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Ozet

Bu ¢alismanin amact Kiitahya ilinde yer alan 13 ilge ozelinde belediye tarafindan verilen kati atik
hizmetinin, maliyet ve mekdnsal analizini gerceklestirmektir. Yapilan analizler ile daha verimli bir kati atik
yonetimi i¢in gerekli sartlar ve mevcut ¢op toplama ve tasima sisteminde maliyet azaltici oOneriler
gelistivilmistir.
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Abstract

The aim of this paper is to present cost and spatial analysis of solid waste served from municipality
specific to 13 sub-provinces in Kitahya. Suggestions have been developed about necessary conditions for
more productive solid waste management and lower the cost on existing waste collection and transportation
system with applied analyses.
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GIRIS

Tiirkiye, AB’ye katilim siirecini hizlandirmak i¢in AB Atik Direktifi’ne uyumunu saglamaya
caligmakta olup kati atiklarin usuliine uygun olarak bertaraf edilmesi hususundaki ¢aligmalarina
ivme kazandirmistir. Bu kapsamda Kati Atik Birlikleri, atiklarin toplanmasi ve tasinmasinda
maliyet unsurunu minimize etmek i¢in atiklarin geri doniisiimiinii destekleyici uygulamalar
yapmaktadir. Kat1 atik yonetim sistemlerinde kati atiklarin toplanmasi ve taginmasi, maliyet
kaleminin 6nemli bir kismini1 olugturmaktadir. diizenli depolama sahasina olan uzaklik, araglarin
diisiik kapasiteleri, ara¢ sayisinin azligi ve optimum olmayan giizergah sec¢imi gibi unsurlar
toplama ve tasima maliyetlerini arttirabilmektedir. Bu ¢alismanin amaci Kiitahya ilinde yer alan 13
ilge Ozelinde belediye tarafindan verilen kati atik hizmetinin maliyet ve mekéansal analizini
gerceklestirmektir. Analizde kullanilan veriler Kiitahya Katt Atik Yénetimi A.S. ve TUIK’ ten
alinmistir. Yapilacak olan analizler ile daha verimli bir kat1 atik yonetimi icin gerekli sartlar ve
mevcut ¢Op toplama ve tagima sisteminde maliyet azaltic1 6neriler gelistirilecektir.

I. KUTAHYA ILINDE KATI ATIK YONETIiMi

Kat1 atiklarin toplanmasi, tasinmasi, geri kazanimi ve bertarafina iligkin gorev ve
yiikiimlilikler, belediye sinirlart igerisinde 5393 sayili Belediye Kanunu ile belediye
baskanliklarma, belediye smirlar1 disinda 5302 sayili 11 Ozel Idaresi Kanunu ile il &zel idarelerine
verilmigtir. Kiitahya ilinde olusan kati atiklarin toplanmasi, tasinmasi, bertaraf edilmesi, geri
dondsiimii ve yeniden degerlendirilmesi ile ilgili kat1 atik yonetimi birimi olusturulmustur. Etkin,
verimli, ekonomik ve siirdiiriilebilir bir atik yonetimi gelistirmeyi ve kat1 atik yonetimi sorununa
kalic1 bir ¢oziim bulmay:1 hedefleyen Kiitahya Ili Yerel Yonetimler Kati Atik Bertarafi Tesisleri
Yapma ve Isletme Birligi (KUKAB) projesi, 13 Mayis 2006 tarih ve 26167 say1li Resmi Gazete’de
yayimlanarak yiiriirliige girmis olan 5491 sayili Kanun ile 2872 sayili Cevre Kanunu’yla birlikte
kabul edilmistir. KUKAB projesi kapsaminda Kiitahya Belediyesi tarafindan AB katilim 6ncesi
hibe programina miiracaat1 iizerine, Kiitahya Ili Yerel Y&netimler Kati Atik Bertarafi Tesisleri
Yapma ve Isletme Birligi (KUKAB), AB Cevre Projeleri Hibe Destek Programi’nca kabul
edilmistir. Kiitahya Belediyesi tarafindan tiim ilgeler ve il Ozel idaresi KUKAB projesine katilmak
lizere davet edilmis ve 7 Kasim 2005 tarihinde KUKAB olusturulmustur (Yilmaz ve Bozkurt,
2010: 21-22).

KUKAB, 2016 yili itibariyle Merkez, Tavsanli, Domani¢c, Emet, Hisarcik, Altintas,
Dumlupinar, Gediz, Pazarlar, Saphane, Simav, Aslanapa, Cavdarhisar Belediyelerini
kapsamaktadir. 2009-2028 yillar1 kapsayan proje, Tiirkiye’nin AB Atik Direktifi *ne uyumunu ve
cevre korumasinit saglayarak AB’ye katilim siirecini hizlandirmayr amaglamaktadir. Proje
kapsaminda yer alan yerlesim yerlerinden toplanan kati atiklarin kaynaginda azaltilmasi, diizenli
bir sekilde bertaraf edilmesi*, halka gevre bilincini anlatmak ve kati1 atiklarm insan sagligi
tizerindeki olasi olumsuz etkilerini azaltarak kati1 atik ydnetimi hizmetlerini etkin kilmak
hedeflenmektedir. Projenin % 62’si AB tarafindan hibe olarak geriye kalan %38’lik kismu ise
projeye katilan belediyelerin 6z kaynaklarindan karsilanmigtir. KUKAB projesinin uygulama ve
izleme asamasinda Cevre ve Orman Bakanligi, Devlet Planlama Teskilati, {ller Bankasi, Kiitahya
Belediyesi, Merkezi Finans ve Ihale Birimi, AB Genel Sekreterligi ve AB Tiirkiye Delegasyonu
kurumlar1 tarafindan koordinasyonun saglanmasi ve projenin yiiriitiilmesi konusunda bir
yonlendirme kurulu kurulmustur (Yilmaz ve Bozkurt, 2010: 22-23). Projenin hedeflerinden biri
olan evsel kati atik diizenli depolama tesisi, Kiitahya Merkez ilgesi, Perli Kdyli Sabandzii
mevkiinde 2.810.000 bin m3 kapasiteli, 246.416,5 m2 yuzolcumli alan Uzerinde, 1.521 m2
yiizélglimlii kapali bir alanda yer almaktadir. Isletme, 27 Aralik 2010 tarihinde Gegici Faaliyet

4 Atik bertarafi, atiklarin yakilmasi ve nihai olarak depolanmasi gibi kavramlari kapsamaktadir. Ancak
calismada atiklarin toplanmasi ve taginmasi islemi atiklarin ortadan kaldirilmasi iglemi olarak diistiniilmekte
ve bertaraf olarak isimlendirilmektedir.
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Belgesi almis, 25 Nisan 2011 tarihinde Kiitahya ili Cevre Durumu Raporu (354) ile faaliyete
baslamistir (Kiitahya il Cevre Durum Raporu, 2011: 353).

