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ABSTRACT

Numerous studies concerning municipal solid waste management have been conducted in the literature, and
there is a considerable accumulation of knowledge and experience about municipal solid waste management
in Turkey. On the contrary, there are a few studies carried out about the cost of municipal solid waste
management in Turkey. In this study, the cost of municipal solid waste management was investigated in the
case of Bolu, and results were presented in the paper. The stream of municipal solid waste in the province of
Bolu is periodically collected and distributed to the waste recycling center. Once papers, metals, and plastics
that can be recycled are sorted out in the waste sorting center, the remaining solid waste is stored at the
sanitary landfill. The cost of municipal solid waste management practice in Bolu is determined as 33,51
TL/ton waste and 56% of which value is used for worker.

Keywords: Municipal solid waste, recycling, cost analysis.

EVSEL KATI ATIK YONETIMINiN MALIYETi: BOLU iLi ORNEGI
OZET

Evsel kat1 atiklarin yonetimi ile ilgili ¢ok sayida arastirma yapilmis ve bu konuda Tiirkiye’de bilgi birikimi
olusmustur. Bununla birlikte evsel kat1 atik yonetiminin maliyeti ile ilgili cok az sayida ¢alisma mevcuttur. Bu
calismada evsel kati atiklarin ydnetiminin maliyeti ile ilgili bir arastirma Bolu i 6zelinde yapilmis ve elde
edilen sonuglar bildiride sunulmustur. Bolu li’nde evsel kat1 atiklar diizenli olarak toplanmakta ve ayristirma
merkezine getirilmektedir. Geri doniistiiriilebilen kagit, cam, metal ve plastikler ayristirma merkezinde
ayristirildiktan sonra kalan atiklar diizenli depolama sahasinda depolanmaktadir. .Bolu {li’nde uygulanmakta
olan mevcut evsel kati atik yonetim sisteminin maliyetinin 33,51 TL/ton atik oldugu ve bu degerin %56’lik
kismini personel maliyetinin olusturdugu belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Evsel kati atiklar, geri doniisiim, maliyet.

1. GiRiS

Evsel kat1 atiklarin yaratig1 ¢evre sorunlari ve bu sorunlarin asilmasi i¢in almmasi1 gereken
onlemler ile ilgili Tiirkiye’de énemli bir bilgi birikimi olugsmustur. Buna karsin evsel kati atik
yonetiminin maliyeti ile ilgili ok az sayida galigma yapilmistir. Ulkemizin simirli mali kaynaklari
da goz 6niinde bulunduruldugunda mali agidan da etkin bir atik yonetim sisteminin kurulmasi igin
gerekli calismalarin/arastirmalarin yapilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.
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Kat1 atiklarin bertaraf siirecinde, maliyetin temel unsurunu toplama faaliyetleri
olusturmaktadir. Kati atik yonetim sisteminde atik toplama maliyeti, toplam isletme maliyetinin
% 65-95°1 arasinda bir paya sahiptir. Tirkiye’de kat1 atik toplama maliyetlerinin 30-40 $/ton
mertebesinde oldugu bilinmektedir. Bu maliyet uygun bir optimizasyon modeli kullanilarak 15
$/ton mertebesine disiiriilebilmektedir [1].

Konu ile ilgili ¢calismalardan biri Sen ve Kesitoglu (2007) tarafindan yapilmistir. Bursa
Ili Mustafakemalpasa Ilcesi icin yapilan ¢alismada, 48427 kisinin yasadig1 ilgede kisi basina
olusan kat1 atik miktarinin 0,76 kg/giin oldugu ve atiklarin % 22’si geri kazanilabilir atiklardan
olustugu belirtilmistir. Calismada, geri kazanilabilen atiklarin toplanmasi (toplam 115 km. yol) ve
ayristirtlmasi igin gerekli isletme maliyetinin 58,1 TL/ton atik (26,6 TL/ton toplama igin, 31,5
TL/ton ayristirma i¢in) oldugu ortaya konulmustur [2].

Apaydimn (2004) Trabzon’da kati atik toplama islemi maliyetin ve toplama giizergahini
optimize etmek amaciyla bir ¢aligma yapmistir. Mevcut giizergah ile optimize edilen giizergah
karsilastirildiginda, optimize edilen giizergahin %18 daha kisa oldugu ve %22 daha az siirede kat
edildigi belirlenmistir. Apaydin (2005); toplama isleminde giizergah optimizasyonu yapilmasiyla
150 ton/giin kat1 atigin toplandigi Trabzon Kentinde, yilda ortalama 200 000 USD tasarruf
saglanmas1 miimkiin olacag1 sonucuna varmistir [3].

