusu ( Kaynak ve Demir, 2009).

Yerlesim  Sabit tesis  Isletme Diizenli
Merkezi (Avro/ton) Maliyeti  Depolama
(Avro/ton)  Maliyeti

(Avro/ton)
Merkez 2,19 6,00 8,25
Tiirkoglu 5,95 6,00 12,00
Kilil 9,03 6,00 15,08
Yesilyore 11,05 6,00 17,10
Beyoglu 7,20 6,00 13,25
Sekeroba 8,50 6,00 14,56
Narli 6,94 6,00 13,00
Pazarcik 4,51 6,00 10,56
Karacasu 8,41 6,00 14,46
Evri 11,98 6,00 18,03
C.Cerit 5,02 6,00 11,07
Diizbag 6,48 6,00 12,53
Toplam 2,17 6,00 8,22
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