Kati atiklarin toplanmasi ve tasinmasit KUKAB tarafindan ihale yontemiyle 6zel bir sirket
olan Kiitahya Kati Atik Yonetimi A.S.’ne devredilmistir. Kiitahya ili ¢0p toplama ve tagima
maliyeti {izerine yapilan bu ¢aligmada Kiitahya Kati Atik Yonetimi A.S’nden alinan verilerden
yararlanilmistir. Evsel nitelikli kat1 atiklar giinde iki vardiya ile toplanmakta ve transfer
merkezlerinden dizenli depolama sahasina dokiilmektedir. Tablo 1.’de5 Kitahya merkez ve
ilcelerinin diizenli depolama sahasina olan mesafesine yer verilmistir. Il merkezine 15 km uzaklikta
olan diizenli depolama sahasina en uzak ilge Simav’dir.

Tablo 1: Kiitahya ili Merkez ve Il¢elerinin Diizenli Depolama Sahasina Olan Uzakhig

Tlgeler Transfer Merkezi Yeri Depo Sahasina Uzakhg (Km)
Merkez Yok 15
Tavsanli Tavsanli 53
Domanig Tavsanli 95
Emet Emet 106
Hisarcik Emet 126
Altintag Altintag 45
Dumlupinar Altintas 65
Gediz Gediz 115
Pazarlar Saphane 130
Saphane Saphane 130
Simav Saphane 150
Aslanapa Aslanapa 40
Cavdarhisar Aslanapa 70

Kaynak: Kiitahya Kat1 Atik A.S’den alinan veriler dogrultusunda olusturulmustur.

Kat1 atik miktari, mevsimlere, bolgede yasayan insanlarin sosyo-ekonomik 6zelliklerine ve
niifusa bagli olarak degiskenlik gosterebilmektedir (Aydin ve Kara, 2003: 574). Tablo 2’de yillara
gore Kiitahya ili merkez ve ilgelerinde kisi basina iiretilen ortalama kati atik miktarina yer
verilmistir. Tabloda yillara gére mevsimsel olarak yaz mevsiminde iiretilen giinliik kat1 atik miktar1
cok fazla degiskenlik gostermezken kis mevsiminde bariz bir azalma goriilmektedir. Bu azalmanin
en Onemli nedenlerinden biri kig aylarinda komiir tiiketiminin yerine dogal gaz kullanimin
yayginlagmasidir.

> Atiklarin transfer istasyonlari araciligi ile depolama alanlarina ulastirilarak atik tagima maliyetinin
diisiiriilmesi gerekmektedir. Ancak, KUKAB’1n hazirlamis oldugu verilerde transfer istasyonlarina yakinlk
uzaklik verileri olmadigi i¢in sadece depolama sahasina olan uzaklig1 kullanilmaktadir.
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Yil Anket Anket Giinliik Kat1 Atik Kisi Basina Diisen

Uygulanan Uygulanan Miktari(ton/giin) Giinliik Kati Atik

Nufus Belediye YAZ KIS Miktari(kg/giin)

Sayisi YAZ KIS

1994 643.117 37 562 835 1,51 2,25
1995 643.117 38 610 903 1,62 2,40
1996 643.117 40 612 1,007 1,63 2,68
1997 643.117 46 619 1,028 1,59 2,64
1998 643.117 49 640 1,037 1,60 2,59
2001 656.903 77 615 1,060 1,33 2,30
2002 656.903 77 652 1,121 1,39 2,39
2003 656.903 77 664 1,158 1,39 2,43
2004 656.903 75 545 802 1,16 1,70
2006 583.910 75 597 850 1,34 1,91
2008 583.910 75 543 832 1,22 1,87
2010 590.496 72 641 915 1,38 1,97
2012 573.421 72 519 608 1,14 1,34

Kaynak: Kiitahya Kat1 Atik A.S’den alinan veriler dogrultusunda olusturulmustur.

Kent merkezinde ve ilgelerinde kati atiklarin toplanmasi ve taginmasi i¢in kullanilan arag
sayis1 ve kapasitelerine Tablo 3’te yer verilmistir. Ayrica toplama ve tasima siireglerinde ¢alisan
personelin ve konteyner sayisinin da ilgelere gore dagilimina yer verilmektedir. Gunliik toplanan
kat1 atik miktarina gdre personel ve arag sayisi degiskenlik gostermektedir. Kent merkezinde 18
adet ara¢ ve 156 adet personel bulunmaktadir. Altintas ve Dumlupinar ilgelerinde toplam arag
sayist 1, personel sayisi 8, Pazarlar ve Saphane ilgelerinde toplam arag sayisi 1 ve personel sayisi
6, Aslanapa ve Cavdarhisar ilgelerinde ise toplam 3 adet personel ve kapasitesi 7m3 olan 1 adet
aract bulunmaktadir.

Tablo 3: Kiitahya ili ve Il¢elerinde 2104 Yilina Ait Toplama ve Tasima I¢in Kullanilan

Araclarin Kapasitesi, Sayisi, Personel Sayisi ve Konteyner Sayisi

Yerlesim Personel Konteyner Arag Arag Kapasitesi

Yeri Sayisi Sayisi Sayisi 6m® 7m®  10m® 13m® 15m3 20m3
Merkez 156 4.500 18 1 6 10 1
Tavsanlt 69 3.959 10 3 5 2
Domanig 3 435 1 1

Emet 13 694 1 1

Hisarcik 3 300 1 1

Altintas 8 418 1 1

Dumlupmar 30

Gediz 23 1.500 4 1 1 2

Pazarlar 6 200 1 1

Saphane 280

Simav 20 1.500 4 1(3md) 1 2

Aslanapa 3 136 1 1

Cavdarhisar 200

Kaynak: Kiitahya Kat1 Atik A.S$’den alinan veriler dogrultusunda olusturulmustur.
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Il. KUTAHYA ILINDE KATI ATIK TOPLAMA VE TASIMA MALIYETININ
ANALIZI

Kat1 atik yonetimi stratejisinde bertaraf hizmeti en maliyetli asamadir. S6z konusu maliyet
giizergdh secimi, verimli ¢aligma ve ekipmanlarda yapilan degisikliklerle diisiiriilebilir. Kiitahya
merkez ve diger ilcelerinde Kiitahya Kati Atik Yonetimi A.S.’den alinan giinliik yakit masrafi,
giinliik personel masrafi ve giinliik toplam ara¢ masrafi verileri dogrultusunda kati atiklarin
toplama ve tasima maliyetleri hesaplanmistir. 2014 yilina ait toplama maliyeti; giinlik toplam
masrafin, giinlik toplam g¢alisma zamam ve giinlik toplama zamanmin oranlanmasi ile elde
edilmistir. Hesaplamalarin sonuglar1 Tablo 4’de belirtilmistir. Ara¢ ve personel sayisi ortak olan
Altintas ile Dumlupinar, Pazarlar ile Saphane ve Aslanapa ile Cavdarhisar ilgeleri igin toplama ve
tasima maliyetinin analizi konteyner sayisina gore ylizdesel degerleri alinarak hesaplanmistir.
Tablo 5°de ilgili ilgelerin toplama masraflarina yer verilmistir.

