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OZET

Kati atiklar, Tarkiye'nin tim yerlesim birimlerinde oldugu gibi Erzurum
kent merkezinde de Onemli gevre sorunlarindan biridir. Bu galismanin
amac) Erzurum kent merkezindeki kati ia'tﬁlk verilerinin kullanilarak
toplama,tagima, degerlendirme ve bertarah fgin sistem belirlemesidir.
llk olarak bazi belediyelerle yapilan yazigmalarda elde edilen verilerin
karsilagtinimast sonucunda Erzurum Belediyesi'nde kah atiklarin
toplanmasi ve tasinmasinda verimin disik, maliyetin yuksek oldugu
belirlenmistir.

EPA( Enviromental Protection Agency) yo6ntemiyle belirlenen 1/25.000
olgekli haritanin i46-b1 Paftasinin x (97-99) ve y(25-26)
koordinatlarinda bulunan Dolmag Bayir sirtt mevkiinde kurulacak
tesislere yapilacak 12.420.000.000.TL yatinm ve 43.840.000.000 TL
igletme masrafi ile 175.908.660.000.TL geri kazanim geliri sonucunda
yilik 119.648.660.000.TL net delir elde edilebilecektir. Bunun yaninda
geri kazanilacak kagit ve karton ile yillik 620 bin aga¢ ve 124 hektar
ormanlik alan kurtarlabilecektir.

Ayrica, mevcut diizensiz katr atik depolama alaninin diizenlenerek dogaya
kazéndmlmas: ile Erzurum kenti hem 6nemli bir ¢evre sorunundan

kurtarilacak, hem de bir mesire yerine sahip olacaktir.



SUMMARY

Solid wastes are one of the important environmental problems in the centre
of Erzurum as well as other urban “areas of Turkey. The purpose of this
study is to determine a system for collecting, transporting, making use
and disposing the solid waste in Erzurum, using the data of solid wastes.

First of all,it was determined that in the collecting and transporting of
the solid wastes by Erzurum municipality the cost is high and the profit
is law, by companing the data abtained from the studies by Erzurum
municipality.

A net profit of 119.648.660.000 N will be provided from the waste treatment
plant which will be established in the section of i46-bl of the coordinates
of x (97-99) and y (25-26) 1n the map with 1/25.000 on Dolmacbayirisirti
detarmined by the method of EPA. The establishment and the operation cost
will be 12.420.000.000 N and 43.840.000.000 1 respectively with an income
of 175.908.660.0001 giving a net profit of 119.648.660.000 1. In addition,
620 thousand of trees and 124 ha forest will have been saved by recovery
of papers and carfon.

Moreover, Erzurum area will get rid of an important environmental problem
and also will have a picnic area by redesigning and cleaning the present
waste stange area.
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1. GIRIg

Onemi hergiin artan, dlkemizin hemen her bélgesinde gesitli gekillerde
gérilen gevre sorunlari, farkli sebeplerden ileri gelmektedir. Sebeplerin
farkhihigr yaninda sorunlarin artmasina tesir eden faktdrlerde de'gisiklik
gostermektedir. Bunlar genel olarak nifus artigi, dizensiz kentlegme,
buyiik yerlesim merkezlerine olan hizll nifus artisi ve sanayilesme gibi
temel nedenlerin yani sira, her boélgeye gdére dedisen 6zel etkenlerin

olusturdugu faktorler olarak siralayabiliriz.

Artan nifus ve sanayilesme sonucunda ortiya gtkan kati atiklarnin miktari
ve ¢esidi de artmaktadir. Bu artiga paraTel olarak toplama ve tasima
araglarina ait yatinm, igletme ve bakim giderleri ile isgilik giderleri de
hizla ylkselmektedir. Belediyeler her yil bltgelerinin yaklasik (igte birini

kati atiklann toplama, tagima ve bertarafi igin harcamaktadir.

Eskiden miizahrafat dedikleri ¢6p, stpriintl, dokintli gesitli artiklar ve bu
giin bilimsel literatlirden dilimize de yavas yavas girmeye baglayan Kkati
atiklar adini verdigimiz konu, Diinyada oldugu gibi Tirkiye'nin &nemli bir
kenti olan, biiy(ksehir olma yolunda adim atmis Erzurum kentinin basta
insan ve gevre sadli§ olmak (zere ekonomisini ve yeni atihmi yapilan
Kig “Turizmi Master Plani g¢ergevesinde turizmini de yakindan

ilgilendirecek ve etkileyecektir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Kati Atiklarin Tanimi
14 Mart 1991 tarihli Resmi Gazetede yayimianan "Kat Atiklarin Kontroli

Yénetmeligi"nde kati atik, lreticisi tarafindan atilmak istenen toplumun

huzuru ile Ozellikle gevrenin korunmast bakimindan, diizenli bir gekilde

bertaraf edilmesi gereken katt madde geklinde tanimlanmaktadir.

2.2, Kati Atiklarin Smniflandiriimasi

Aragtirma konusunu tegkil eden ¢ép ve kati atiklar;

1.

-

Olugtuklari yerlere ve kokenlerine gore :
Evsel gopler

Iri hacimli ¢épler

Bahge artikiar

Sokak artiklari

Eénaf, isletme ve sanayi artiklari

Ahir ve mezbaha artiklan ,

Insaat molozlari ve harfiyat topragi
Hastane artiklar

Radyoaktif atiklar ve diger 6zel atiklar olarakayrilir
Igindeki maddelere gore :

Iri hacimli kati atiklar

Yiyecek artiklar

Kuru kati artikiar

Killer olarak aynlir (Anonymous, 1983).

2.3. Kati Atik Miktar:

Kati " atiklarin miktarini  etkileyen en snemli faktorier;sosyal seviye,

(Erdin, 1990).

hayat standardi, ekonomik yapi, beslenme aligkanlikiari, iklim ve moda

akimlandir (Tabasaran, 1978).



Yapilan arastirmalarda, lzmir kentinde evsel kati attk miktarinin
ortalama 0.6-0.8 kg/kigi/giin (Bastiirk, 1990), Istanbul kentinde 1979 'da
0.72 kg/kisi/giin, 1986 'da 1.10 kg/kisi/giin, 1987 'de 1.18 kg/kisi/giin
(Curi, 1990), Erzurum kentinde ise 2.38 kg/kisi/giin (Klrzmélu, 1992)

oldugu belirlenmistir.
2.4, Kati Atk Kompozisyonu

Bir yerlegsim biriminde olusan evsel nitelikli kati atiklar o kentte
yasayanlarin aligkanhklari ve yasam dizeyleri hakkinda bilgi
verebilmektedir. Aligkanliklar ve 0Ozellikle ambalaj malzemesi tirleri
zaman i¢inde degismekie ve yasam seviyesindeki geligmeler sonucunda
gelecekteki katt atik bilesimlerini tam olarak belirlemek gii¢ olmaktadir
(Alyanak, 1987).

Kati attk kompozisyonunun belirlenmesine yénelik gahsmalar diinyada
yitllardan beri yapllmaktadlr.;Katt atlk kompozisyonu dlkelerin gelisme
dizeyine gore farkiiik goéstermektedir (Tablo 2.1.).

Tablo 2.1. Degisik dlkeler igin kati atik kompozisyonu (Karpuzcu, 1988)

Kati Atik Belgika Almanya  Fransa Isveg AB.D.
Kompozisyonu (%) (%) (%) (%) (%)
Organik Madde 23 21 24 12 23
Kagit 21 19 30 55 42
Cam 3 10 4 15 6
Metal 2 5 4 6 8
Kal 48 30 24 0 10

Digerleri 3 156 14 12 11




Kati atik kompozisyonu kentler arasinda degisim gGsterebildigi gibi,
mevsimler arasinda da dedisim g@sterebilmektedir (Tablo 2.2.).

Tablo 2.2. Ulkemizdeki kati atiklarin mevsimsel degisimi (Alyanak, 1987)

Kati Attk Kompozisyonu YAZ (%) KIS (%)

Organik Madde 50-80 18-65

Kagit 6-21 3-15 '
Tekstil 0.5-3 0.8-2.5

Plastik 1.5-6 1.5-5

Adag, deri, lastik 0.2-0.8 0.2-0.8

Metal 0.5-2.5 0.3-2.4

Cam 1-4 0.5-3

Tag, Porselen 0.2-5 0.3-4

Ince Cop, Kl 2-13 - 10-75

Tablo 2.3. 'de ise bazi kent ve lgelerimizin tahmini kati atik

kompozisyonu verilmektedir.
Tablo 2.3. Bazi kent ve ilgelerimizin tahmini kati atik kompozisyonu

(Anonymous, 1992).

Kati Atk Kayseri Edime Trabzon Bakirkdy Yenisehir Sahinbey
Kompozisyonu (Istanbul) (Bursa) (Gaziantep)
Evsel 23 25 40 80 12 74
Iri Hacimli 10 2 5 2 5 2
Bahge 7 8 5 4 12 5
Sokak 8 10 9 2 30 5
Esnaf 7 10 20 4 20 8
Sanayi 8 15 5 2 9 1
Mezbaha "9 15 2 a1 2 1
Harfiyat 13 5 3 2 1 2
Hastane 5 5 6 2 5 2
Ozel 10 5 5 1 6 1




2.5. Kati Atiklarin Insan ve Gevresine Etkileri

2.5.1. Toplum Saghg: lle ligili Etkileri

Bir kati atik bileseni, 6zellikle uygun i1si sartlan altinda kisa sirede
hastalik yapan organizmalarin barindi§i bir kaynaga ddénisebilir. Kat
atiklardan hastalik tasiyan sinekler dizanteri, tifo, paratifo, yaz
ishalleri, bagirsak parazitieri gibi pek ¢ok salgin hastalig:
tagiyabilmekte, diger vektér olan fareler ise, sadece esyalarn tahrip
etmek ve insanlar ile direkt temas etmekle kalmayip, ayrica hastalik
tagiyan bocekleri de viicutlarinda tasiyarak zararh olabilmektedirler
(Karpuzcu, 1988). bl

2.5.2. Yangin ve Patlamalar

Islem gérmemis kati atiklarin toplama dncesi ve sonrast depolanmasi
sirasinda yangin ve patlama tehlikesi oldukga ylksektir. Zira kati atiklar
igcinde ufak bir kivilcimla tutusabilecek kagit, plastik ve odun gibi
bilesenler mevcuttur. Ayrica organik maddelerin bazilari pargalanma
6zelligine sahip olmadiklart halde, sikisma neticesinde kendi kendine
yanabilmektedir. Kati atik yiginlarindaki su igeriginin yiksek olmast hali,
aerobik pargalanmay! hizlandirici etkisi sebebi ile, en az gok kuru sartlar

kadar sakincalidir (Anonymous, 1983).

2.5.3. Gaz Gikisi

Kati -atiklarin havasiz ortamda bozulmalan sonucu basta metan olmak

Uzere karbondioksit, azot ve hidrojen siifir gazlan olugmaktadir. Bu



gazlar bazi hallerde doldurma sahasina vyakin evlerde metan
‘zehirlenmelerine veya metan hava karigimiarinin  patlamalari  gibi
tehlikelere sebep olurlar (Anonymous, 1991). Nitekim yakin zamanimizda
bu olay, lstanbul Umraniye gopliginde meydana gelen metan gazi

patlamast ile kendini kanitlamistir.