Koger, Obek ve Uslu (2003) ise Elazig kentindeki kati atiklarin toplama ve tasima
maliyeti ile ilgili bir ¢aligma yapmislardir. Caligma kent merkezi ve drnek mahallelerde 1999
yilina ait giinliik toplam masrafin (toplama ve tagima) arag basina 4,64 TL ile 8,18 TL arasinda
degistigini gostermektedir [4].

Bu caligmada ise Bolu ili’nde olusan atik miktar ve 6zellikleri ile atik yonetim sistemi
kisaca 6zetlenmistir. Daha sonra mevcut katt atik yonetim sisteminin maliyeti ile ilgili bilgiler
sunulmustur.

2. BOLU iLi’NDE OLUSAN EVSEL KATI ATIK MiKTARI VE KOMPOZiSYONU

Evsel kat1 atik miktarina iligkin veriler Bolu Belediyesi’nden alinmistir. Belediye sinirlar iginde
toplanan evsel kat1 atik miktar1 Cizelge 1’de sunulmustur. Belediye sinirlari iginde yaklasik 85
000 kisi yasamaktadir. Kent merkezine yakin kdylerdeki kati atiklar da Bolu Belediyesi tarafindan
alinmaktadir. Bu nedenle hizmet verilen niifus yaklasik 90 000 kisidir. Bélgede 1sinma amaciyla
komiir ile odun kullanilmakta ve hava kosullart nedeniyle Eyliil ayinin ortasindan itibaren sobalar
yakilmaya baglanmaktadir. Ayrica toplam niifusu 15 000 kisiye ulagan {iniversite dgrencileri yaz
aylarinda kentten ayrilmaktadir. Bu nedenle mevsimsel olarak atitk miktarinda ve
kompozisyonunda faklilasmalar gézlenmektedir. Kat1 atik miktarinda kig mevsiminde artig, yaz
aylarinda ise azalma kaydedilmektedir. Cizelge 1’deki aylik ortalama degerler goziiniine
alindiginda kisi basina olusan giinliik atik miktarinin 1,42 kg/kisi-giin oldugu belirlenmistir. II’de
olusan atiklarin %40’m1 organik igerikli atiklar icermektedir. Evsel kati atiklar iginde geri
kazanilabilir atiklar 6nemli bir yer tutmaktadir. Evsel kat1 attk kompozisyonu ile ilgili veriler
Cizelge 2’de sunulmustur.
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Cizelge 1. Bolu ili’nde toplanan evsel kat1 atik miktar1 (2008 y1l1 aylik ortalamalari)

Ay Miktar Miktar Kisi basina olusan atik miktari
(ton/ay) (ton/giin) (kg/Kisi/giin)

Ocak 4685 156 1,74

Subat 4366 146 1,62

Mart 4726 158 1,75

Nisan 4242 141 1,57

Mayis 3709 124 1,37

Haziran | 2404 80 0,89

Temmuz | 2191 73 0,81

Agustos | 3113 104 1,15

Eyliil 3704 123 1,37

Ekim 3971 132 1,47

Kasim 4636 155 1,72

Aralik 4920 164 1,82
Toplam: 46665 Ortalama:128 Ortalama: 1,42

Cizelge 2. Kat1 atik kompozisyonu [5]