Tablo 4:Kent Merkezi ve Ilcelerdeki 2014 Yilina Ait Toplama Maliyeti

S = o = T = £ _ £ c s c

E& 3% 5% | 8% £3 53
o o = L 3 » S : =
g €& | ZE | &t |Eiz |frF i
E % g £% ST | 3gf =Rc 28
1723 - = @ - @ [ c 0 - .=
>~
Merkez 6 3.412 7.800 2.340 13.552 8.743
Tavsanli 6 2.338 3.450 1.300 7.088 3.783
Domanic 3 114 150 130 394,00 162,00
Emet 4 182 650 130 962,00 285,00
Hisarcik 3 136 150 130 416,00 146,00
Altintas 4 127 400 130 657,00 -
Dumlupinar 4.5
Gediz 5,5 773 1.150 520 2.443 856,00
Pazarlar 3 91 150 130 685,00 -
Saphane 3
Simav 5,5 546 1.000 520 2.066 854,00
Aslanapa 4 127,00 150 130 407,00 -
Cavdarhisar 4

Kaynak: Kiitahya Kat1 Atik A.$’den alinan veriler dogrultusunda hesaplanmigtir.

Gunliuk toplama maliyeti, diger ilgelere gbre personel ve arag sayisinin fazla olusu gibi
nedenlerle en yiiksek merkez ilgede hesaplanmistir. Hisarcik ilgesi ise giinliik toplama maliyeti en
diisiik ¢ikmistir. Tablo 3.7°de personel ve ara¢ sayilari ortak olan ilgeler icin maliyet hesaplamasi
yapilmistir. Glinliik toplama maliyeti, giinliik toplam masrafin giinliik toplam ¢alisma zamani ile
giinliik toplama zamani oranlanarak bulunmustur. Tabloda yer alan ilgelerde ortak olan tek arag
ilcelerdeki tiim konteynerleri topladigi igin ikili gruplardaki ilgelerden birinin konteyner sayisi
toplam konteyner sayisina oranlanmistir. Cikan oran, giinliik toplam masraf ile ¢arpilarak giinliik
toplama maliyeti elde edilmistir. Altintas ile Dumlupmar ilgeleri igin ornek toplama maliyeti
hesaplamasi su sekildedir:
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657,00
9,5 x———
Giinliik toplam toplama masrafi: 13,90 _ 449,02 TL
418

Altintas ilgesi igin: 448 x100 = 0403 (Dumlupinar ilgesi %7) Elde edilen bu oran giinliik
toplam masrafin her iki ilgenin de giinliik toplam toplama masrafina oranlanmistir;

Altintas ilgesi giinliik toplama maliyeti: 449,02x0,93 417,58TL bulunmustur.

Dumlupinar ilgesinin giinliik toplama maliyeti ise: 449,02x0,07 31,44 TL dir.

Tablo 5: Personel ve Arag Sayisi Ortak Olan ilcelerde 2014 Yihna Ait Toplama Maliyeti

Yerlesim Yeri Gunluk Konteynir Sayisi Gunlik Toplam Gunluk Toplama
Toplama Toplama Maliyeti TL/giin
Zamani (St) MasrafiTL/giin
saat

Altintag 9,5 418 (%93) 449,02 417,58

Dumlupinar 30 (%7) 31,44

Pazarlar 6 200 (%42) 142,70 60,00

Saphane 280 (%58) 82,70

Aslanapa 8 136 (%40) 243,00 97,20

Cavdarhisar 200 (%60) 145,80

Kaynak: Kiitahya Kat1 Atik A.$’den alinan veriler dogrultusunda hesaplanmigtir.

Tablo 5’e gore gunluk toplama maliyeti en yiiksek Altintas ilgesinde hesaplanmustir. 2014
yilina ait glinlik tasima maliyeti; giinliik toplam masrafin, giinlik toplam calisma zamam ve
giinliik tagima zamaninin oranlanmasi ile elde edilmistir. Cikan sonuglar Tablo 6’da belirtilmistir.
Kiitahya’nin giinliik kat1 atik tasima maliyeti, depolama sahasina mesafesi 15 km olmasina ragmen
en yiiksek merkez ilgede g¢ikmustir. Merkez ilgeyi Tavsanli, Gediz ve Simav ilgeleri takip
etmektedir. En diisiik glinliik tasima maliyetine sahip olan ilge ise Domanig tir.
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Tablo 6: Kent Merkezi ve flcelerdeki 2014 Yilina Ait Tasima Maliyeti

Yerlesim Yeri -
s = % g = g c
23 | E g £s |2 |53 |£3
iz |N¥% |Zs |82 |sz2 |82 | &F
=a 28 ED il S o =
2z |92 s 3 x g == X5 =5
EE |2° |z" |S% |%Z |z |22
& |5 2 3= |E= 35 |oS
O 3 3

Merkez 1,80 15 3.412 7.800 2.340 13.552 3.128

Tavsanli 4,24 1 2.338 3.450 1.300 7.088 2.935

Domanic 3,80 0,5 114 150 130 394 232

Emet 8,48 1 182 650 130 962 677

Hisarcik 5,04 0,5 136 150 130 416 270

Altintas 1,80 0,5 127 400 130 657 -

Dumlupnar 2,60 0,5

Gediz 9,20 1 773 1.150 520 2.443 1.587

Pazarlar 10,40 1 205 350 130 685 -

Saphane 10,40 1

Simav 6,80 1 546 1.000 520 2.066 1.212

Aslanapa 1,60 0,5 127 150 130 407 -

Cavdarhisar 2,80 0,5

Kaynak: Kiitahya Kat1 Atik A.S’den alinan veriler dogrultusunda hesaplanmistir.

Tek ortak araca sahip ilceler icin, glnluk toplama maliyeti hesaplamasinda oldugu gibi
giinliik tastma maliyetinde de konteyner sayisi baz almarak maliyet analizi yapilmugtir. Ilgili
ilcelerin giinliik tasima maliyeti hesaplamalar1 Tablo 7’de yer almaktadir.

Tablo 7: Personel ve Arac Sayis1 Ortak Olan flcelerde 2014 Yilina Ait Tasima Maliyeti

Yerlesim Yeri Giinliikk Tasima | Konteynir Sayisi Gunluk Toplam Giinliik Tasima
Zamani (St) Tasima Masrafi Maliyeti TL/gln
saat TL/gun

Altintag 4,40 418 (%93) 207,98 193,43

Dumlupinar 30 (%0,07) 14,55

Pazarlar 20,80 200 (%42) 542,30 228,00

Saphane 280 (%58) 314,30

Aslanapa 4,40 136 (%40) 164,00 65,60

Cavdarhisar 200 (%60) 98,40

Kaynak: Kiitahya Kat1 Atik A.S’den alinan veriler dogrultusunda hesaplanmigtir.