2.5.4. Sizintilar

Organik atiklarin bozulmasi sonucunda olusan sizinti sulari, gerek kati
atiklarin binyesinden ve gerekse temas ettikleri toprak katmanlarindan
aldiklan gesitli guruplar sebebiyle oldukga kirlenmistir. Sizinti sularinin
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci (BOIl) degerleri 20.000 mg/it'ye kadar
gxkatgi!mektedir ki, bu deder normal kanalizasyon BOI| degerlerinden 100

kat ylksektir (Anonymous, 1991).
2.5.5. Diger Etkiler

Cesitli is kazalann ve yaralanmalarin yani sira kati atik is kolunda
gcalisanlarda ¢ok degisik tirde is hastaliklarina, 6zellikle bulagici
hastaliklara, solunum yolu ve agir yik kaldirma ile ilgili rahatsizliklara
sik sik rastlanmaktadir. Bunlara ilaveten, blUylUk kirtk cam tabakalaninin,
zararli kimyasal maddelerin ve ilaglarin, yangina sebep olabilecek
malzemelerin, agir yaglarin, insektisit ve pestisitlerin, bunlarin
ambalajlarinin toplama kaplarnina atiimasi, diger canlilari olumsuz
etkilémekle beraber, 6zellikle gocuklar agisindan g¢ok sakmcahdlr

(Anonymous, 1983).



2.6. Turkiye ve Dis Ulkelerde Kati Atik Mevzuati
2.6.1. Tirkiye'de Kati Atik Mevzuati

Tirkiye'de kat atiklar ve coplerle ilgili ¢ikarilan ilk kanunlar 3 Nisan
1930 tarihli ve 1580 sayili Belediye Kanunu, 6 Mayis 1930 tarihli 1593
sayilt Umumi Hifzisthha Kanunu ve 17 Mart 1922 tarih ve 442 sayili Koy
Kanunu'dur. Kati atk ve g¢6plerle ilgili olarak, 486 sayili Umuru
Belediyeye Miteallik Ahkami Cezaiye Hakkinda Kanunun 1 ve 10 ncu
"maddelerinde ve 765 sayilt Tirk Ceza Kanununun 558 ve 559 ncu
maddelerinde cezai mueyyideler verilmistir.

Tirkiye'de ¢evre ve buna bagh olarak kati atiklarla ilgili mevzuat
gelislcirilmesine 1980'li yillardan sonra baglanmig ve ilk olarak 9
AJustos 1983 tarih ve 2872 sayili Gevre Kanunu ile genis gapta ele
alinmigtir.

1

Bu kanunun gergevesinde 14 Mart 1991 tarihinde kati atiklarla ilgili
olarak Kati Atiklarin  Kontrolii  Yénetmeligi ¢ikariimistir. Bu
yonetmelikte, kati atiklarin (retimi, depozito ve kota uygulamas,

e

'.n‘
toplanmasi ve taginmasi, depolanmas), kompostlastinimasi, yakiimasi,

aritma gamurlan ve cezai hukiimler yer almaktadir.
2.6.2. Dig Ulkelerde Kati Atik Mevzuati

Kati atik mevzuat konusunda gerekli galigmalar dis Ulkelerde Tirkiye'den
daha 6nce basglamig olup, Turkiye'nin girme konusunda biylk c¢aba
gosterdigi Avrupa Toplulugunda gevre ve buna bagli olarak atiklar

konusunda 1972 Paris Zirvesinde 4 eylem program hazirlanmis, en



6nemli eylem programi olan kirleticilerin diger ortamiara taginmasini
onlemek igin', kirlenme problemlerine kargi gok sektdrli ve . global
yaklagim ilkesi komisyon tarafindan 1986 Ekim aymda onaylanmigtir.
Yine son yaptlan Rio Zirvesinde de bu konu ayni temel ilkeler (zerinde
esas alinmistir. Ancak yine de bu kararlara ragmen gelismis (lkeler
atiklarini gelismekte olan ve geligmemis (lkelere ihrac etmektedirier. Bu
olay zaman zaman bizim Ulkemize de yapimistir.

Almanya'da kati atiklarla ilgili mevzuat, her eyalet tarafindan kendi
durumlarlna g6re dizenlemis, Eyaletler Konseyine sunularak mevzuat
hazirlanmigtir. Katl atiklarin toplanmaé"f toplama kaplari, tasinmasi,
tagima araglar, bertaraf ydntemleri, vergileri, cezai hikimleri

eyaletlerin durumlarina gére ayri ayr belirlenmistir.

A.B.D. kati atiklar konusundai965 yilinda Kati Atiklarin Yok Edilmesi
Kanunu (The Solid Wasté Disposal Act) ¢ikarilmis olup, bu kanun
yuritilmesi igin Kati Atiklarin ldaresi Biirosu kurulmustur.

Bu devietler diginda Suriye, Iran, Rusya, Yunanistan, Bulgaristan,
Romanya, Danimarka, Fransa, Hollanda, Ingiltere ve lIsvigre'de kati atiklar
konusuna blylk énem verilmesine ragmen belirli bir kanun bulunmamakta,
konu diger kanunlar igerisinde ve belediye kararlari ile mabhalli idareler

seviyesine indirilerek belirlenmigtir.

2.7. Kati Atiklarin Toplanmasi ve Tasinmasi

2.7.1. Kati Atiklarin Toplanmasi ve Toplama Kaplar

Katl atiklarin geri kazanilmasi veya uzaklasgtirilmasi igin yapilacak

iglemlerin baginda kati atiklarin toplanmasi ve tasinmasi gelmektedir.



Kati atiklarin toplanmasinin maliyeti ortalama olarak, toplam maliyetin
% 80 'ini tegkil eder. Bir toplama ekibi, biri sofor ve ikisi ylkleyici olmak
Uzere Ug kisi ve bir (sti kapall motorlu aragtan meydana gelir (Karpuzcu,

1988).

Genelde topluma 6zgl yerlerin temizligine, her gece yarisindan sonra
baslanarak ertesi sabahin ilk saatlerine kadar bitirilmektedir. Konut,
ig,yer.i gibi yerlerin kati atiklarinin toplanmast, yine mahalli belediye
imkanlarina gbre her sabah erkenden baglamak Uzere, gindizleri
yapiimaktadir. Bu hizmetlerin, 0Ozellikle biyik kentlerin uzak ve yokus
mahalle, sokaklan ile gecekondu semtlerinde glin asiri, hatta haftada iki
veya bir kez yapilabildigi bilinmektedir (Arun, 1972). v

Kaynakta meydana gelen kati atiklar ¢oplerle birlikte atilan torbalarda
biriktirilebiieceg‘;i gibi, surekli olarak kullanilan kaplarda da
toplanabilmektedir. Su anda kullanilan kati atik torbalari riitibete
dayanikh kagittan veya plastikten yapiimaktadir. Bu torbalar, evsel kati
atiklar igin 60-70 litrelik, sanayi atiklari igin de 110-120 litrelik
hacimdedir (Erdin, 1990).

Kati atiklarin toplandigi sdrekli kullanilan kaplar, kolaylkla tagiabilir
olmali, gerekirse tekerlekli yapiya sahip olmalidir. Iginde kir tutmasini
onleyecek bir gsekle sahip oimali, koku, bdcek vs. 'nin etrafa yayilmasini
énlemek igin bir kapad! bulunmali ve saglam, paslanmaz bir maizemeden
yapllmrs olmalidir (Curi, 1990).

Binalarda kati atik toplama iglemi de iki gekilde yapilabilmektedir. Cinli
Postact adi verilen kat atiklan kapidan almak seklindeki sistemde, kati
atiklar belli ginlerde belli saatlerde kapinin 6niine birakilir ve buradan

temizlik vasitalari ile toplanir. Toplama ticari bolgelerde her giin,
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meskenierden ise en az haftada iki kere yapilmalidir. Toplamada maliyeti
azaltmak igin toplama suresini ve vasitanin kat ettii mesafeyi asgariye
indirmek gerekir. Dolayisiyla mimkin oldugunca az mesafenin birden
fazla kat edilecedi glzergah tercih edilecektir.

Seyy‘ar Satict adi verilen kati atiklari konteynerlere atmak seklindeki
sistemde ise gehrin belli noktalarinda bulunan konteynerlere bosaltma
ana esas olmaktadir. Bu sistemden iyi sonuglar alabilmek igin herhangi
bir evden konteynerin bulundugu noktaya gidebilmek igin 150 metreden
daha uzun bir mesafe ylUrinmemelidir. Bu modelde, bir saticinin belli
sayida noktayt birbiri ardina ziyaret etmesi s6z konusu olup bitin
noktalar arasindaki mesafelerin bilindﬁ’éi kabul edilerek satici igin
kesiksiz olarak butin noktalan igeren en kisa glzergahin bulunmasi

hedeflenir. (Curi, 1990).

2.7.2. Kati Atiklarin Tasinmasi ve Tasima Araglari

Genellikle, kati atik torba, kutu, kova veya kaplarinin agizlari bu tasima
araglarinin arka taraflarinda bulunan kati atiklarin bosaltilacagi
deliklere tamamen uygun o6lglde olduklarindan kati atiklar, torba, kutu,
kova veya kaplardan bu araglarin bosaltilirken toz veya kokulari ve
iclerinden bazi pargalar dékilmeden aracin igine aktarilirliar.

Kati atik tagima araglan, agik tip kamyonlar ve kapali araglar olarak iki
kisimdadir. Agik tip kamyonlar, Gzerinin agik olmasi nedeni ile hijyenik
agidan sakincali olup, kapall araglar ise sikistirma diizenli ve sikistirma
dlzeni olmayanlar olarak iki gesittir. Agik tip kamyonlara gére daha

hijyeniktirler (Erdin, 1990).
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- Tagima araglarinin sahip olmasi gereken ozellikleri ise;
- Bosaltmadan dolayl toz olugmamali ve "’l’(rabln déklldiigi bélgede olusan
tozlart emip, uzaklagtiran bir vakum cihazi ile donatiimalidir.

- Bosaltma sahanh§r algak olmahdir,
- Yikleme boélgesi ve arag igi kolayca yikanip, dezenfekte edilmelidir.

-. Tagima araglan kati atiklardan gikan sulari damlatmamalidir.

Kullanilan tasima kamyonlari 3-15 ton veya 5-20 m3 veya 5-20 ton
kapasiteye sahiptir. Bunun yaninda transfer istasyonlarinda kullaniimak
tizere 45 m3 hacme kadar gikabilen kapasiteye sahip 0zel araglar

yapilmigtir.

2.7.3. Transfer lIstasyonlari

H

Kati atiklarin kaynaktan imha sahasina taginmasinda kullanilan doért ana

sistem wvardir.

KAYNAK TOPLAMA TRANSFER IMHA
NOKTASI - ISTASYONU SAHASI
Gop Toplama Vasitast

) T 0
GOp Toplama Vasitasi Biyik Vasita

) SN JE . 0
Gop Ureten Sahislar Ozel Gop Toplama Vasitasi

€) 0 memmeeeies 0 mermemm e 0
Gop Ureten Sahislar  Ozel Gop Top. Vas Biyiik Vasita

d) 0 -cmeeeeceeeooe- S o 0

Sekil 2.1. Gop Toplama Sistemleri
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Transfer istasyonlu sistemin su avantajlan vardir;

Tagima masraflari diser, geri kazanma iglemleri yapilabilecegdi igin

madde miktarida azalarak gevre sorunlar Gnlenir

Kati atik toplama igleminde gérevli temizlik isgilerinin verimsiz

galisma saatlerini azaltir

Trafigin azalmasini saglar

Kati atik toplama vasitalarinin gehir iginde daha uzun siire gorev
yapmalarina imkan verir

Sistemin dezavantajlan ise;

- Transfer istasyonu tesis masrafi

- Transfer istasyonu igletme ve bakim masrafi

- Transfer istasyonundan depolama sahasina gidecek araglarin satin alma

ve igletme masraflaridir (Curi, 1988).