Madde Grubu IAgirhkea %
Organik madde 40

Kag1t 6

Cam 15

Metal 2

Plastik (Poset ve pet sise) 21

Kiil 8

Diger 10

3. ATIK YONETIMIi

Bolu {li’nde evsel kati atik yénetim sistemi atiklarin toplanmasi, tasinmasi, geri kazanilmas1 ve
diizenli depolanmasi asamalarini igermektedir ve s6z konusu hizmet Bolu Belediyesi Cevre ve
Temizlik Isleri Miidiirliigii denetiminde 6zel sektor tarafindan yerine getirilmektedir. iI’de olusan
evsel kat1 atiklar diizenli olarak toplanmakta ve tasginmaktadir. Geri doniigiim faaliyetlerine 2008
yilinda baglamlmustir ve galisma 11 genelinde iki yolla yiiriitiilmektedir. Birinci yol, toplanan evsel
kat1 atiklarin ayristirma merkezine getirilerek geri kazamilabilir malzemelerin ayristirilmasidir.
Ikinci yol ise pilot bolgelerde baslanmis olan ve Il genelinde uygulanmasi planlanan, atiklarin
kaynaginda ayristirilmasidir. Geri donistiiriilebilen atiklarin kaynagindan ayrigtirma galismalari
pilot bdlgelerde devam etmektedir. Bu amagla pilot bolgelerdeki cadde ve sokaklara kagit ve cam
atiklar igin Ozel konteynirlar yerlestirilmekte ve evlere, biirolara ve okullara renkli posetler
dagitilmakta ve halkin geri doniistiiriilebilen atiklarint bu posetlerde biriktirmesi istenmektedir.
Bu posetler daha sonra geri kazanim ¢alismalari i¢in ayrilmis araglarla toplanmakta ve ayirma
tesisinde elle ayristirilmaktadir.

Geri donistiiriilebilen kagit, cam, metal ve plastikler ayristirma merkezinde
ayristirildiktan sonra kalan atiklar diizenli depolama alaninda depolanmaktadir. Diizenli depolama
sahast 2007 yili i¢inde faaliyete ge¢mistir. Depolama alani Bolu-Ankara karayolu {izerinde
bulunmaktadir ve Bolu merkeze olan uzakligi 4 km’dir. 20 yil siire ile hizmet vermesi planlanan
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kat1 atik diizenli depolama sahasimin toplam kapasitesi 1 890 000 m® tiir. Depolama alani; gaz ve
sizint1 suyunu toplamak iizere gerekli toplama sistemi ile donatilmistir. Sizint1 suyu halihazirda,
sizdirmaz havuzlarda biriktirilmektedir. Sizint1 sular1 2009 yili i¢inde faaliyete gececek olan
kentsel atiksu aritma tesisine gonderilerek aritilacaktir.

Ayrnistirma merkezinde ve kaynagindan ayristirma faaliyetleri ile geri doniistiiriilebilen
atik miktar1 Cizelge 3’de verilmistir. Bolu’da atiklarin %4,2 gibi oldukc¢a kiigiik bir kismi geri
kazanilabilmektedir. Oysa kati atik bilesimine baktigimizda (Bkz. Cizelge 2) kagit, cam ve
metal’i olusturan en az %23 liik kismin geri kazanilabilir nitelikte oldugu gériilmektedir.

Cizelge 3. Ayristirma merkezinde ve kaynaginda ayristirma faaliyetleri ile geri doniistiiriilebilen
atik miktart (2008 yili)

Aylar Kaynagindan ayristirma | Ayristirma merkezinde | Toplam
ile toplanan ayristirilan (ton/ay)
(ton/ay) (ton/ay)
Ocak 126 24 150
Subat 134 28 162
Mart 144 27 171
Nisan 160 31 191
Mayis 155 21 176
Haziran 253 34 287
Temmuz 84 16 100
Agustos 170 27 197
Eyliil 141 19 160
Ekim 161 28 189
Kasim 95 19 114
Aralik 57 28 85
Toplam 1681 302 1983
4. MALIYET

Bolu’da atik yonetim hizmeti (toplama, tasima, ayristirma ve depolama) &zel sektor tarafindan
yerine getirilmektedir. Evsel atiklarla birlikte tibbi atiklar ve endiistriyel tesislerdeki evsel nitelikli
kat1 atiklar da toplanmaktadir. Atik hizmetleri igin arag ve ekipman durumu ile personel sayilari
Cizelge 4’de verilmistir. Cizelge 5’de ise toplama ve geri doniisiim faaliyetleri (kaynaktan ayr
biriktirilmis geri doniistiiriilebilen atiklarin toplanmasi ve ayrigtirma tesisindeki geri kazanma
faaliyetler) i¢cin 2008 y1linda yapilan harcamalar sunulmustur.