Hesaplamalar sonucunda tek araca sahip, en yiiksek giinlik tasima maliyeti Pazarlar
ilgesinde, en diisiik tasima maliyeti ise Dumlupinar ilgesinde goriilmektedir.

[lgelerin 2014 yilina ait giinliik toplama ve tasima maliyetleri Tablo 8’de belirtilmistir. Reel
bir 6l¢iit olusturmak igin giinliik toplama ve tasima maliyetleri niifusa boliinerek kisi basina diisen
degerler bulunmustur. Giinliik toplama ve tasima maliyeti; nidfus yogunluguna, artan yakit
fiyatlarina bagh olarak yakit tiiketimine, giizergdh secimine, trafik yogunluguna, atik {iretiminin
yogun oldugu ilgelerdeki toplama sikligina, depolama sahasina olan uzakliga ve personel ile arag
sayisina gore degismektedir.
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Tablo 8: Kent Merkezi ve Ilgelerdeki 2014 Yilina Ait Giinliik Toplama ve Tasgima Maliyeti

g g

g5 5 5 = g g g = £S

Yerlesim Yeri 82 ig = RS = 2 i,:' 2 =

» o - & 4 == o < - =

=] O [ < = < O 5 S == S g
= - .- - -2 Sk o = @ £ =
=] =] S [SA P 2> 7 2 > 7 2+

zZ % [ =Y o A I B = s O

=2 =2 =+ mET RES M-

5% 2S X 752 %32 X

0= 2 = 0 < 2z

3 p}

V] )
Merkez 235.700 | 8.743 4.809 13.552 0,0370 0,0204 0,0574
Tavsanli 78.100 3.783 3.305 7.088 0,0484 0,0423 0,0907
Domanig 7.100 162,00 232,00 394,00 0,0228 0,0326 0,0554
Emet 18.400 285,00 677,00 962,00 0,0154 0,0367 0,0521
Hisarcik 5.300 146,00 270,00 416,00 0,0275 0,0509 0,0784
Altintag 7.300 417,58 193,43 611,01 0,0572 0,0264 0,0836
Dumlupinar 1.300 31,44 14,55 45,99 0,0241 0,0111 0,0352
Gediz 25.100 856,00 1.587 2.443 0,0341 0,0632 0,0973
Pazarlar 3.400 60,00 228,00 288,00 0,0176 0,0670 0,0846
Saphane 4.500 82,70 314,30 397,00 0,0183 0,0698 0,0881
Simav 25.000 854,00 1.212 2.066 0,0341 0,0484 0,0825
Aslanapa 2.500 97,20 65,60 162,80 0,0388 0,0262 0,0650
Cavdarhisar 2.500 145,80 98,40 244,20 0,0583 0,0393 0,0976

Kaynak: Kiitahya Kat1 Atik A.$’den alinan veriler dogrultusunda hesaplanmigtir.

1. KATI ATIK YONETIMINDE MEKANSAL ANALIZ CALISMALARI

Kat1 atik yonetimiyle ilgili mekansal analiz ¢alismalari incelendiginde yapilan ¢aligmalarin
birkaginda kentsel kati1 atik iiretim oranlarinda mekansal farklilik konusu islenmistir. Dennison vd.
(1996) cgaligsmalarinda, Dublin’in farkli bolgelerinde, evsel kat1 atiklarin miktarlarinin dagilimi ve
kisi basina diisen atik {iretimi oranlarinin gorsel bir tasviri i¢in cografi bilgi sistemi kullanmislardir.
Bu ¢alismada, birbirine komsu olan bolgelerin atik {iretimi oranlar1 ve evsel atik miktarlarmin
benzer oldugunu saptamiglardir.

Beigl vd. (2004) ve Bandara vd. (2007) yapmis olduklari ¢aligmalarda cografi siniflandirma
metodu uygulamiglar ve her sinif igin ayri ayr1 regresyon analizi gergeklestirmislerdir. Purcell ve
Magette (2009) kentsel biyo-bozunur atik iiretim oranlarini tahmin edebilmek i¢in cografi bilgi
sisteminden faydalanmislardir.

Yapilan bu calismalarda analizler atik iiretim miktarlarim1 karsilagtirmak icin haritalama
kullanimi, cografi siniflandirma yoluyla atik iiretim oranlarmmin belirlenmesi ve atik iiretim
oranlarinin mekansal dagiliminin belirlenmesi ile olusturulmustur. Ancak atik tiretimi, farkli
bolgelerde atik iiretiminin 6nemindeki goreceli degisimi, diger faktorler arasindaki karsilikli
iliskiyi ve atik tretimini etkileyen potansiyel faktorlerin gesitliligi g6z oniinde bulundurularak
duragan olmama durumu agisindan analiz edilmelidir. Kentsel kat1 atik {iretimi hakkindaki bu
caligmalarda, kentsel kati atik oranlar1 ve bunlarin belirleyicileri arasindaki mekéansal iligkiyi analiz
etmek igin yeterli mekansal istatistik teknigi kullanilmamstir (Keser vd., 2012).

Keser vd.’nin (2012) mekansal bagimlilig: dikkate alarak, es zamanli mekansal otoregresyon
ve cografi agirlikli regresyon modelleri ile mekéansal veri analizi yapmislar ve bu analiz icin
Tirkiye’nin farkli illerinde evsel kati atik iiretim oranlari i¢in 6nemli olan sosyo-ekonomik ve
iklimsel faktorleri incelemislerdir. Calismanin sonuglarina gore birbirine yakin komsuluga sahip
olan iller benzer kentsel kati atik {iretim oranina sahip oldugu saptanmigtir. Ayrica kentsel kat1 atik
tretim oraninin, igsizlik orami ve asfalt kapli yol oranmi ile anlamlhi bir iligskiye sahip oldugu
saptanmugtir. Fakat bu degiskenlerin anlamliliklar1 bazi iller i¢in azalabilmektedir.
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Ogwuelaka (2013) calismasinda, Nijerya/Abuja’da farkli sosyo-ekonomik gruplar igerisinde,
giinliik kisi basina diisen kati atik {iretim miktarlar1 ve gelir arasindaki iliskiyi degerlendirmistir.
Calismanin sonucunda gelir ve kisi basina diisen giinliikk atitk miktar1 arasinda pozitif bir iliski
bulunmustur. Buna gore, yliksek gelir grubuna mensup insanlarin kisi basina diisen atik iiretimi ve
gelirleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir sonug elde edilmistir. Orta gelir grubundakilerde,
ilgili degiskenler arasinda istatistiksel olarak 6énemsiz bir fark bulunmustur. Diisiik gelir grubuna
sahip olanlar1 ise kisi bagina diisen giinii atik miktar1 ile gelirleri arasinda istatistiksel olarak bir
anlamlilik bulunamamugtir.