Almanya'da yapilan arastirmalarda;

- Ginde g sefer yapan bir tasima aracinda tagima mesafesi 13-19 km'yi,

- Ginde iki sefer yapan bir tagima aracinda tagima mesafesi 25 km'yi

- Ginde bir sefer yapan bir tagima aracinda tagima mesafesi 45 km'yi
agtijl taktirde bir transfer istasyonu gereklidir. Ayrica niifusu 50.000-
60.000 olan bir bdlgede transfer istasyonunun kurulmasi ekonomik

olmaktadir.

Transfer istasyonunun gerekli olup olmadidt ve nerede kurulacaginin
belirlenmesi arazi etiildine ve ekonomik analize baglidir. Transfer
istasyonu igin yer segiminde gu hususlar géz éniinde bu'lundUruImahdlr;

- Transfer istasyonu kati atik Gretim merkezine miimkiin oldugunca yakin

olmalidir.
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- Ana ve tali ulagim yollarina yakin olmalidir
- Gevreyi rahatsiz edici durumlara yol a&mamalldtr

- Ingaasi ve igletiimesi kolay olmahdir

2.7.4. Hastane Atiklarinin Toplanmast ve Taginmasi

2.7.4.1. Ayirma ve Toplama

Kesiciler, genel atikia birlikte yok étnﬁek igin ve tehlikeli atikla birlikte
paketleme vé ele alma igin delici gegirmez. kaplar igerisinde
paketlenmelidir. Patolojik ve bulagici atik ayrimalidir. Yiksek riskli
bulagica atik, iglemden gegirme ve yok etme igin baslangigta tercihen
kaynaginda sterilize edilmelidir. Aerosol kutulart gibi basingh kaplar.
yakma igin aynlan atik yok etme torbalarina bir defa kullanilip atian,
nem gegirmez torbalara konulmasi ve plastik veya metal kaplar igin
astarlar kullaniimalidir. Patolejik ve bulagici ati§r tanimlamak igin
renkli kodlu torbalar ve kablar kullaniimali, uygun sembollerle
etiketlenmelidir. Radyoaktif atik uygun bigimde etiketlenmeli ve

girimeye izin verecek bigimde depolanmalidir.
2.7.4.2. Tasima

lgerit-je atik genellikle baglangigtaki depolama noktasindan tranvaylar
véya el arabalari yardimiyla bir toplama alanina veya yerinde yakma
makinasina tasinir. Bazi modern hastanelerde atiini hareket ettirilmesi
igin pnématik (Hava Basgingh) boru hatti sistemleri kﬁllamllr. Bu tir
sistemler atigin elle diizenlenmesi gere§ini azaltirken, hijyenik ve teknik

soruniart artirabilirler. Patolojik ve bulasict atik igin kullaniimalan
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uygun gorilmez. Tehlikeli atik tasinirken, tim kaplarin igindekiler ve
bunlarin gizli tehlikesi aragta taginan doékimanlarla tanimlanmaldir.

.2.8. Kati Atiklarin Degerlendirilmesi ve Bertarafi

Kati atiklarin uzakiagtiriimasi igin yontem segerken asagidaki faktérler
dikkate alinmahdir :

Halkin bedeni ve ruhi saghgt olumsuz etkilenmemeli

Yeristl ve yeralti sular ile toprak kirlenmemeli

Bitki ért(‘:sﬁ ve canhlar olumsuz etkilenmemeli-

Hava kirlenmemeli

AN

Gevreye estetik agidan zarar veriimemelidir (Curi, 1988).

Kati atik teknolojisinde bilinen bes y&ntem mevcuttur.

2.8.;l. Yakma

Yakma tesisleri, kentsel, kati atiklarin dizenlenmesinde gémmeye
alternatif olarak bitiin diinyada kullé1h"|lmaktad|r. Kati atigin kendi
kendine yanabilmesi igin alt 1sil deJeri 'en az 5000 Kkjkg, ilave yakitla
yakilabilmesi igin ise alt 1sil degeri 3300 kj/kg olmalidir. Ayrica
yanmanin verimli olabilmesi igin kati ati§in; inorganik madde, organik
madde ve su muhtevas: deerlerinin uygun olmasi gerekmekte-

dir(Borat,1990).

Avantajlar

- Yakma sonucunda atik maddelerde hacim olarak % 70-80, agirlikga ise

% 60-70 oraninda azalma saglanir.



- Yanma tam olmus ise kat abklar dezenfekie edilmis olur
- Gop duretildigi yerde yakilirsa tasima masraflar azaltiimis olur
- Yakma sonucu elde edilen 1si enerjisinden elektrik Gretimi, 1sinma, vs.

yararlanihr.

Dezavantajlar

- Yakma tesisleri pahalidir

- Cdrufun su ile sogutulmasi ve baca gazlarinin temizlenmesi igin
kullanitan sulardan dolay), 1 ton ¢ép basina antimasi gereken 1 m3
attksu ortaya gikar

- Bir ton ¢op igin 650 kg baca gaz' noktasal kirletici kaynak olarak
atmosfere verilir

- lyi yanmayan atiklar sebebiyle kotii kokulu baca gazlan ve kalintilar
ortaya ¢ikmaktadir

2.8.2 Piroliz

Piroliz oksijensiz bir ortamdg, Gopln termal olarak guritulmesidir. Bu

olay sonucunda organik madaeler H S,CO,CH , CO gibi basit bilegiklere

aynhirlar. Meydana gelen iriinler, yanabilen E%faz, yagh bir sivi ve'ya katran

ve atik clruf maddelerini igerir (Patrick11979). Piroliz kati atiklarda

hem fiziksel dedigsmeler hem de kimyasal degismeler meydana gsetirir.

Piroliz prosesi gogu zaman endotermik olup, yilksek sicakhklarda

egzotermiktir.Dolayisiyla atiklar isitilirken, 6nce enerji absorbe edilir,

daha sonra serbest birakilir( Erdin,1988). Bu metodun en énemli avantaj

yanma sonundaki kahntinin ekonomik degerinin olmasidir.
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2.8.3. Kompostiagtirma

Kompostlastirma iglemi, kati atiklarin biyokimyasal olarak ayrigmasidir.
Organik maddelerin ayrigmasiyla COop, su ve stabil drinler elde edilir.

Kompostlastirma iglemine igtirak eden mikroorganizmalar ylksek yapilt -
bitkiler gibi besin maddssi olarak C, N, S, P, Ca, Mg, K gibi maddelerden
yararlanirlar. Kompostlagtirma olayina etki eden faktérler ise atigin su
igeriéi,havalandlrma, isi,Karbon / Azot orani,zararli maddseler,tane
bﬁyﬂkmgﬁ,pH'dlr.Kompostla§t|rma isleminde reaksiyona bakteriler,
aktinomusetler, mantarlar, protozoalar, solucanlar vs. organizmalar
katilirlar. Mantarlar 20-30 ©C arasinda kuvvetle gogalirlar. Maddsleri
indirgeyip vitamin, pigment, antibiyotik vb. bilegikler sentez edebilirler.
Aktinomisetlerde 30-40 ©C da yasarlar. 40 °C nin (zerinde élirler. Daha
sonra sicaklik 60-65 OC ye ¢ikmakta ve sporlu bakteriler hizla
gogalmaktadir. Sicaklik 70 ©C ye kadar gikar, bu derecede patojen
mikroorganizmalar 2-3 hafta iginde olurler. Sicakhk daha sonra yavag

yavas digmektedir (Tabasaran, 1979).

2.8.4. Dizenli Depolama

Diizenli depolama; evsel, ticari ve bazi endistriyel kati atiklann uygun
bir arazide kontrollii, diizenli ve saghk sartlarina uygun bir gekilde
~depolanmas» aktivitesidir.Bu yontem ¢Opin bilesimine, tane buyiikligine,
rutubet miktarina ve diger ozelliklere bakilmaksizin uygulanabilir tek

yéntem olup oldukga ekonomiktir (Patrick, 1979).
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Duzenli depolama igin segilen sahanin ©6ncelikle gegirimsizligi
~ saglanmahdir. Gegirimsizlik saglanirken, goplerden kaynaklanan stzinti
sularini toplayacak drenaj sistemi de yapllmaiu.dlr.‘Daha sonra sahaya
dokilen kati atiklar her giin en az 20 cm kalinlifinda toprakla o&rtilir ve
stkigtinlir. Dolgu iglemi yapilirken, glrime sonucunda olusacak olan
gazlan uzaklagtirmak igin gerekli boru tertibati yerlestirilmelidir. Arazi

tamamen dolduktan sonra 1.0 m toprak o6rtilip sikigtinimalidir (Curi,

1988).

Arazi segiminde dikkate alinacak unsurlar; arazinin blUyUkiigu ve o6mri,

toprak cinsi ve topografya, iklimsel sartlar ile jeolojik ve hidrolojik

sartlardir.

Avantajlan

- Ekonomik olup 6n yatirtmi digerlerine oranla en az olan yéntemdir

- Her tirlli ¢6p igin uygulanabilir olup katt attk miktarina gére kapasite
arttirtlabilir.

- Kullaniian araziden, diger amaglar igin yararlanilabilir.

Dezavantajlari

- Kalabalik yérelerde, ekonomik tagima mesafesi iginde uygun bir yer
bulma zorlugu olup yerlesim yerlerine yakin deponi alanlan igin halkin
muhalefeti ile kargilasitabilir.

- Tamamlanmamig deponi alanlarindan gégiik ve yerel ¢ékmeler olabile-
ceginden devamli bakimi gereklidir.

- Stvi ve gaz sizintilan kontrol edilmezse, sakincall durumlar ortaya

gikabilir.
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2.8.5. Geri Kazanma

Kalkinma g¢abasinda ve ekonomik zorluklarla kargi kargiya bulunan,
gelisfnekte olan Ulkelerin tabii kaynaklarindan uzun vadede ve maksimum
bir gekilde faydalanabilmeleri igin atik israfina son vermeleri, ekonomik
degeri olan maddeleri atiklardan geri kazanma ve tekrar kul!anfﬁa
yontemlerini arastirmalarn gereklidir.  Artik madde; isleme tabi tutulan
maddelerin tamam istenilen {riinlere dénigemez, belirli miktarlarda
"artik maddeler” ortaya glkar. Bu artv[(w maddelerin bir bdélimi (veya
tamami) geri kazanilabilir ve yeniden llullamlabilir. Geriye kalani, yani
ekonomik olarak bir fayda getirmeyen bélumi ise "atik" olarak

adlandinilir,

Geri kazanilmis metalden bir ton aliiminyum yapmak iéin gereken enetji,
cevhérden yapilacak aliminyum igin harcanan enerjinin sadece % 4 'U dr.
Ayni sekilde bakir bilesimleri, demir-geliginde geri kazanilmas! igin
gereken enerji bu metallerin madenden g¢ikartilmasi igin gereken
enerjinin sadece sirasiyla % 13 ve % 19 'u kadardir. Aym gekilde 1 ton
kullaniimis kagidin geri kazanilmasi ile 17 agag¢ kurtariimakta, 4100

kwh'lik enerji tasarruf edilmektedir.
2.9. Bazi Kent ve ligelerimizde Kati Atik Yénetimi

Bazi kent ve ilgelerimizle yapilan yazigmalar sonucu kati atiklarin

toplanmasi ve tasinmas: ile ilgili verlir Tablo 2.4 'de verilmistir.
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Tablo 2.4. Bazi kent ve ilgelerimizin kati atik toplama ve tagima verileri

(Anonymous, 1992).

