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: Evsel kat1 atiklarm bertaraf edilmesinin maliyeti
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CEVRE YONETIMINDE EKONOMIK ARAC KULLANIMININ iSTANBUL
KATI ATIK YONETiMI UZERINDE INCELENMESI

OZET

Bu tezde, cevre yoOnetimi konusunda kullanilan baslica ekonomik araglarin
tanimlanmas1 ve kullanilmasinda yasanan kavramsal sorunlara agiklik getirilerek,
yonetimde en uygun ekonomik ara¢ ve/veya araclarin kullanilmasi konusunda bir
sistem Onerisi gelistirilmis ve kat1 atik yonetimi 6zelinde uygulamasi yapilmustir.

Bu kapsamda oncelikle yurti¢i ve yurtdisindaki mevcut durum incelenerek, halen
kullanilan cevre yonetimi araclar1 belirlenmistir. Mevcut ve yeni ulusal ve
uluslararas: finans kaynaklarinin ve ekonomik araglarin tespiti yapilmis ve bu
araclarin nasil bir sistem dahilinde kullanildig1 arastirilmistir. Halihazirda Tiirkiye’de
uygulanan sistemin etkinligi degerlendirilmistir. S6z konusu arastirmalar sirasinda
gecerli mevzuatin ve yonetim sisteminin durumu goz oniinde bulundurulmustur.

Attigin  kadar 0Ode gibi birim fiyatlamaya dayali sistemler halen diinyada
uygulanmakta ve yenileri denenmektedir. Yerel Olcekte uygulama Orneklerinin
sayismin arttirilmasina ihtiya¢ vardir. Katir atiklarin yonetiminde yasanan eksiklikler
Tiirkiye’deki 6nemli c¢evre sorunlarindan biridir. Bu tezde, ulusal ve uluslararasi
orneklerin arastirilmasi sonucu elde edilen bulgular 1s1ginda, kati atik yOnetimi
konusunda digsalliklarin da géz Oniinde bulunduruldugu ve evsel kati atiklar icin
kullanilmas1 Onerilen bir sistem yaklasimi gelistirilmis ve ¢esitli senaryolarla test
edilmistir. Bu amagla yasam dongiisii degerlendirme yontemlerinden IMPACT
2002+ yontemiyle Istanbul icin kati atik kaynakli digsalliklarm parasal degerleri
tespit edilmistir.

Yasam dongiisii degerlendirme calismalar1 genellikle gelismis iilkeler tarafindan
yapilmakta ve envanterler ile katsayilar bu iilkeler icin mevcut olmaktadir. Tiirkiye
gibi list gelismekte olan iilkeler i¢in nitelikli veri iiretilmesi gelismekte olan iilkelerle
olan farklarin kapatilmasinda gereklidir. Ornegin bu tezde Tiirkiye icin KUYY
degeri 24,359 Avro/KUYY olarak hesaplanmis ve kullanilmistir.

Kat1 atiklarin karisik toplanarak kontrolsiiz diizenli depolama alanina gotiiriilmesi
durumu i¢in (A sistemi) digsalliklar g6z Oniine alinmadan yasam dongiisii maliyetleri
25-74 Avro/ton kat1 atik olarak bulunmugtur. Tiim geri kazanilabilir atiklarin geri
kazanilmas1 ve diizenli depolama alanina gétiiriilerek bertaraf edilmesi durumunda
(B Sistemi) ise maliyetler 45-97 Avro/ton kat1 atik araligindadir. IMPACT 2002+
yontemi ile hesaplanan digsalliklarla beraber degerlendirildiginde ise sosyal
maliyetler, A sistemi i¢cin 224-273 Avro/ton kat1 atik ve B sistemi icin -331.1/-279.1
Avro/ton kat1 atik olarak elde edilmistir. Digsalliklar degerlendirilmeye alinmadan
ekonomik optimum ¢6ziim olarak A sistemi 6ne ¢ikarken sosyal maliyetlerle birlikte
B sistemi avantajli hale gelmektedir.
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Tiirkiye’de halen uygulanan Cevre Temizlik Vergisi (CTV) gibi, iiretilen kat1 atik
miktarindan bagimsiz sabit bir ilicret almaya dayali sistemler gerekli kati atik
finansmanmin karsilanmasi, kati atik miktarmin azaltilmas: ve cevresel sorunlarin
giderilmesi konusunda yetersiz kalmaktadir. Yeni Onerilen sistemle geri doniisiim
miktar1 arttikca hanehalkinin 6deyecegi verginin ve buna paralel olarak kati atik
miktarinin azalmas1 beklenmektedir. Istanbul’da mevcut durumda CTV’nin toplam
kat1 atik bertaraf maliyetini karsilama oram1 %30’larin altindadir. Yeni sistemle bu
oranda artig saglanabilir. Kat1 atiklarla ilgili mevcut ve olast sorunlarin ¢dziimiinde
mevcut sistemle finansman olanaklar1 ve yapilabilirligi irdelenmis, gelistirilen
sistemin avantaj ve dezavantajlar1 ortaya konulmustur.