Yapilan tiim bu ¢aligmalarda kati atik tiretiminin mekansal belirleyicisi olarak demografik ve
sosyo-ekonomik ozellikler dikkate alinmigtir. Zhang vd. (2015) ise sosyo-ekonomik ve demografik
unsurlara ek olarak arazi kullanimi ve arazi yapisi gibi mekansal faktorler gbéz Oniinde
bulundurularak mekansal otokorelasyon ve lineer regresyon analizi yapilmistir. Calismada, Cin’de
bir ada sehrinde kentsel kati atik iiretiminin mekansal modelini ortaya ¢ikarmak igin kiiresel ve
yerel capta mekéansal otokorelasyon araclarindan faydalanilmigtir. Caligmanin sonucunda, kentsel
kat1 atik miktarini belirlemede kiiresel ¢apta mekansal otokorelasyonun énemli bir gosterge oldugu,
yerel mekansal otokorelasyonun ise kentteki kati atiklarin miktarlarinin yogunlastigi sorunlu
bolgeleri saptamada 6nemli bir ara¢ oldugu vurgulanmustir.

IV. MEKANSAL ANALIiZiN TEORIK CERCEVESi VE UYGULAMA

Mekansal Analizin mekansal istatistik degerlendirmesinde Kesfedici Mekansal Veri Analizi
(ESDA) en dnemli tekniklerden birisidir. ESDA analizi cografi konumlar arasindaki etkilesimleri
ve cografi konumlarin farkliliginmi ortaya koymakta olup bdlgelerarasi farkliliklar1 karsilastirabilme
firsat1 da sunmaktadir (Celebioglu ve Dall’erba, 2010).

Mekénsal analizin ortaya ¢ikist Waldo Tobler’in belirttigi cografyanin temel yasasina
dayanmaktadir. “Her sey bagka her seyle iligkilidir. Fakat yakin seyler, uzak seylere gore daha fazla
iligkilidir”. Bir degiskene ait benzer degerler genellikle yakin konumlarda ortaya ¢ikmaktadir ve bu
durum mekansal kiimelenme meydana getirebilmektedir. Ornegin, su¢ oram yiiksek bir sehri
cevreleyen illerde su¢ oram yiiksek olabilir veya gelir diizeyi diisik bir bolgeyi g¢evreleyen
bolgelerde gelir diizeyleri diisiik olabilir (Anselin, 1992; Zeren, 2010). Calismanin bu kisminda kati
atik toplama, tasima ve toplam giinliik maliyet kalemleri agisindan ESDA analizi kullanilarak
konumlar arasindaki etkilesimler ve cografi konumlarin farkliliklar: tespit edilecektir. Caligmada
ayrica mekansal kiimelenmelerin olup olmadigi da ESDA’nin tamamlayicisi olan LISA analizi ile
ortaya konulacaktir. Bu analizler GeoDa programi ile olusturulmustur.

Cografi konumlarin etkilesimlerinin ve farkliliklarinin belirlenmesi mekansal otokorelasyon
ile agiklanabilmektedir. Pozitif mekansal otokorelasyon bir tesadiifi degiskenin yiiksek veya diisiik
degerlerinin uzayda kiimelenme egilimi oldugunda olusmaktadir. Negatif mekansal otokorelasyon
ise cografi bolgelerin ¢ok sayida benzemeyen degerler ile komsular tarafindan g¢evrilme (etrafi
saritlma) egilimi oldugunda meydana gelir (Anselin, 1988; Anselin, 1999). Bu kapsamda
bolgelerarast komsuluk iligkilerinin olusturulmas: gereklidir. Mekénsal istatistik literatiiriinde
komgular ikili bir iligki igerisinde aciklanmaktadir (0-komsu olmama, 1-komsu olma). Bu
caligmada Queen (Vezir) komsuluk iligkisi sec¢ilmistir. Queen komsuluk iliskisi, ortak smirlar ve
ortak koseler dahil olmak iizere ortak herhangi bir noktadan komsu olmay1 ifade etmektedir. Queen
komsuluk iliskisi asagidaki sekilde gosterilmektedir.

101



Omer Halisdemir Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, Ocak 2018; 11(1)

e
4,

Sekil 1. Queen Komsuluk iliskisi
Kaynak: Tuncer vd. (2015)

Uzayda bir degiskenin kendisi ile koreldsyonu mekansal otokorelasyonu ifade etmektedir.
Bu deger pozitif (yiiksek degerlerin yiiksek komsuluk degerleri ile korelasyon i¢inde olmasi veya
diisiik degerlerin diisiik komsuluk degerleri ile korelasyon icinde olmasi) veya negatif (yliksek-
disilk veya diislik-yiiksek degerler icin mekansal aykiri degerler olmasi) olabilir. Sonlu
orneklemlerdeki ortalama, 1 (bir)’in iizerinde merkezilesmedigi icin pozitif mekansal
otokorelasyonun diisiik bir negatif deger ile iliskili olabilecegi (6rnek: -0,01) dikkate alinmalidir.
Mekénsal otokorelasyon analizi hem global (kiimelenme igin test) hem yerel (kiimeler igin test)
Moran’s | istatistiginin testlerini ve gorsellestirmesini igermektedir (Anselin vd., 2006). Moran’s I
asagida belirtildigi gibi formiilize edilir (Anselin, 1995; Anselin vd., 2007):

n n *
> wy (KX, X,
!
t n n
Xi Xt
=L j-L
. W.. . : n .. . - ..
Formilde "V, ivel olarak adlandirilan mekansal birimler arasindaki baglanti derecesini

(standardize edilmis dizi) ve Xi , t yilinda i bolgesindeki paymn degiskenidir (ilgili yil i¢in

ortalama degerden sapma olarak Ol¢iiliir). Beklenen E(1)=-1/(n-1) degerden daha biiyiik
(daha kiicik) I degeri pozitif (negatif) otokorelasyonu belirtmektedir. Calismada 999 permiitasyon
uygulanarak ¢ikarsama yapilmistir. 999 permiitasyon, veri setinin 999 kez yeniden érneklenmesidir
ve | istatistigi otomatik olarak hesaplanir. Gergek veri seti igin elde edilen degerler yeniden
orneklenmis veri setlerinden elde edilen ampirik dagilim ile karsilagtirlir.
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HH
High-High
Yiiksek-Yikse

LH
Low-High
Diistik-Yiiksek

Negatif Mekansal Otokorelasyon : Pozitif Mekansal Otokorelasyon

LL HL

Low-Low High-Low
Yiksek-Dusik

Komsularin Ortalamasi

Diisiik-Diistik

Pozitif Mekansal Otokorelasyon | Negatif Mekansal Otokarelasyon

0
Tiirkiye Ortalamasi

Sekil 2. Moran Serpme Diyagram
Kaynak: Tuncer vd. (2015)

Sekil 2°de belirtilen Moran serpme diyagrami, incelenen degiskenin mekénsal ayrigmasiyla
ilgili bilgileri sunar. Yiiksek degerli gozlemlerin yiiksek degerli gozlemlerle olan komsuluk iliskisi
(HH) ve diisiik degerli gozlemlerin diisiikk degerli gozlemlerle olan komsuluk iliskisi (LL) pozitif
mekansal otokorelasyonu belirtir. Pozitif mekansal otokorelasyonun varligi diyagramda bu bolgede
yer alan gozlemlerin kiimelenme igerisinde oldugunu ve komsuluk iligkilerinden etkilendiklerini
belirtmektedir. Diyagramda pozitif mekéansal otokorelasyon bélgesinde yer alan yiksek-ytiksek
bolgesi hem Tiirkiye hem de komsuluk durumuna gore ortalamanin iizerindeki bolgeler yer
almaktadir. Diislik-diisiik bolgesinde hem Tiirkiye hem de komsularina gore ortalamanin altinda
kalan bolgeler bulunmaktadir (Tuncer vd., 2015).