Kent, lige 1 2 3 4 5 6 7 8
Kayseri 420.000 230.000 200 8 1350 72 2-3 7
Antalya 800.000 73.000 309 9 - 34 - 23
Edirne 103.000 180.000 119 8 1850 22 4 15-20
Trabzon 200.000 80.000 110 8 180 25 5 5-10
Samsun 250.000 110.000 105 7.5 220 40 2 7
Karsiyaka 420.000 172.000 410 24”'”,, 12.000 20 6 25
Bakirkéy 2.000.000 500.000 600 8 | 52.000 90 3 18
Yenigehir  21.000 11.000 40 8 - 3 8 10
Sahinbey 435.000 90.000 250 8 9.000 30 2-3 7
Antakya 130.000 52.000 173 - - 24 - 14
Iskenderun 160.000 58.000 122 - - 18 - 6
Dértyol 50.000 11.000 30 - - 5 - 8
Payas 35.000 13.000 31 - - 6 - 10
Belen 30.000 7.000 14 - - 2 - -

Tablo 2.4 'de verilen sembollerde;

. Kati atik toplama alani niifusu (kisi)
- Yilik katt atik miktari (ton/yil)

. Toplama ve tasimada galigan isGi sayisi (kigi)

. Ginlik galigma saati (saat)

. Tasima araci sayisi (adet)

. Tagima araci ginlik doldurma sayisi (defa)

1
2

3

4

5. Toplama kabi sayisi (adset)
) .

7

8

Toplama ile dokiim yeri arasindaki mesafe (km) seklinde ifade

edilmistir.
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2.10. Dig Ulkelerde Kati Atik Yonetimi

Suriye, lIran, Yunanistan, Bulgaristan, Romanya, ‘Fransa, ingiltere ve
Isvigre'de kati atiklar agizlan kapali g¢Opliklere ve eski semtlerde ise
gecenin belirli saatlerinde sokaklara bosaltildiktan sonra Gstii kapal
veya agik kamyonlar ile tasinmaktadir.

Rusya'da kati atiklar konut ve igyerlerinden agizlari kapal ve altlarina
ayakla basilidiginda kapaklari agilip kapanan kaplarda biriktirilmekte
kamyonlarla taginmaktadir. Bu kamyonlarin 6n ve arka taraflarina igleri
kati atik dolu kaplardan 6 'sar tanesi vyerlegtirilip taginmaktadir.
Aimanya'da biiyuk kentlerin sokak ve caddelerindeki kati atiklarin
toplanmasi igin bir ginde 17-18 isginin yapacag: igi goéren makineler
kullaniimaktadir.

Danimarka ve Hollanda'da belediyeler bir gok kentlere konut ve
igyerlerinin kapilarina kagit veya naylon torbalar dagitilmakta bina
sahipleri ve kiracilari kati atiklarim bu torbalara doldurup agizlar
kapah olarak kapilarinin 6nlerine birakmaktadir. Belediye bu ¢6p
torbalarint yuvarlak ve dért kése 150-800 litrelik plastik kaplara
toplamaktadir. Amerika'da Gzellikle yiyecek maddeleri ayirtlanmis ve
temizlenmis ambalaj yapilmig halde satildiklarindan bunlardan fazla atik
¢ikmamaktadir. Gikan kati atiklar ise naylon torbalarda agizlan kapali
vaziyette tasinmaktadir. Toplanan bu kati atikiar belediyelerin yaptigi
ihale ve anlagmalarla firmalar tarafindan Ustleri kapali otomatik

bogaltmasi olan tagima araglarina yiiklenerek taginmaktadir.
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3. ERZURUM KENTINDE KAT! ATIK YONETIMI

3.1. Erzurum Kentinin Ozellikleri

Erzurum ili, Dogu Anadolu Boélgesinin kuzey dogu kesiminde yer
almaktadir. Genel sinirlar iginde 24.768 km? olup, merkez igesinin alam
2.892 km? ylzélgimi bakimindan yurdumuzun ddrdinct blytk ilidir.
Dinyanin 2.000 m ylkseklikteki plato Uzerinde kurulu nofusu 200.000 i
agkin sayili sgehirlerinden biri olan Erzurum kentinin yerlesim
birimlerinin % 61 'i ylksek kesimlerde yer almaktadir. 1990 yili ntfus
sayimina gore merkez ilgenin nufusu 242.391 'dir. Merkez ilgenin koyleri
ile birlikte nifusu 270.006 olup, Erzurum ilinin toplam il nifusu 848.201
'dir. Tirkiye'nin en siddetli iklimi bu bdlgede hiikiim sirer. Baharlar
yadish, yazlan sicak ve kurak, kislan soguk ve karlidir. Yillilk ortalama
sicakhigi 6 ©C olup en soduk ay ortalamasi -8.3 ©C, en sicak ay ortalamas!
20.2 OC 'dir. Yilin yaklagik 220 giinii boyunca ortalama sicakiik 8 ©C nin
altinda seyreder. Yilik yagis ortalamast 460.5 mm/m olarak kaydedilmis
olup, yagislar dizensizdir. Nisbi nem % 60.3 'dur. Erzurum kentinin
ortalama meteorolojik degerleri Tablo 3.1 'de, yine Erzurum kentine ait
rizgar guli Tablo 3.2 'da verilmigtir. (Erzurum Meteoroloji Mddurligi,
1990). Erzurum Kentinde 72 mahalle, 800 sokak, 120 ana cadde, 7483
isyer{, 25053 bina, 47057 konut, 70 okul, 30 yurt, 98 cami ve 77 tarihi
eser bulunmaktadir. Tablo 3.3 'de “]grzurum Kentinin projeksiyon

nifuslarimin tablo halinde gdsterimi verilmistir (Kirzioglu, 1992).
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Tablo 3.1. Erzurum Kentinin Ortalama Meteorolojik Degerleri
(Erzurum Meteoroloji Mid., 1990)

Aylar
Bilegen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 Or.

Sicakhk
(47 Ydliky -8.7 -7.0 -2.7 5.1 10.8 149 192 195 148 84 16 -52 59

Yagis
(47 Yilbk) 24.4 29,1 385 521 74.3 54.6 28.7 19.3 27.7 46.0 36.1 23.1 4538

Bularlagma W
(26 Yilhik}y 11.8 12,1 22.9 59.2 103.3 132.2/192.2231.9 161,793.2 410 173 -

Nisbi Nem
(46 Yilhk) 76 75 74 65 60 56 50 46 49 60 71 75 % 63

Ruzgar Ydni .
(38 Yilhk) SE S S&E SSW SSW  SW WSW SW  SSE S SSE SSW

Riizgar Hizt :
(38 Yikk) 24.6 24.6 255 28.8 26.3 21.3 20.0 21.2 227 223 226 288 -

Tablo 3.2. Erzurum Kentine Ait Rizgar Gili (Erzurum Meteoroloji Mud.

1990)
Yildiz
~/ -
Karayel 4 € - & Poyraz
L __' v v .
PR ,.
bat Gindsgu
Giinbah
7 ssma izt 1-2 mis > <( <<<< <<<<
4 2-Lmys ~
/ Lmys'dan fazia ~
N
i Ir
A =
| . A Ing
\ Lodés ;\\ 'Kosnsloma
~

=
=
-3
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Tablo 3.3. Projeksiyon nifuslarinin tablo halinde gdsterimi
(Kirzioglu, 1992)

Metodlar 1995 2000 2005 2010 2015

e

. Ussel Artig 292818 353736 427328 516229 623627

2. Bilesik Faiz 293137 354508 428728 518486 627035

3. En Kiguk Kareler292534 330566 370888 413500 458402
(Parabolik)

4. En Kigilik Kareler271536 296972 322408 347844 373280
(Dogrusal)

3.2 Erzurum Kentinde katl Atik Ornek Alanlari
Erzu;um kent merkezinde olugan kati atiklarin tirleri ve olustuklar
alanlar asagidaki sekilde siniflandirabiliriz;
1. Evsel kati atiklar:

a- Gelir dizeyi ve tahsil durumu yiiksek kesim: Atatiirk Mabhallesi,
Terminal Mabhallesi vs.

b- Gelir diizeyi ve tahsil durumu orta kesim: Yenigehir, Kosk Mahallesi
‘Gez Mahallesi vs.

c- Gelir dizeyi ve tahsil durumu diistk kesim : Harput Mahallesi, Cirgir
Mahallesi vs.
2- Sanayi atiklari: Sanayi Mahallesi
3- Hastane atiklar: Arastirma HastanesfF’Numune Hastanesi vs.

4- Mezbaha atiklan: Kombina civari



5- Esnaf atiklarni: Cumhuriyet Caddesi,Tagmagazalar Caddesi vs.

6- Yas sebze ve meyve atiklari: Sebze Hali civar

Erzurum kentinin kati atik tirleri ve olustuklar alanlara gére hazirlanan
Gop Kent Plani Ek:1'de verilmistir.

3.3. Erzurum Kentinde Kati  Atiklarin Toplanmas: ve Toplama
Kaplari

Erzurum Kentinin kati atiklari  Erzurum Belediyesi Temizlik Isleri
Midarlagunin emrinde galisan 530 isgisi ile 72 mahalle,120 anacadde ve
800 sokaktan toplanmaktadir. Kati atiklarin toplanmasi isi sabah
saat:6.00- 10.00 saatleri arasinda Ek:1'de gdsterilen sekilde
yaptimaktadir. Kati atiklar ve c¢opler evlerde biriktirme kaplarinda

biriktirilerek ¢op konteynerlerine dokilmektedir(Resim:1).

Resim:1 Gop biriktirme kabi



Gop konteynerleri toplam 6 bin adet olup, 400 adeti 800 litrelik,2600
adeti 400 litrelik,3000 adeti ise  200-400 litreliktir(Resim:2).

Resim:2 Gop konteyneri

Erzurum Belediyesi Temizlik lIsleri Midirligi'nin 1 saatlik toplama
masrafl ise : Personel=200 kisi x 350.000 TL/8 saat= 8.750.000 TL dir.
3.4 Erzurum Kentinde Kati Atiklarin Tasinmasi ve Tagima

Aracglari
Toplama kaplarinda biriken kati atiklar Tablo:3.4'de  belirtilen model ve

kapasitede toplam 39 aragla taginmaktadir(Resim:3).

Tablo 3.4.Erzurum Belediyesi Gép Tasima Araglan

Aracin Modeli Sayist Sefer Sayis Kapasitesi (ton)
Mercedes 3 3 . 10

Cargo 7 3 10

Ford 9 3 10
140BMC 5 3 5

50 NC 8 4 3

TM-30 BMC 7 '3 1



Atatirk  Universitesi'nin kurulusundan sonra buras: terkedilmis ve
Abdurrahman Gazi yolunun giineybatisinda Kars asfaltina yakin 3 km de
bir yer secilmistir. Daha once de Erzurum kentinin kati atiklarinin
degerlendirilmesi icin bir ¢op fabrikasi kurulmak istenmis, ancak gerek
kati atik degerinin disiik olmasi, gerekse maddi imkansizhklar nedeniyle
kurulamamistir (Anonymous, 1991).

Erzurum kentinin kati atiklan su anda milkiyeti Belediye'ye ait olan ve
Ek 2 'deki haritada san renk ile gosterilen Cat yolu iizerindeki alana

diizensiz olarak depolanmaktadir (Resim:4).

Resim:4 Mevcut ¢ép déki‘:m'ﬁlam.

Bu dizensiz depolama alaninda bir takim cevre sorunlari ‘meydana
gelmektedir. Bunlar:

1. Diizensiz depolama yeri, Erzurum kenti tizerindeki hakim riizgar yénii
(SW-NE) iizerinde bulunmaktadir. Bu rizgarnin etkisiyle depolama

alanindaki ugucu maddeler (kagit, plastik, naylon, vs.) Yenigehir semtine,
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Atatirk Universitesi'nin bahgesine ve gevresindeki otlaklara yayilarak
gevre kirliligi yaratmaktadir.