Cizelge 4. Atik hizmetleri i¢in arag, ekipman ve personel durumu

Bolu Belediyesi’ne ait olanlar Ozel sektore ait olanlar
Atik hizmetleri i¢in . 2 Adet 13+1,5 m’.lik . 13 sikigtirmali arag,
ara¢ ve ekipman hidrolik sikigtirmali kamyon 2 kepge, 2 damperli kamyon,

durumu . 2 Adet 10 tonluk . 1 tibbi atik araci
damperli kamyon
. 1 Adet traktor,

kepge,1 adet dozer

1 midiir,] formen, 3 vardiya
¢avusu, 2 zabita, 19 sofor, 4
operatér, 40 is¢i, 2 biiro
gorevlisi

Atik hizmetleri igin
personel durumu

1 miidiir, 1 ¢avus, 1 puvantdr,
33 is¢i, 13 sofor
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Cizelge 5. Toplama ve geri doniisiim faaliyetleri i¢in yapilan harcamalar (2008 y1l1 toplam)

Harcama Kalemi Toplama Geri Doniisiim | Toplam
(TL/y1l) Faaliyetleri (TL/y1l)
(TL/y1l)
Personel 820 000 85000 905 000
(17,57)* (42,86)** (18,60)***
Yakit 420 000 20 000 440 000
(9,00)* (10,09)** (9,04)***
Tamir, bakim, amortisman ve sigorta | 200 000 10 000 210 000
(4,29)* (5,04)** (4,32)***
Elektrik ve su - 15 000 15 000
(7,56)** (0,31)***
Geri kazanimi yapilan atiklarin sehir | - 60 000 60 000
digina nakliyesi (30,26)** (1,23)***
Toplam 1 440 000 190 000 1 630 000
(30,86)* (85,81)** (33,51)***

5. SONUC

Yukarida sunulan veriler 1s18inda asagida siralanan sonuglara ulagilmistir. Toplama faaliyetleri
icin birim maliyetler hesaplanirken Cizelge 5’de verilen her bir harcama kalemindeki miktar bir
yilda toplanan attk miktarma (46 665 ton/yil, Bkz. Cizelge 1) boliinmiistir. Geri doniisim
faaliyetleri i¢in birim maliyetler hesaplanirken her bir harcama kalemindeki miktar bir yilda geri
doniistiiriilebilen atik miktarina (1 983 ton/yil, Bkz. Cizelge 3) bolinmistiir. Yine ayni sekilde
toplam birim maliyetler hesaplanirken her bir harcama kalemindeki miktar toplama ve geri
doniistim faaliyetleri ile islenen atik miktarimn toplamina (46 665 + 1 983=48 648 ton/yil)
boliinerek hesaplanmistir.

. Toplama faaliyetleri icin bir ton atik i¢in toplam 30,86 TL harcanmaktadir. Toplama
faaliyetleri kapsaminda bir ton atik i¢in personele 17, 57 TL (toplam maliyetin %57’si), yakita
9,00 TL (toplam maliyetin %29’u), tamir-bakim-amortisman ve sigortaya 4,29 TL (toplam
maliyetin %14°i) harcanmaktadir.

. Geri doniisiim faaliyetleri (geri donistiiriilebilen atiklarin kaynagindan ayri toplanmast
ve ayristirma merkezindeki faaliyetler ) igin ise bir ton atik i¢in atik 95,81 TL harcanmaktadir.
Geri doniigiim faaliyetleri kapsaminda bir ton atik igin personele 42,86 TL (toplam maliyetin
%45°1), yakita 10,09 TL (toplam maliyetin %11°1), tamir-bakim-amortisman ve sigortaya 5,04 TL
(toplam maliyetin %5°1), elektrik ve suya 7,56 TL (toplam maliyetin %38’1), geri kazanim1 yapilan
atiklarin sehir disina islenmek amaciyla gonderilmesi icin ise 30,26 TL (toplam maliyetin %32’si)
harcanmaktadir.

. Bolu ili’nde yukarida belirtilen yonetim pratiginin toplam maliyeti ise bir ton atik igin
toplam 33,51 TL’dir. Bir ton atik igin toplam 33,51 TL’nin; 18,60 TL’si personele (toplam
maliyetin %56’s1), 9,04 TL’si yakita (toplam maliyetin %27’si), 4,32 TL’si tamir-bakim-
amortisman ve sigortaya (toplam maliyetin %13°1), 0,31 TL’si elektrik ve suya (toplam maliyetin
% 1°1), 1,23 TL’si (toplam maliyetin % 4’ii) ise geri kazanilan ati§in islenmek iizere sehir disina
nakliyesine ddenmektedir.
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