ESDA’nin tamamlayicisi olan LISA analizi de sunu ifade etmektedir: LISA analizi
orneklemde yer alan her bir konumun yapisinin istatistiki dl¢iimiidiir (Celebioglu ve Dall’erba,
2010). Her bir konum i¢in anlamli mekansal kiimelenmelerin veya aykiriliklarin varligin1 veya
yoklugunu yansitmaktadir. Dort bolgeye ayrilan Moran serpme diyagraminda yer alan
smiflandirma ile kombine edilir. LISA anlamli lokal kiimeleri (yiiksek-yiiksek veya diisiik-diisiik)
veya lokal mekansal aykiriliklar1 (yiiksek-disiik veya diisiik-yiiksek) belirtir (Anselin, 1995;
Anselin vd., 2007).

Anselin (1995) Moran’s | istatistigini her bir i bélgesi ve t yili i¢in su sekilde formiile
etmigtir:

Formilde i standardize edilmis dizi agirhik matrisi W nin unsurlarmi ve X‘(Xj), i (J)
bolgesindeki gozlemi ifade eder. Anlamlilik, analizde her bir gbzlem i¢in illerin komsulugu 999
permiitasyon ile rastgelelestirme (tesadiifilestirme) yontemi temeline dayandirilmig ve %5
seviyesinde test edilmistir. Rastgelelestirme (tesadiifilestirme) yontemi, global ve lokal mekansal
otokorelasyon istatistigi igin goriiniiste anlamlilik seviyesinin hesaplanmasini tanimlamada
kullanilan niimerik bir permiitasyon kaynagidir. Elimizde bulunan ger¢ek mekéansal muhtemel
dagilimi gozlemlemek igin, gergek verilerin uzay iizerinde 999 kez rastgele (tesadiifi)
karistirllmasidir (Celebioglu ve Dall’erba, 2010).

m0=in2/n

ile
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Sekil 3. Kiitahya ilce Haritas

Quantile: KB-TPLM
[0.0167:0.0199] (3)
0.0244:0.0245] (2)
0.0293:0.037] (3)
0.0442:0.0466] (2)

[
O
(|
(|
B [0.0532:0.0698] (3)

Sekil 4. Kat1 Atiklarin Kisi Basina Diisen Toplama Maliyeti Haritasi

Maliyet degerlendirmesinde ilgeler arasinda kiyaslama yaparken reel bir Ol¢iit olusturmak
icin kigi bagina diisen maliyet hesaplamasi dikkate alinmistir. Bu kapsamda kisi basma diisen
maliyet degerleri dagilim haritalarn ile cografi gorsellestirmeleri ortaya konmustur. Dagilim
haritalar1 bes renk kategorisinden olugmaktadir. Renkler aciktan koyuya gittikge ilgili degiskenin
degerinin arttigimi gostermektedir. Sekil 4’te yer alan kisi basina diisen toplama maliyetinin
dagilimini inceledigimizde; Altintag, Tavsanli ve Cavdarhisar ilgeleri kisi basina diigsen en yiiksek
maliyet kalemine sahiptirler. Saphane, Emet ve Pazarlar ilgeleri ise kisi basina diisen toplama
maliyetinde en diisiikk maliyet kalemine sahiptirler.
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Quantile: KB-TSM

O [0.011:0.0169] (3)
[ [0.0186:0.026] (2)
[ [0.0278:0.0376] (3)
B [0.0457-0.0493] (2)
[ | [0.0609:0.0684] (3)

Sekil 5. Kat1 Atiklarin Kisi Basina Diisen Tasima Maliyeti Haritasi

Sekil 5’te yer alan kisi bagina diisen tagima maliyeti dikkate alindiginda; Saphane, Gediz ve
Pazarlar ilgeleri en yiiksek kisi basina diisen tasima maliyetine sahip oldugu tespit edilmistir. En
disiik kisi basina diisen tasima maliyeti ise, Dumlupinar, Domani¢ ve Merkez ilgesidir.

Quantile: KB-TOP

[ [0.0354:0.0523] (3)
[ [0.0575:0.0651] (2)
(| [0.0785:0.0837] (3)
I [0.0846:0.0883] (2)
B [0.0908:0.0977] (3)

Sekil 6. Kat1 Atiklarin Kisi Basina Diisen Toplam Maliyeti

Sekil 6’da kisi bagina diisen toplama ve tagima maliyetlerinin toplaminda olusan kisi basina
diisen toplam maliyet dagilim haritas1 sunulmustur. Kisi bagina diisen toplam maliyette Tavsanli,
Gediz ve Cavdarhisar ilgeleri en yiiksek kisi bagina diisen maliyet degerlerine sahiptirler.
Dumlupinar, Emet ve Domanig ilgeleri ise kisi basina diisen toplam maliyette en diisiik kisi bagina
diisen maliyet degerine sahiptirler.

Tablo 9: Queen Komsuluk iliskisine Gore Mekansal Istatistik Verileri

Queen Komsuluk lliskisine Gore Mekansal Istatistik Verileri
Degisken Moran's | | p-value

KB-TPLM |0,0174 0,272

KB-TSM 0,4593 0,005

KB-TOP -0,204 0,291
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Yukarida ifade edilen cografi gorsellestirmelerden hareketle maliyet kalemlerinde mekansal
degerlendirme yapabilmek i¢in Queen Komsuluk iliskisine gore mekansal istatistikler
olusturulmustur. Kiitahya ilinin ayn1 zamanda Tiirkiye’nin cografi sinir yapist Queen komsuluk
iligkisine daha uygun oldugu i¢in ¢aligmada bu komsuluk iliskisi tercih edilmistir. Tablo 9’a gdre
kisi basina diisen tagima maliyeti istatistiki olarak %1’den daha diisiik seviyede anlamli ¢ikmustir.
Kisi basina diisen tasima maliyetinin Moran’s I degeri 0,4593 olarak tespit edilmistir. Bu istatistik,
kisi basina diisen tagima maliyetinde pozitif bir mekansal otokorelasyon oldugunu ifade etmektedir.
Bu dogrultuda asagida yer alan Sekil 7°de kisi basina diisen tasima maliyetinin serpme diyagrami
belirtilmistir.