2. Erzurum kentinin Gzerinde kuruldugu ovanin hidrojeolojik yapisinda
diizensiz depolama alaninin altinda bulunan Karasu irmagini besleyen
yeraflti suyu kirlenmekte, eski bir dere yatadi, gegirimli bir tabaka
olmasi sebebiyle de yeralti suyu ve dolayisiyla akarsu Kkirliligi
olusmaktadir.

3. Diizensiz depolama sonucunda gesitli mikroorganizmalar uremektedir.
Bu mikroorganizmalarin cgesitli tasiyicilarla (riizgar, kuslar, kemirgenler)
tasinmasi sonucu insan ve diger canhlar etkilenmektedir.

4. Duzensiz depolama sonucunda, kati atiklardan basing ve sicaklik
etkisiyle sivi ve gaz irinler olugmaktadir. Gaz Uriinlerin kendi kendine
yanmaslyla hava kirliligi, sivi drunler ise sizinti sulariyla su Kirliligine
neden olmaktadir.

5. Gaz Urlinlerden metan gazinin (CHy4) u birikmesiyle, patlamaya hazir bir
ortam olugmaktadir.

6. Yine gaz (Urlnlerden hidrojen slfiiriin (HpS) riizgarla yayilmasi
sonucunda olusan koku da gevredeki evleri rahatsiz etmektedir (Biytksoy,

1991).
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4. MATERYAL VE METOD

3.1. Ornekleme Yéntemi

Erzurum kent merkezi kati atiklarinin ozellikleri farkli sosyo ekonomik
ve sehircilik 6zellikleri dikkate alinarak segilen (¢ pilot bélge ve ticaret
merkezi olan caddeden peryodik olarak alinan &rneklerde incelenmistir. I.
bélge sosyo ekonomik ve kiiltir diizeyi diger kesimlere gére daha yiksek
olan Terminal Mahallesi segilmistir. Kent merkezinin kiltirel ve
ekonomik yonden gelismis kesimidir. Il. Bolge sosyoekonomik diizeyi orta
diizeyde olan Yenigehir semti segilmistir. Toplu konutlarin bulundugu bir
uydu kent gorunimiindedir. Genelde memur kesimi yasamaktadir. Ill. Bolge
sosyoekonomik ve kiltir dizeyi dUsUkTv'olan Dag mahallesi segilmistir.
Yarn kirsal 6zellikler gostermektedir. V. Bdlge kent merkezinin ticaret-
hanelerinin bulundugu Tasmagazalar Caddesi secilmistir. Kentin alisveris

merkezi olup, halkin Pazar ginleri disinda en yogun oldugu bdélgedir.

Bu bolgelerde kati atik kompozisyonu incelemesi bu kaplardan
harmanlama-bélme ydntemi ile alinan 20 kg kati atik &rneginde
gergeklestiriimistir. Alinan érnekler 6zel atiklar harig; evsel, ticaretve
cadde atiklarini temsil etmektedir. Ornekleme,Kéy Hizmetleri 10. Bélge
Midirligid Su ve Toprak Analiz Laboratuvari ve Vilayet Binasi zemin
katinda Gevre Koruma Vakfi tarafindan hazirlanan Kati Atik Fiziksel
Analiz Laboratuvarinda 1 Eylil 1992 - 31 Agustos 1993 tarihleri
arasinda, 12 ay slre ile ayda bir defa yapilmistir.

3.1.2. Madde Gurubu Tayini

Laboratuvara getirilen dort ayrt numune zaman gecirilmeden elle
ayiklama ydéntemiyle aniliz edilmistir. Fiziksel kompozisyon olarak; yedi

madde grubu incelenmistir. Bunlar : kagit, plastik, tekstil-odun, toprak,
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inorganik maddeler, organik maddeler materyalleridir. Madde guruplari
kefeli terazide tartilarak degerler % agdirhk olarak ifade edilmistir.

4.3 Toplama ve Tasima Veri Belirlemesi

Erzurum kent merkezinde kati atiklarin toplama ve tasinmasinda verim ve
masrafdegerlerinin belirlenmesi ve kargilastirma yapilabilmesi igin
Erzurum Belediyesi yaninda Kayseri, Samsun Belediyeleri ile Bakirkéy
(Istanbul) ve Yenisehir (Bursa) Belediyeleri ile yapilan yazigmalarda

Tablo 4.1. 'deki veriler alinmistir.

Tablo 4.1. Belediyelere ait toplama ve tagima verileri

Belediye Adi AP KG T8 AB TA FK AF AT VTAS Ut sz

Erzurum 243.000 500 9 110 39 10.000 3 8 40 3 365
Kayseri 420.000 630 7 134 T2 10.000 3 8 40 3 365
Samsun 250.000 302 7 86 40 10.000 2 7.5 40 3 365
Bakirkoy 2.000.000 1370 18 200 90 10.000 3 8 40 3 365
Yenigehir 21.000 30 10 30 3 10.000 5 8 40 3 365

Tablo 4.1. 'de alinan verilerden yola gikarak verim ve masraf ile ilgili
formaller kullaniimistir. Bu formiller;
- Gunlik Toplama Zamani (St),

St = At - [AF x (Tt + Ut)] (h)
- Gdnluk Tasima Zamani (Tt),

Tt = (Ts x 2/ Vtag) (h)
- Toplama Verimi (SL),

SL = (KG / 24) (kg/h)
- Personel Verimi (PL),

PL = (AP /24) (kisi/saat)
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- Araglarin Bir Saatlik Masrafi (M),
M = TA x FK (TL)

- Toplama Sikhgr (SZ)
SZ = Toplama Gunu x 364 /7

- Gunliik Toplama ve Tagima Verimi (LT ton),
LT ton = At - AF x (Tt + Ut) x SL  (kg/gun)

- Kisi Olarak Ginliik Toplama ve Tagima Verimi (LT kisi)
LT kisi = At - Af x (Tt + Ut) x PL (kisi/gin)

- Toplama Hizmeti i¢in Ton Basina Dusen Masif (u),
a = (St x M / LTton) (TL/ton)

- Tasima Hizmeti igin Ton Basgina Diisen Masraf (B),
B = (AF x (Tt + Ut) x M / LTton) (TL/ton)

- Ton Basina Toplam Masraf (y),

y=a+ B (TL/ton)
- Toplama Hizmeti lgin Kisi :Baslna ve Yila Disen Masraf (ToHM),
ToHm = (St x M x SZ / LTkisi)  (TL/kisi/yil)
- Tagima Hizmeti Igni Kisi Bagina ve Yila Diigen Masraf (TaHM),
TaHM = (AF x (Tt + Ut) x M x SZ /LTkisi) (TL/kisi/y1l)
- Toplama ve Tasima Hizmeti lgin Kisi Basina ve Yila Disen Masraf (TM),
TM = ToHM + TaHM  (TUkisi/yll)  (Erdin, 1990).
4.4 Toplama ve Tagima Optimizasyon Modeli
Erzurum kent merkezi kati atiklarinin toplanmasi ve tasinmasinda
optimizasyon saglanmasi igin asagidaki basamaklar uygulanmistir:
1. Basamak: Erzurum kent merkezi rn'ghallelere gore 71 alt bolgeye
ayrilmigtir.
2. Basamak: Her alt bolge igin kalabalik bélgelerde kose noktalara birer

400 litrelik konteyner ve uzun mesafelerde 180 metre mesafede bir
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konteyner konulmustur.Her konteyner igin niifus 160 kisi alinmig ve
nifusa gore Tablo:5.4 hazirlanmigtir.

3. Basamak: Konteynerlerin yerlestiriimesinde ve guzergah
belirlenmesinde  asagidaki kriterler uygulanmigtir:

a- Sokaklar mumkiin oldugunca pargalanmamisgtir.

b- Gegilen bir yerden ikinci kez gegilmemigtir.

c- Her arag igin galisma siresi 8 saat alinmistir

d- Toplama iglemine garaj yakinindan ileri dogru baglanmistir.

e- Yogun trafigi olan yerler ve tek yonli yollar dikkate alinmigtir.

f- Sola doniisler mimkin oldugunca aza indirilmistir.

4. Basamak: Erzurum kent merkezinin 1/1000 lik imar planina gére her
mahalle icin yukarida belirtilen kriterlerin uygulanmasiyla 71 mahallenin
toplama planinin yapiimasi genis bir galisma olacag! diguncesiyle bu 71
mahalle yerine &rnek olarak Ek:4'de Cumhuriyet Caddesi, Menderes
Caddesi, Mumcu Caddesi, : Tagmagazalar igin toplama giizergahi plani
sadece caddelerin 10 ton kapasiteli aracla toplanmasi hali igin
hazirlanmigtir.

5. Basamak: Bu galismada;

400 litrelik konteyner 340 kg,

glinlik kisi bagina kati atik miktar 2,38 kg,

bir konteynerin tagiyici araca bosaltiima siresi 3 dakika,

toplama hizi 30 km/saat,

giﬂnlUk tagima saati 0,5 saat,

giinlik dinlenme saati 0,5 saat
o
|

glinlilk galisma stresi 8 saat olarak alinmis ve bu verilere gore her
mahalle igin 400 litrelik konteyner sayisi ve 10 ton kapasiteli arag

sayisi ile bunlara bagl olarak gerekli isci sayisi belirlendi



4.5 Kati Atik Degerlendirme Kriterleri

Geri kazanilabilir maddeler igin asagidaki birim fiyatlar tesbit

edilmistir:

Atik kagt 1.100.TlUkg
Plastik,teneke 3.500.Tl/kg
Odun,tahta 700. Tl/kg

Kurulacak olan kompost tesisinden organik maddenin % 70'inden elde
edilen (Anonymous,1990) kompost giibrenin birim fiyatt 1.900 .TlL/kg
olarak tesbit edilmistir. f

4.6 Kati Atik Depolamasi Sahasi Modeli

Erzurum kent merkezi kati atiklarinin geri kazamm degerlendiril
mesinden sonra kalan yaklagik 103.194 ton/yil atigin depolanmasinda
EPA(Environmental Protection Agency) Yer Segim Modeli kullanilimistir.
Tablo 4.2'de EPA yer segimi modeli asamalar verilmistir.

Tablo 4.2 EPA Yer Segimi Modeli Asamalan

Sahalarin Ulusal vaya Uygun Altenatif Ekonomik  On Uygun olmayan

On Bolgesel Galigma  Sahalan Degerleri  Saha Sahalarn

Incelemesi Sinirlamalart Alanim Balirleyin Balirleyin ~ Arastirmalarint  Elimin
Belirlayin Belirleyin Yapin Edin

Sahalarin Teknik Saha Sahalan Sahalan

Esas Parametrelerin - Araglirmalarim Degerlendirin Puanlayin

Incelemesi Detayh Yapin

Belirlenmesi

Sahanin Sahalarin Sahalarin Sahalarin Bolgessl Sahayi Sahay

Segimi On Dokim sonu Yatinim Isletme  Otoriterlerin~ Segin Satin
Tasanmlarini  Arazi Kullanimimi ve Tagima Gorigini Alin
Yapmn Balirlayin Maliystlerini Alin

Hesaplayin



4.5 Kati Atk Degerlendirme Kriterleri
Geri  kazanilabilir maddeler igin asagidaki birim fiyatlar tesbit

edilmistir:

Atik kagit 1.100.TlUkg
Plastik,teneke 3.500.TlL/kg
Odun,tahta 700. Tl/kg

Kurulacak olan kompost tesisinden organik maddenin % 70'inden elde
edilen (Anonymous,1990) kompost giibrenin birim fiyati 1.900 .Tl/kg
olarak tesbit edilmistir. f

4.6 Kati Atk Depolamasi Sahas: Modeli

Erzurum kent merkezi kat atiklarinin - geri  kazanim degerlendiril
mesinden sonra  kalan yaklasik 103.194 ton/yil atigin depolanmasinda
EPA(Environmental Protection Agency) Yer Secim Modeli kullanilmigtir.
Tablo 4.2'de EPA yer segimi modeli asamalar verilmistir.

Tablo 4.2 EPA Yer Segimi Modeli Asamalari

Sahalann Ulusal veya Uygun Altenatif Ekonomik  On Uygun olmayan
On Bélgessl Galismda  Sahalan Degerleri  Saha Sahalar
Incelemesi Sinirlamalart— Alaning Belirloyin Helirleyin Arastirmalarini  Elimin
Belitleyin Balirleyin Yapin Edin
Sahalarin Teknik Saha Sahalan Sahalar
Esas Parametrelerin - Aragtirmalarimn Degerlendirin Puanlayin
Incelemesi Detayl Yapin
Belirlenmesi
Sahanin Sahalarin Sahalarin Sahalarin Bolgesael Sahay: Sahayi
Segimi On Dokiim sonu Yatinim,Isletme  Otoriterlerin Segin Satin
Tasanmlarini  Arazi Kullanimini ve Tagima Gorirgiini Alin
Yapin Belirleyin Maliyetlerini Alin

Hesaplayin



5. SONUG

5.1. Erzurum Kent Merkezi

Kati

Atiklarinin  Kompozisyonu

Erzurum kent merkezi kati atiklarinin kompozisyonunun mevsimlere gore

% oranlari bélge bazinda Tablo 5.1. 'de verilmistir.

Tablo 5.1.

Mevsim

Kis

lIkbahar

Yaz

Sonbahar

Madde
Gurubu
Kagit
Plastik
Odun
Toprak

Inorg. Md.

Org. Md.

Kagit
Plastik
Odun
Toprak

Inorg. Md.

Org. Md.

Kagit
Plastik
Odun
Toprak

Inorg. Md.

Org. Md.

Kagit
Plastik
Odun
Toprak

inorg. Md.

Org. Md.

I. Bolge
%o
18.10
3.60
4.80
6.60
30.80
36.40

24.20

6.60
' 3.50
11.30
24.70
29.70

22.40
11.80

7.90
14.60
17.30
26.00

20.10

7.30
12.30
16.10
23.40
20.80

1. Bdlge

%o

15.30
2.70
2.60
8.20

80

$3.50

17.25
5.20
2295

13.40

27.90

33.30

17.10
10.90

9.60
15.50
1l5.40
31.50

13.30
5.40
8.30

25.60

24.10

23.30

I1l. Bslge

%

11.20
3.60
2.30

13.70

34.40

34.80

13.30
4.30
2.60

22.30

31.60

25.90

15.20
16.10

5.80
30.30
11.60
21.00

9.40
4.30
12:4'0
26.20
27.90
20.1.0

Erzurum kent merkezi kati atiklarini sosyoekonomik yapr ve
mevsimlere gére degisimi

IV. Bélge

Yo

24.50
9.30
6.90
8.60

31.40

19.30

21.30

8.80
11.35
11.40
26.98
22.20

24.30
8.10
6.10

15.40

17.80

28.20

24.40
7.00
9.40

10.10

20.90

28.20
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Tablo 5.1. 'e gore Erzurum kent merkezi kati atiklarinin fiziksel bilesimi

genel olarak Tablo 5.2. 'de verilmistir.

Tablo 5.2. Erzurum kent merkezi kati atik genel fiziksel bilesimi

Madde Gurubu Agirhk (%) Ton
Kagit 18.20 38.394
Plastik 719 15.168
Odun 6.78 14.303
Toprak 15.68 32.868
Inorg.Md. 25.28 53.225
Org. Md. 27.02 57.002
TOPLAM 100.00 210.960

Ayrica, Erzurum kent merkezinde tasiyici arag kapasiteleri ve 1990 0on
nifus sayimi sonuglarina gore Atatiirk Mahallesinde kisi bagina glnlik
kati atik miktan 2,93 kg, Yenisehir semtinde ise kisi bagina gunlik kati
atik miktar 2,88 kg olarak belirlenmistir.

5.2. Erzurum Kent Merkezi Kati Atiklarinin Verim ve Masraf
Degerleri

Erzurum Belediyesi yaninda Kayseri, Samsun, Bakirkdy (Istanbul) ve
Yenigehir (Bursa) Belediyeleri ile yapilan yazigmalarda Talo 4.1. 'deki
verilerden yararlanilarak formillerde yerine konulup elde edilen sonuglar

Tablo 5.3 'de verilmistir.
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Tablo 5.3. Verim ve masraf degerleri
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5.3 Erzurum Kent Merkezinde Kati Atik Toplama ve Tasgima
Optimizasyonunun Saglanmasi

Erzurum kent merkezi kati atiklarinin toplama ve tasima’ optimizasyonu
saglanmasi igin uygulanan basamaklar §?pucunda Tablo 5.4 hazirlan-
migtir. "

Tablo 5.4 Erzurum Kent Merkezinde Kati Atk Toplama ve Tasima

Optimizasyon Verileri

MAHALLENIN SOKAK CADDE LsYERl KONUT 1900 ON KONTEYNER TOPLAMA_
ey
Abdurruhmun Aga 15 3 20 408 1853 12 1
Agag: K 17 3 17 665 3146 21 1.8
Agagi S.rlnyll a2 2 ao 661 3778 25 2.9
Atalar 3 a 4 301 2188 14 1.2
Agagi Mumcu 19 a 180 634 2605 18 1.5
Aziziye 54 5 a7 1403 6955 2.8
Atatiirk s 2 7 863 10223 68 57
Ayazpaga 21 e 780 24 1258 a8 0.7
All Paga 25 10 765 811 3470 23 1.9
Agad) Yoncalik 15 1 48 24 1343 o 0,8
Bakirer 11 3 82 224 1125 T 0.8
Camil Kebir 18 3 107 212 °57 e 0.5
Cadit e 8 108 280 921 e 0.5
Caferiye = e 2 a8 o1 302 3 0.3
Gaglayan 30 6 439 650 3865 25 2.1
Girgir 21 3 63 8 4654 3o 2,5
Dervig Aga 6 2 27 186 912 6 0.5
Dera 7 a 17 226 1122 7 0.8
Edip Somunogiu qit 4 42 2270 15 1,2
Evren Paga 12 6 325 727 4830 20 2.5
Emin Kurbu 13 3 141 490 2361 15 1,2
Emir Sayh 25 1 52 412 1505 10 0.8
Gaziler 27 3 a7 1288 7124 as as
Gez 23 17 314 1798 8641 54 4.5
Qez KSyO 7 1 e 380 1660 0.8
Hasanibasri 34 2 26 o68 5220 a3 2.6
Haci Cuma 17 14 a5 239 1158 0.7
Habip Efendi 15 3 20 a5 2384 15 Hi2
Harput 19 2 7 585 aazo 21 1.8
Ibrahim Hakki 2 i 3 o8 600 a 0,2
Ibrahim Paga 2 40 169 765 5 0,4
Istasyon 2 102 8as ases 23 1.9
Kulogtu a 4990 177 5 0,4
Karakége 3 109 260 1363 ° 0.8
Kazim Yurdalan 55 s 86 1408 8166 51 4,4
Kavak 13 2 24 20 2403 15 1
Kése Omaer Aga 8 1 s 141 838 s 0,4
17 1 32 77 1608 10 0,8
31 ° 60 1738 8521 55 4.5
18 6 50 965 4527 20 2.5
14 3 126 162 607 El 0.4
Maksut Efendi a 1 15 512 3332 22 1.9
Mehd| Efendi 20 3 25 494 2276 15 a2
Mirza Mehmet 13 2 4 202 1070 7 0.6
Murat P 18 z 150 797 2000 19 1.7
Macidiye 8 2 10 286 1317 ° o8
Narmanh 12 s 83 186 845 s 0,5
Palandsken 14 1 5 344 2510 16 1.2
Rabia Hatun 18 1 5 a 707 2888 18 1,5
;unun Metikc 14 1 4 351 1649 11 0,8
10 L] 72 468 1711 12 H
12 - 19 541 3438 25 2,0
L) 5 222 1058 5065 32 2.6
19 1 39 484 1034 14 1.2
186 8 aas 516 1058 14 1.2
8 2 13 261 1177 ° 0.8
v 50 13 225 1183 6271 40 3.3
Yegen Ag- 18 ) 202 506 2660 17 1,3
Yunus Emre 48 5 56 1850 o414 50 47
Yukari Kégk 16 5 15 758 3549 23 1.9
Yukar Mumecu ° s 214 363 1650 11 0.8
Yukar Sanayi 87 4 ase 1550 8215 52 4,4
Yukar Yoncalik 18 1 a8 438 1885 12 0.9
Y.nl’.hlr 87 17 108 7167 31202 105 18.3
200 Evle - 1 5 253 1313 a9 0.8
GENEL TOPLAM 1313 280 7483 47057 233075 1490 1255
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Tablo 5.4'deki veriler dogrultusunda:
Erzurum Kent Merkezi igin gerekli 400 litrelik konteyner sayisi= 1490
adet.
Erzurum kent merkezi igin gerekli 10 ton kapasiteli arag sayisi=
Toplam Konteyner sayisi x 340 kg
. = 51 Adet

10.000 kg
Erzurum kent merkezinde toplamada galisacak isci sayisi:
Is¢i sayisi= arag sayisi x 2 kisi =102 kisi
Erzurum kent merkezinde kati atik tagimada cgalisacak isgi sayisi:
Isgi sayisi = arag sayisi=sofor sayisi= 51 kigi
Siipiirgede calisacak isgi sayisi=50 Kkisi
Biiro ve Atelye isgi sayisi 20 kisi olmak tzere toplam galismasi gereken
isgi sayisi 223 kisi olarak belirlenmistir.
5.4 Erzurum Kent Merkezi Kati Atiklarinin Degerlendirilmesi
Kati atiklarimin ayristirilarak geri kazandinlmasiyla elde edilecek gelir
miktari Tablo 5.5'de verilmistir

Tablo 5.5. Erzurum kenti kati atik geri kazanim degerleri

Atik Tird Miktar % 5 Kayip Degerlendirilen Birim Fiat Tutari

(Kg) (kg) (Kg) (TL) (Kg/TL)
Kagit, karton 38.394.000 1.920.000 36.474.000 1.100 40.121.400.000
Plastik maddeler ~ 15.168.000 759.000 14.418.000 3.500 50.463.000.000
Odun, tahta, tekstil 14.303.000 715.000 13.588.000 700 9.511.600.000

TOPLAM 67.865.000 3.394.000 64.471.000 100.096.000.000
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Bunun yaninda kagit ve kartonun geri kazanilmasiyla kurtarilacak agag ve
ormanhk alan miktar:
17 agag x 36.474 ton = 620.058 agag
620.058 aga¢ x 2 metre kare = 1.240.116 metrekare

= 124 hektar ormanlik alan
Kurulacak olan kompost giibre tesisinden elde edilecek gelir miktari :
Orgahik madde miktari x %70 elde yuzdesi x 1900 TL/kg
57.002.000 kg/yil x % 70 x 1900 TlL/kg= 75.812.660.000 TUyil'dir
Erzurum kent merkezi kati atiklarinin deéerlendirilmesi sonucunda 1993
yil birim fiyatlariyla geri kazanim sonucunda 100 .096.000.000 TL,
kompost giibre ile de 75.812.660.000 TL. olmak uzere toplam
175.908.660.000 TL. tutarinda gelir elde edilecektir.
5.5. Erzurum Kent Merkezi Kati Atik Depolama Sahasi Segimi
Erzurum kent merkezi kati atiklarinin yapilacak projede degerlendirme
islemlerinden sonra kalan % 48,97'lik kismina kargihk gelen 103.194
ton/yil toprak, inorganik maddeve cok az organik madde miktarinin
diizenli olarak depolanmasi igin Ek:2 'deki haritalarda S1 yesil,52 mavi
ile " renklendirilen alanlar belirlenmigtir. Bu belirlemede  asagidaki
kriterler esas alinmistir.
1. Alternatif proje sahasi riizgar yonunin aksi istikametinde olmalidir.
2. Alternatif sahanin zemini gegirimsiz olmalidir.
3. Alternatif sahamin altinda veya yaninda yeralti veya yeristl suyu
bulunmamalidir.
4. Karayollarn ile baglantisi olmalidir.
5. Alan genis olup kente en az 20 yil hizmet verebilecek kapasitede
olmahdir.