Moran's |: 0.459316

1.2

lagged KB-TSM

Sekil 7. Kisi Basina Diisen Tasima Maliyetinin Serpme Diyagrami Grafigi

Tablo 10: Serpme Diyagraminda Yer Alan ilcelerin Dagilim

HH LL HL LH
Saphane Dumlupmar Tavsanl Emet
Simav Merkez Domanig
KB-TSM Hisarcik Altintas Cavdarhisar
Gediz Aslanapa
Pazarlar

Yukarida gosterilen kisi basina diisen tasima maliyetinin serpme diyagraminda yer alan
ilgelerin dagilimi Tablo 10°da sunulmustur. Buna gore; Saphane, Simav, Hisarcik, Gediz ve
Pazarlar ilgeleri HH komsuluk iligkisine sahip il¢eler konumundadir. Dumlupinar, Merkez, Altintas
ve Aslanapa ilgeleri ise LL komsuluk iligkisine sahip ilgeler konumundadir. HH ve LL’ de yer alan
ilgeler pozitif mekansal otokorelasyona sahiptir. HH’deki ilgeler kisi basina diisen tasima
maliyetinde Kiitahya ili ve komsuluk ilgelerinin ortalamasindan yiiksek, LL’de yer alan ilgeler ise
Kiitahya ili ve komsu ilgelerin ortalamasindan diigiik olan ilgelerdir. HL bolgesinde Tavsanli ilgesi
yer almaktadir. Bu durum Tavsanli ilgesinin kisi basina diigen tasima maliyetinin yiiksek oldugunu
fakat etrafinda yer alan ilgelerin diisiik maliyete sahip ilgeler oldugunu ifade eder. LH’ de Emet,
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Domani¢ ve Cavdarhisar ilgeleri yer almaktadir. Bu durum ise ilgili ilgelerin kisi basina diisen
tasima maliyetinin diisiik oldugunu fakat etrafinda yer alan ilgelerin yiksek maliyete sahip
oldugunu gostermektedir.

LISA Cluster Map: ILCEALANI, |_KB-TSM (399 perm)
[ Mot Significant (9)

I High-High (4)

W Low-Low (0)

[ Low-High (0)

[ High-Low (0)

Sekil 8. Kat1 Atiklarin Kisi Basina Diisen Tasima Maliyeti

Yukarida ifade edilen mekansal istatistiklerden hareketle ¢calismada ayrica LISA analizi de
gergeklestirilmistir. LISA analizi ile kisi basmma diisen tasima maliyetinde mekansal
kiimelenmelerin veya aykiriliklarin varligi veya yoklugu tespit edilebilmektedir. Sekil 8’de
gosterilen LISA analizi sonuglara gore istatistiki olarak anlamli ¢ikan dort ilge yer almaktadir. Bu
ilceler; Pazarlar, Saphane, Gediz ve Simav olup HH kiimelenmesi olusturmuslardir. HH bdlgesinde
yer alan ilgelerde pozitif bir mekansal kiimelenme oldugunu gostermektedir. Bu bolgede yer alan
ilgelerin olusturdugu pozitif mekansal kiimelenme kisi bagina diisen tasima maliyetinin artmasi
yoniinde bir kiimelenme oldugunu gostermektedir.

SONUC VE DEGERLENDIRME

Hizla artan niifus, teknolojik gelismeler, tiiketim aliskanliklariin degisimi, atik iiretimini ve
kompozisyonunu arttirmaktadir. Kontrol edilebilirligi ve smiflandirilmasi zorlagsan kati atiklarin
cevre ve insan saglig1 lizerinde olumsuz etkileri, kat1 atik sorununu toplumlarin ve yonetimlerin
giindemine tagimaktadir.

Kat1 atiklarin toplanmasit ve bertaraf edilmesi yerel ydnetimlerin sorumlulugunda
gerceklesmektedir. Kati atiklarin sebep oldugu sorunlar1 azaltarak ve kati atiklarin yeniden
degerlendirilmesiyle ekonomiye arti deger olarak kazandirma diisiincesi beraberinde mali ac¢idan
etkin bir atik yonetimini gerektirmektedir.

Yerel yonetimlerin etkin bir kati1 atik yonetimi gerceklestirmesi igin Oncelikle sorunu
belirlemesi gerekmektedir. Sorun belirlenirken kati atiklar1 sadece uzaklastirilmasi gereken ¢op
yigin1 olarak tanimlamak yerine atiklarin yeniden kullanimini ve atik iiretiminin azaltilmasini
hedefleyen bir yaklagima taraf olunmalidir. Bu yaklasim, stirdUrulebilir temiz bir ¢evre igin gerekli
ve onemlidir.

Yerel yonetimler kat1 atiklarin yarattigi sorunlara ¢éziim ararken mevcut durumu iyi analiz
etmelidir. Bu agsamada belirlenen sorunlar igin uygun modellemeler yapilmalidir. Modelleme, yasal
diizenleme ve hukuki yapiya, bolgesel ozelliklere, atiklarin niteliklerine, atik toplama tagima ve
bertaraf giizergahlarinin optimum olmasi gibi konular dikkate alinarak yapilmalidir. Kati atik
yonetiminin en dnemli maliyet kalemini atiklarin toplama ve tasima asamasi olusturmaktadir. Bu
nedenle uygulanacak olan modelde bolgenin cografi sartlarina uygun giizergah se¢imi maliyetlerin
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diisiik olmasi1 saglayacaktir. Yerel yoOnetimler sorunlari belirledikten ve analiz yaptiktan
strdrdlebilir katr atik yonetimi igin belirlenen plana gore hareket etmelidir.

Kiitahya ilinin mevcut durumu ve kati atiklarin toplama ve tasmmmasi siirecindeki
maliyetlerinin belirlenmesine yonelik yapilan bu ¢alisma merkez il¢e dahil olmak iizere toplam 13
ilgeyi kapsamaktadir.

Kiitahya ilinin 2014 yilina ait olan kat1 atik toplama ve tasima maliyetinin analizi Kiitahya
Kat1 Atik A.S.’den ve TUIK Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi’nden alian veriler dogrultusunda
hesaplanmistir. Bu baglamda, niifusu en yogun olan merkez ilge, giinliikk atik miktar1 en fazla olan
ilge olarak belirlenmistir. En diisiik niifusa sahip Dumlupinar ilgesinde ise giinliik atik miktar1 en
azdir. Bu sonug, niifusun kati atik iiretimini etkileyen en 6nemli etkenlerden oldugu gergegini bir
kez daha ortaya koymustur.