6. Ortii malzemesi harfiyat topragindan saglanmalidir.
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7. Alanin kente mesafesi 1 kilometre olmalidir.
8. Arazi milkiyeti hazineye ait olmalidir.
Bu kriterlerin uygulanmasi ile belirlenen alternatif sahalara ait

degerlendirme verileri  Tablo 5.6- Tablo 5.9'da verilmigtir

Resim 6: Alternatif alan 2 (Laleli girisi)



Tablo 5.6 Alternatif
Erzurum

46-b1

Belediye
1/25.000 i

Harita Referans

Sahalarin On

Incelemesi

Saha Adi

Saha Yeri

Bolge Saha Kullanimi
Komsu Alan

Saha Kullanimi

Tagima Uzakhgi(Km)
Saha Mevcut Olanaklarn
Zemin Durumu

Toprak Ozelligi

Ortii Malzemesi Temini
Toplam Alan(Ha)
Kullanilabilir Alan(Ha)
Depolama Alani (Ha)

Isletme Alani (Ha)

Not: P= elektrik, T: telefon, W: sU.. S Kanall.izasyon

Dolmag Bayiri sirti
x(97-99) y(25-26)
Bos

Bos

4

P.W
Gegirimsiz
Kil tasi, Marn
Konglomera, kumtasi

E

%0

83

72
11

P:az F:orta G: iyi E: gok iyi

x(01-03) y(21-23)
Bos

Bos
8
P.W
Gegirimsiz
Kil tasi, Marn
Konglomera
G
75
67
5
10



Tablo 5.7. Sahalarin

Belediye
1/25.000 i 46-bi

Harita Referans

Erzurum

esas incelenmesi

ve degerlendirilmesi

Saha Adi

Saha Yeri

Toplam Alan(Ha)
Kullanilabilir Alan(Ha)
Depolama Alani (Ha)
Isletme Alani (Ha)
Yeralti Su Seviyesi(m)
Sahadaki Yiizey Sulan
En Yakin Yerlesime
Mesafesi (km)

Bitki Ortiisii

Sahanin Komsu

Alanlara Etkisi

Dolmag Bayin sirti
x(97-99) y(25-26)
90
83
72
i)

N

Yok

N

Laleli
x(01-03) y(21-23)
75
67
57
10

N

Yok

M

Not: N: hig yok, M:az etki, U:lstenmeyen etki, P:Az, F: Orta,G:lyi,E:Gok iyi
|



SAHALARIN PUANLAMA SISTEMI KULLANILARAK

TABLO:5
BELEDIYE: ERZURUM

Amaglarin Onem

TEKNIK DEGERLENDIRILMESI

Maliyet Oncelikli Srralama: 1.81-

Gerekli Agiklamalar

1282

Degerlendirme tesisleri ve dizenli depolama alant igin uygun saha Dolmabayirt sirti mevkiidir.

Sirasina Gore Amaglann s s2
Dozenli Depolama Degerlerinin Kargilanmasinin Max. Verilen Verilen
Yéntomi Saptanmasi  Kriterler Tam Degeri Puan Deger Puan  Deger  Puan
Saha Kamu 1000 -Yeralti suyu kiflenmesi 10 294 10 294 9 265
Saghgm -Yeralti suyu kirflenmesi 8 238 8 236 6 177
Tehdit Etmemelidir olasilig
-Gaz tehlikesi 6 176 5 147 s 147
-Yozeysuyu kirlenmesi
olasiligive tehlikesi 6 178 4 19 3 89
- Toz gOriihi ve koku 2 59 2 59 2 59
-Trafik kazasi olasihg 2 59 2 59 1 28
TOPLAM 34 1000 31 914 26 765
-Gdzden irak olmast 10 231 10 231 8 185
Saha Kamuoyu 900 -Ulagim yollan 8 185 8 185 8 185
tarafindan kabul -Toz,gorulto ve kokuya
Edilebilir Olmahdir neden olmamasi ¥ 162 i3 162 i 4 162
- Yeralti suyu kidenmesi
olabilig 6 138 6 138 4 92
-Tamamlanmis sahanin
faydalari ve istenimi 5 115 3 69 5 115
-Islah edilmis arazi
kullanicinin istenimi 3 69 2 46 3 69
TOPLAM 39 800 36 831 35 808
- Bitki 6rt0s0
Saha Ekolojisini -Yogunlu§u ve
tahrip etmekten 600 torleri 10 400 10 400 10 400
kagiiimahdir, -Gevre alanlarda
Torleri,gegitleri ve
yogunluk agisindan
meveut geligmeler 5 “200 5 200 4 160
TOPLAM L1 600 15 600 14 560
i
Sahanin nihayi kullanimi -Gelecekteki arazi
bolgeye kabul edilmig 500 kullanim planianna 10 313 5 157 8 251
arazi kullanim planmasina uygunluk
uyum gdsterilmelidir -Mecvut arazi kullanici
iyilestirme geregi 6 187 6 187 6 187
TOPLAM 16 500 1 344 14 138
Saha dizeni - Saha dmri 10 200 10 200 8 160
Depolama afani olarak - Oty malzemesi 3 100 5 100 5 100
geligtirimeye ve ~Yozey sularinin
Igletmeye uygun olmahdir merasinin degistiriime
olanagt 3 60 3 60 3 60
-Sahaya ulagabilecek 2 40 2 40 2 40
TOPLAM 20 400 20 400 18 360
TOPCAIN PORTT ox - 9A00 DL Vs a3 Gl
Tablo 5.9 SAHANIN SECIMI
BELEDIYE:ERZURUM
Harita Puanlama Depolama Onerilen Saha Omr
Referans Saha Adv Yeri  sistemi Degeri  Yoéntemi Saha kullanimi (Sene)
| 46-b1 ° 110
§-1/X197,99), Y(25-26) Dolmagbayn 3089 Degerlendirme Bog
146.B1 - Duzenli Depolama 90 yil
S-2/X(01-03), Y(21-23) LaleliMevkii 2931 Degerlendirme Bog
Dozenli Depolama
Teknik Oncelikli Siralama: 1S1-
2.82-
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Erzurum kent merkezi kati atiklarinin bertaraf edilmesi igin uygulanacak
proje  alani EPA (Environmental Protection Agency) yoéntemine gore
segilen 1/25.000 lik 146-b1 paftasinda X (97-99) ve Y (25-26)
koordinatlar arasinda bulunan Dolmagbayjr Sirti mevki proje igin uygun

olacaktir.Bu alanin segilmesindeki avantajlar;

1. Proje sahasi hakim riizgar yoéninin aksi istikametinde olup,
rizgar etkisiyle koku ve mikroorganizmalarin yayilmasini
enbelleyecektir.

2. Proje sahasinin zemini kiltast ve marn cinsi sert ve
gegirimsiz tabakadir.

3. Proje sahasinin altinda veya yakininda yeralti ve yer (st sulari
bulunmamaktadir.

4. Karayollari ile baglantisi vardir.

5. Alan genis olup,niifusun 1990 yili sayimlarina gore sabit kaldigi kabul

edilirse kente en az 100 yll‘ hizmet verebilecek kapasitedir.

6. Ortii malzemesi harfiyat topragindan saglanabilecektir.

7. Alanin kente mesafesi 2 km olup, tagima maliyeti az olacaktir.

8. Arazi milkiyeti hazineye aittir.

Dezavantaji;
1. Alanin zemininin sert olmasi nedeniyle depolama alani igin yapilacak
~harfiyat masrafli olacaktir. Bu da yatinm masrafini artiracaktir.

Bu alan izerinde hazirlanan projeler Ek:5 ve Ek:6'da verilmistir



5.6 Erzurum Kent Merkezi Kati Atik Degerlendirme ve Bertaraf
Tesisi Fizibilite Etidi

5.6.1. Yatirnm Donemi Bilgileri

1. Etid ve proje giderleri: 20.000.000 TL.

2. Arsa ve arazi bedeli: Arazi hazineye ait oldugu igin bedel
6denmeyecektir.

3. Arazinin diizenlenmesi ve hazirlik yapilari: 800.000.000 TL.

4. Bina ve ingaat giderleri: 10.450.000.000 TL

Kantar Binasi : 200.000.000 TL

Depo 2 adet : 7.000.000.000 TL

Idari Bina : 1.000.000.000 TL
Garaj : 2.000.000.000 TL
Trafo : 250.000.000 TL

5. Makina ve teghizat giderleri: 1.000.000.000 THL

Kati atik ayrimi igin palet ve depolara gétirilmesini saglayacak rayli
sistem masrafi.

6. Genel giderler : 50.000.000.TL

7. Beklenmeyen giderler : 100.000.000.TL

Toplam Yatinm Tutarn 12‘420.000.000.‘(“

5.6.2. lsletme Do&nemi Bilgileri

1. Akaryakit giderleri: 3.500.000.000.TL

2. Bakim onarim giderleri: 500.000.000.TL

3. Personel giderleri : 39.840.000.000.TL

Tabla 5.10 Personel Gider Tablosu

Unvan Adet Aylik Maag Tutan
Mudur 1 20.000.000. 240.000.000
Kontrol miih. 2 19.000.000. 456.000.000
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Toplama isgisi 152 15.000.000 . 27.360.000.000
Tagima isgisi 51 14.000.000. 8.568.000.000
Dep.lsgisi 17 14.000.000. ~ 2.856.000.000
Idari Personel 3 10.000.000. 360.000.000
Toplam 226 92.000.000. 39.840.000.000

Toplam lIgletme Tutari : 43.840.000.000.TL
5.6.3. Kar-Zarar Durumu
Degerlendirme gelirleri: 175.908.660.000 TL

Yatinm Gideri :12.420.000.000 Tlf.'
Isletme Gideri : 43.840.000.000 TL
GENEL NET KAR :1119.648.660.000 TL

5.7 Erzurum Kenti Mevcut Kati Atk Diizensiz Depolama Alaninin
Dogaya Kazandirilmasi

Erzurum kenti kati atiklarinin diizensiz olarak depolandigi mevcut alan
yakin bir gelecekte terk edilecegi igin yapilacak bir peyzaj
dizenlemesiyle dogaya kazéndmlmasu gerekli olacaktir.

Oncelikle metan gazi patlamalarini énleyici gaz ve sizinti sulari drenaj
borularinin désenmesi ayrica, ingaat makinalari ile gerekli yayilimin
yapiimasi gerekmektedir. Ayri bir yerden verimli kiltir topraginin
taginarak ¢op alanlar lzerinde yayma ve dizenleme islemi yapildiktan
sonra arazinin tekrar bitkilendirilmesi ve 6ncelikle de arazinin tamami
Uzerinde ¢im ve yonca giller karigimi ekilmelidir. Diger bitkilendirme
galigmalarinda yorenin ekolojik 6zelliklerine gére agag ve cali tiirleri ile

bitkilendirme yapilmahdir(Kirzioglu,1993).(Resim 7,7a)



Resim 7: Mevcut dizensiz kati atik depolama alan

Resim 7a:

Mevcut alanin dogaya kazandiriimas:



18

6. DEGERLENDIRME

Erzurum kent merkezinin kati atiklarinin fiziksel bilegiminde incelenen
altt madde gurubu igerisinde I. bolgeyi temsil eden Terminal Mahallesi
sosyo ekonomik ve kiitlir diizeyi yiksek bir bolge olup karakteristik
6zelligi itibariyla oranlan en yliksek madde guruplan kagit ve organik
madde (yag sebze ve meyve) guruplaridir. Bu madde guruplarinin yiiksek
olmasi gelir dizeyinin de yiiksek oldugunu gdéstermektedir. Il. bolgeyi
temsil eden toplu konutlarin bulundugu uydu kent durumundaki Yenigehir
semtinin memurlarin yerlesim birimi olmas! itibariyla sosyo ekonomik
yénden orta diizeyde bir bdlge olup en yiiksek médde guruplan inorganik ve
organik madde guruplandir. Konutlarin genellikle yakit olarak kdmir
kuflanimt kis mevsiminde inorganik madde miktarini maksimum dizeye
getirmigtir. lll. bdlge sosyo ekonomik ve kiltir dizeyi dusik olan Dag
mabhallesinin en yiliksek madde guruplari toprak ve inorganik madde
guruplandir. Yan kirsal bir kesimi ifade eden bu bélgede halkin ekonomik
glicuniin az olmasi geri Razamlabilir madde oraninin digik olmasin
saglamig, bir nevi degerlendirilebilir maddelerin kaynakta ayngtini
digine gbstermektedir. IV. bélge esnafin bulundugu ticarete merkezi olan
Tasmagazalar caddesinin en yiksek madde guruplarn kagit, plastik ve odun
guruplan olup, bu madde guruplarinin yiksek olmasinin nedeni magaza ve
diikkanlardan g¢ikan ambalaj malzemeleridir.

Erzurum kent merkezi kati atklarninin genel kompozisyonuna bakildig
zaman, geri kazanuabilir madde orani %32,17'dir. % 27.02'ye karsilik ge
len organik madde miktar diginda depolama igin % 40,81'lik bir kisim kal
makta ve % 59,19'luk bir hacim azalmasi meydana geimektedir. Bu da
depolama sahasinin émrini artirmaktadir.

Yine bu galismada incelenen belediyelerin toplama ve tasima verileriyle
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belirlenen sonuglara goére nifusu ve dolayisiyla atik miktari en fazla yer
Istanbul 1li Bakirkdy lige Belediyesi olup en az yer ise Bursa lli Yenigehir
Belediyesi'dir.Toplama yeri ile bosaltma alani arasindaki mesafe e.n fazla
Bakirkéy Belediyesinde olmasina ragmen verimi en yiiksek, masrafi en
dusik yer de yine ayni belediyedir.Arag ve personel sayisi bakimindan
yine atik miktarnn ve nifusu fazla'olan Bakirkdy Belediyesi ilk sirada
yeraimaktadir.Bu verilerden elde edilen sonuglar itibariyla toplama
verimi, personel verimi ve masraflar bakimindan en iyi dederler atik
miktari ve niifusu fazla olmasina ragmen Bakirkdy lige Belediyesinde
bulunmaktadir. Erzurum Belediyesinde verim disik ve masraflar fazla
olmasina ragmen bir biyiksehir belediyesi olan Kayseri Biylksehir
Belediyesi ile ayni seviyededir.

Erzurum Belediysesi toplama ve tagima sisteminde asiri personel
istihdam! ve arag sayisinin yeterli olmasina ragmen belirli bir model
belirlenmemis, kent plani (J;zerinde yaptlan giinlik sevkiyatla toplama ve
tagsima yapiimaktadir.

Erzurum kent merkezi kati atiklarinin toplama ve tagima optimizas
yonunun saglanabilmesi igin 1490 konteynerin yeterli oldugu gorGimustir.
Kati atiklarin toplanma saati ise giinlik 125.5 saat olarak yetetli
goérulmusg, toplama saati 51 arag ve 223 "1p'ersone| ile kapatlacaktir.

Geri kazanilabilir maddelerden kalan kismin dizenli olarak depolanmasi
ve diger tesislerin kurulacag: alan EPA y6ntemi ile Dolmag Bayin sirti
mevkii proje alani olarak belirlenmigtir. Kullanilabilir alani 82 hektar
olan bu alan mevcut nifusun sabit kalmast durumunda 110 yil boyunca
Erzurum kent merkezinin ihtiyacint kargilayacaktir. Yin ayni alan
uzerinde kantar,depo, garaj ve idari binalar bulunacak proje alan: igin

1993 yili birim fiyatiarn ile yatinm tutan 12.420.000.000.TL, igletme
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tutart 43.840.000.000.TL olarak belirlenmis olup geri kazanim sonunda

elde edilecek 175.908.660.000 TL miktardan sonra yilhk olarak

119.648.660.000.TL net gelir elde edilecektir. Geri- kazanimi yapilacak

kagit ve kartondan sonra 620.000. ajag ve 124 hektar ormanlhk alan kurta

rilacaktir. Mevcut diizensiz depolama alaninin dojaya kazandinlmas ile

hem bir gevre sorunu ortadan kaldirilacak, hem de Erzurum kenti bir mesi

re yerine kavusmus olacaktir.

Bu kriterlerin yaninda genel olarak aga§ida ki hususlar da tesbit

edilmigtir.

1. Yerel ydnetimlerin kati atik yénetim_iil“ile ilgili saghkli bir maliyet
muhasebesi bulunmamaktadir. 1,

2. Kati atiklarin geri kazanimi ile ilgili hi¢ bir kurumsal ¢aba
bulunmamaktadir.

3. Yerel ybnetimler kat atiklarin uzaklastiriimas: igin oldukga biyik
paralar harcamaktadirlar. .

4. Yerel ydnetimler bitgelerinden 6nemli bir bolimini ayirarak yaptiklan
bu hizmet karsih§ herhangi bir gelir saglamamaktadirlar.

5. lsgi ve ara¢ verimi kiyaslandiginda, biyilk merkezlerde gerek igginin
gerekse araglarin daha verimli kuillamldlcjl gorilmektedir.

6. Kisi bagina dretilen ginlik kati atik miktani hizla artarak asin
tiketim toplumlari seviyesine gelmekte, ancak gelecefe yoénelik olarak
higbir dnlem disiniimemektedir.

7.Yerel yonetimlerin kati atik bertrafinda, degerlendirme ydéntemlerinden

kompostlama, biyogaz vs. konusunda higbir galisma yapilmamaktadir.

-
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7. ONERILER

Yapilan bu calisma sonucunda Erzurum Kent Merkezi Kati Atiklarinin

toplanmasi, tasinmasi, degerlendirilmesi, bertarafinda optimizasyon

safjlamak ve genel kati atitk yonetimi konusunda agagida belirtilen

Onerilerin uygulanmast uygun olacaktir.
LR

1.

Evsel kati atikiarin toplanmasinda plastik veya - rutubete dayamkh'
kagittan ¢6p torbalarinin kullaniminin yayginlagtirilmasi uygun
olacaktir. Gop torbalari kullanimiyla bir toplama aracinin ¢op kontey
nerine bosaltilabilmesi igin gegen siurel1 dakikadan 4 dakikaya
inecektir. Bu sistemle toplama hiz1 yikselecek, verim artacaktir.

Kati atiklarin toplanmasinda atik tidrine goére toplama sistemi
gelistiriimesi uygun olacaktir.

Erzurum kent merkezi kati atiklarinin toplanmasi, tasinmasi, geri
kazanilmasi ve bertarafi igin 1490 adet konteyner 51 tasima araci ve
223 personel yeterli olacaktir.

EPA ydntemiyle belirlenen Dolmag Bayir sirtt mevkiinde projesi
hazirlanan degerlendirme ve diizenli depolama alani en ge¢ iki yil
igerisinde  hizmete sokulmalidir.

Istatistiki bilgiler igin yillik gelen kati atik miktari, fiziksel ve

kimyasal kompozisyonu belirlenmelidir.

. Kati atiklarin yoénetiminde verimi arﬂnp,“masrafu disirmek igin iyi bir
",w.r .

‘organizasyon hazirlanmahdir, 1

. Kati atiklarda geri kazanilabilir maddeler degeriendirilebilir.

. Mevcut duzensiz ¢bp depolama alani diizenlenerek ddgaya kazandiril

malidir.

.Geri kazanilabilecek maddelerin kaynakta ayrimini saglayabilmek ve
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ekonomik olarak degerlendirebilmek igin kagit, plastik vs. maddeler
igin toplama kampanyalari ilgili kuruluglar tarafindan baslatitmalidir.

10. Yeni yapilacak binalar igin ¢op bacalarn gart kosulmalidir.

11. Toplama ve tagima hizmetlerinde galigan personel saghg! ve glvenli
§i uygulanacak yeni sistemde g6zdéniinde bulundurulmali ve en azindan
personel (¢ ayda bir saghk kontrolinden gegiriimelidir.

12. Kati atiklart konusundaki deviet politikasi netlegtirilmeli ve ilgili
yénetmelikler taviz vermeksizin uygulanmali, ayrica mevcut bulunan
ancak kentlerin o6zelliklerine g6re yetersiz olan kanun ve
“yénetmeliklerin, Belediye Encimeni Kefrarlarl ile tamamlanmasi ve
desteklenmesi uygun olacaktr.

13.Komsu belediyeler imkaniarini birlestirerek merkezi toplama
birimleri olusturulmali ve bu birimlerde kati atiklann deéerlendi

rilmesi saglanmalidir.

14 Kati atiklarn azalmmasu" siniflandirilarak biriktirilmesi, verimli bir
sekilde toplanmast ve tasinmast, nihayet dlizenli bir depolama
yapitimast hususlarinda toplumun her kesimi ayr ayr ecjitflmelidir.
Tuketim politikasindan vazgegilmeli ve tasarrufa ydnelmelidir.

15.Geri kazanimi imkansiz hale getiren sikistirmali ¢dép kamyonu

kullaniimasindan kademeli olarak vazgegilmelidir.
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EK 3

SEMBOLLER VE ANLAMLARI

AP
KG
Ts
AB
SZ
At
AF
Vtag
TA
FK
Ut
St
Tt
SL
PL
LTton:

: Toplama Alani Nifusu (kisi)

: Ginlik Kati Atk Miktan (ton/giin)

: Tagima Hatti Mesafesi (km)

: Galigan lsgi Sayisi (kigi)

: Toplama Sikh§i (adet)

: Ganlik Galigma Saati (saat)

: Tagima Aracinin Ginliik Dolduruima Sayisi (adet)
: Tasima Hizi (km/saat) |

: Tasima Araci Sayisi (adet)

: Tasiyict Aracin Saatlik Masrafi (TL)
: Ginlik Verimsiz Saat (saat)

: Glinlik Toplama Zamani (saat)

: Gunlik Tasima Zamam (saat)

: Toplama Verimi (ton/saat)

- Personel Verimi (kisi/giin)

Ginlik Toplama ve Tasima Verimi (ton/giin)

LTkisi: Kigi Olarak Giinlik Toplama ve Tagima Verimi (kisi/giin)

o

B

Y
ToHM

TaHM :
™

: Toptama Hizmeti igin Ton Basina Disen Masraf (TL/ton)
: Tasima Hizmeti igin Ton Basina Diisen Masraf (TL/ton)

: Toplam Ton Bagina Disen Masraf (TL/ton)

Toplama Hizmeti Igni Kisi Basina ve Yila Disen Masraf
(TUton/yil)
Tagima Hizmeti lgin Kigi Bagina ve Yila Diigen Masraf (TL/ton/yil)

: Toplama ve Tagima Hizmeti Igin Kisi Bagina ve Yila Diisen Toplam

Masraf (TL/ton/yil)
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