Atik miktarini etkileyen diger 6nemli unsurlardan biri de mevsimlerdir. Kiitahya ilinin 1994-
2012 yillar1 arasindaki kisi basina diisen giinliik atik iiretimi incelendiginde mevsimsel etkinin
izlerine rastlanmaktadir. Karasal bir iklime sahip olan Kiitahya’da, kis mevsiminde olusan giinliik
attk miktarinin yaz mevsiminde olusan atik miktarindan daha fazla oldugu goriilmektedir.
Mevsimlerin, atik tiretimi tizerindeki etkisi fark edilir derecededir.

Kati atik yoOnetiminin en maliyetli asamasi bertaraf hizmetidir. Atiklarin toplanmasi,
tasinmasi ve nihai bertarafinda; giizergdh optimizasyonu, personel ve arag¢ sayisi, sefer sayisi,
dokiim sahasina olan uzaklik ve yakit masrafi maliyetleri etkilemektedir. Yapilan maliyet
hesaplamalar1 sonucunda giinliilk toplama maliyetinin en yiiksek oldugu ilge, merkez ilgedir.
Gilinlik toplama maliyetinin yiliksek ¢ikmasi niifusun ve atik miktarinin fazla olmasindan
kaynaklanmaktadir. Buna bagli olarak da toplama islemi i¢in yapilan sefer sayisi, arag¢ ve personel
sayis1 artmaktadir. Giinliik tagima maliyeti, sefer sayisi1 ve depo sahasina olan uzaklik ile dogru
orantilidir. Hesaplamalar sonucunda, giinliik tasima maliyeti en ¢ok merkez ilcede ¢ikmistir. Depo
sahasina uzakligi 15 km olmasina ragmen tasima maliyetlerinin yiiksek ¢ikmasi atik miktari, sefer
sayisi, personel ve ara¢ sayisiyla baglantihidir. Merkez ilgedeki toplama araglarin kapasitesini
arttirarak arag¢ sayisini ve sefer sayisini azaltmak, giinliik toplama ve tagima maliyetlerinin 6nemli
oranda azalmasini saglayacaktir.

Toplama ve tagima maliyetlerinin azaltilmasinda atiklarin kaynaginda ayri toplanmasi ve
geri kazanimi etkili olmaktadir. Geri kazanimi miimkiin olan atiklar, atik kumbaralaria atilarak
bertaraf edilmesi gereken atik miktar1 azaltilmalidir. Buna bagh olarak ara¢ sayisinda ciddi bir
azalma meydana gelecek ve maliyetleri diisiirecektir. Kiitahya’da belirli bolgelerde atik
kumbaralar1 uygulamasi gergeklestirilmistir. Bu uygulamadan daha fazla verim alinabilmesi igin
halkin bilinglendirilmesi gerekmektedir. Ilgili yetkililer, halki bilinglendirmek igin basin yaymn
yolunu kullanmal1 ve okullarda atiklarin kaynaginda ayr1 toplanmasi ve geri kazanim konularinda
giincel egitim verilmesini saglamalidir. Ayrica atik kumbaralarinin olmadigi bolgelerde, geri
kazanim1 imkénsiz hale getiren sikistirmali ¢6p kamyonu kullanilmamalidir.

flgelerin, giinliik toplama ve tasima maliyetlerini niifusa bolerek kisi basina diisen toplama
ve tasima maliyetlerinin incelenmesi sonucunda, Cavdarhisar ilgesinin kisi bagina diisen en yiiksek
toplama maliyetine sahip oldugu belirlenmistir. Aslanapa il¢esiyle ortak olarak tek bir aragla
toplama ve tasima hizmeti verilen Cavdarhisar ilgesinde konteyner sayisina bagl olarak giinliik
toplama ve tagima maliyeti hesaplanmigtir. Bu baglamda Cavdarhisar’da bulunan konteyner sayisi
azaltilarak ve sefer sayisi iki giinde bir sefere disiiriilerek kisi basina diisen toplama maliyetleri
azaltilabilir.

Kisi basina diisen giinliik tasima maliyetleri hesaplamasi sonucunda Saphane, Pazarlar ve
Gediz ilgelerinde yiiksek maliyet degerleri bulunmustur. Depo sahasina olan uzakliklari, ii¢ ilgenin
tagima siirelerini ve buna bagl olarak tasima maliyetlerini arttirmstir.

Ilgelere ait genel maliyet degerlendirmelerinden hareketle ¢alismada ayrica mekansal analiz
gergeklestirilmistir. Mekansal analiz Oncelikle cografi gorsellestirmeler agisindan daha sonra
ESDA ve LISA mekansal istatistik uygulamalar1 ile ortaya konmustur. Mekénsal istatistik
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verilerine gore kisi basina diisen tasima maliyeti anlamli ¢ikmig ve bu kalemde pozitif mekansal
otokorelasyon tespit edilmistir.

Pozitif mekénsal otokorelasyona konu olan Saphane, Simav, Hisarcik, Gediz ve Pazarlar
ilgeleri HH bolgesinde; Dumlupinar, Altintas, Merkez ve Aslanapa ilgeleri LL bolgesinde yer
almigtir. HH boélgesinde yer alan ilgeler komsuluk iligkileri ile birbirlerini, kisi basina diisen tasima
maliyetlerini arttirma yoniinde etkilemektedir. ESDA’nin tamamlayicisi olan LISA analizinde
Pazarlar, Saphane, Gediz ve Simayv ilgeleri kisi bagina diisen tasima maliyetleri kaleminde pozitif
mekansal kiimelenme olusturmuslardir. Bu ilgelerde olusturulacak maliyet azaltici Onlemler
komsuluk iligkileri ile tasma etkisi olusturarak bu boélgelerde avantaj olusturabilecektir. Bu
kapsamda, belirlenmis olan ilgelerde kisi basina diisen tasima maliyetlerinin diistliriilmesi i¢in kisa
vadede, Saphane ve Pazarlar il¢elerinin giinliik kisi bagina diisen tasima maliyetinin azaltilmas i¢in
giinliik sefer sayisi diisiiriilmelidir. Her iki ilgenin de atiklarini toplayan toplama araci, 10m3
kapasiteli bir aracla degistirilip sefer sayis1 tek sefere diisiiriilmelidir. Gediz ve Simav ilgeleri i¢in,
mevcut araglarinin sayist azaltilip atil durumda kalmis ara¢ kapasitesi Onlenerek verimlilik
arttirtlmal1 ve bunun sonucunda tagima maliyetleri kismi olarak olsa da azaltilmalidir. Uzun vadede
ise, bu dort ilgeye yakin mesafede bir depolama sahasi insasi i¢in etiit calismasi ile uygun yer
secimi yapilarak kisi bagina diisen tasima maliyetleri azaltilmalidir. Ayrica; Pazarlar, Saphane,
Gediz ve Simav ilgelerine yakin olan illerin belediyeleri ile imkanlar birlestirilerek merkezi
toplama birimleri olusturulmali ve bu birimlerde kat1 atiklarin degerlendirilmesi saglanmalidir.
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