Bu tezde onerilen “Digsallik ilaveli Kat1 Atik Vergisi (DIKAV)” igin cesitli kat1 atik
miktarlarma bagli hesaplar yapilmis ve CTV ile Kkarsilagtirmas: verilmistir.
Tiirkiye’deki durumda kat1 atiklara iligkin olarak uygulanan CTV cevre koruma
amacli degildir. Bunun nedeni, verginin, kati atik emisyon miktar1 ile atik
bertarafinin marjinal maliyeti arasinda tesvik edici bir iligkinin olmadig: bir bicimde
diizenlenmesidir. Miikellefleri daha az atik iliretmeye zorlayacak veya tesvik edecek
bir mali mekanizma yoktur. Digsallik ilaveli kat1 atik vergisi ise bunu saglayabilecek
kapasitededir. Bu tezde Onerilen skalaya gore atik miktarmi azaltici yonde bir tesvik
saglanacaktir.
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AN INVESTIGATION OF THE IMPACT OF ECONOMIC INSTRUMENT
USE ON ENVIRONMENTAL MANAGEMENT IN THE CASE OF
ISTANBUL’S SOLID WASTE MANAGEMENT

SUMMARY

In this thesis, a system proposal for the use of most appropriate economic
instruments was developed by solving conceptual problems emerging on the
definition and use of main economic instruments for environmental management and
it was applied on the solid waste management particularly.

To this end; first of all, available environmental management tools were determined
while present situation had been investigated in national and international scale.
Available and new national and international financial resources and economic
instruments were determined and searched for how to use these instruments in a
system. Effectiveness of the current system in Turkey was evaluated. Legislation and
management system in use were taken into consideration during aforementioned
study.

The new systems such as Pay As You Throw (PAYT) which depends on the unit
pricing is currently being used and new ones are on development stage aroud the
world. There is a need to increase of local application examples. The lack of solid
waste management is one of the most important environmental problems in Turkey.
In this thesis, proposed system approach was developed for municipal solid waste
management by considering externalities according to findings as a result of research
of national and international studies and was tested by different scenarios. For this
purpose, monetary values of solid waste based externalities was determined in
Istanbul by IMPACT 2002+ method which is one of the life cycle assessment
methods.

Life cycle assessment studies are generally performed in developed countries and
inventories and factors are available for those countries specifically. For upper-
middle-income countries like Tiirkiye, producing qualitative data is necessary to
filling the gap between high income countries. For instance, in this thesis, Quality
Adujusted Life Years value for Turkey has been estimated as 24,359 Euro/QALY
and used.

Lice cycle costs without externalities for System A which is the case of collection of
commingled waste and disposal in the uncontrolled landfill are calculated as 25-74
Euro/ton solid waste. As if all recylable material is recyled and remaining part is
disposed in the landfill (System B), life cycle costs are in the range of 45-97 Euro/ton
solid waste. Social cost are obtained as 224-273 Euro/ton solid waste for System A
and -331.1/-279.1 Euro/ton solid waste for System B by evaluating together with the
externalities calculated by IMPACT 2002+ method. Without externalities, System A
has appeared as economic optimum solution while System By is advantegous in
social cost evaluation.
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The systems, such as Environmental Cleaning Tax has been currently using in
Turkey, which are depending on the collecting of fixed fee which is independent
from solid waste amount are inadequate for compensation of necessary waste
management financing, decreasing the solid waste amount and relieving of
envrionmental problems. By new proposed system, it is expected that the decreasing
of tax to be paid per household parallel to the decreasing solid waste amount with
increasing recycling rates. The compensation ratio of Environmental Cleaning Tax
for total solid waste disposal financing is below 30% in Istanbul. This ratio can be
increased with new system. Financial possibilities and feasibilities of the present
system on the solution of solid waste problems at present and in possible future were
investigated and the advantages and disadvantages of the proposed system were
discussed.

Calculation was performed for “Externality Added Solid Waste Tax” which is
proposed in this thesis and comparison with Environment Cleaning Tax (ECT) was
given. In situation of Turkey, ECT for solid wastes is not designed for environmental
protection purpose. The reason for that it is designed such like there is no
relationship between solid waste emission and external marginal cost of solid waste
disposal in a stimulating manner. Taxpayers have no incentive and/or enforcement
for producing less solid waste. Externality Added Solid Waste Tax has a capacity to
do so. According to scale developed in this thesis, an incentive for less solid waste
production is provided.
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1. GIRIS

1.1 Tezin Anlam ve Onemi

Genel anlamda mikro ve makro ekonomi politikalarinin olusturulmasinda dogal
kaynaklar yillarca serbest bir mal gibi degerlendirilmis ve hatta dogal kaynaklarin
ekonomik degerleri milli gelir hesaplarinda goz ardi edilmistir. Oysa tiim lilkelerde
oldugu gibi Tiirkiye’de de siirdiiriilebilir bir ekonomik ve sosyal gelisme i¢in yeni
politikalarin olusturulmasi gerekmektedir (Giizel, 2003). Siirdiiriilebilir kalkinmanin
saglanmasi ve ¢evre sorunlarinin azaltilmas: i¢in uygulanan temel politikalar, idari ve
hukuksal diizenlemelerle yaratilan diizenleyici ve zorlayici tedbirler ve ekonomik
araclarla yaratilan tegvik edici ve caydirict tedbirler olarak iki baglikta incelenebilir.
Uzun yillarin deneyiminden c¢ikan sonu¢ idari ve hukuksal yonden zorlayici
tedbirlerin uygulamada fazla basarili olmadiklarim1 ortaya koymaktadir (Giizel,
2003). Geleneksel emir-kontrol sistemleri; insanlarin uymalarini temin i¢in zorlayici
araglarm kullanilmas1 (vergi, ceza vb.) amaciyla yasa ¢ikarilmasi temeline dayanir.
Cevre yonetimi kapsaminda emir-kontrol sistemlerinde kullanilan araclar genellikle

cevre kalite standartlaridir.

Diger bir yaklasim, cevrenin korunmasi i¢in ekonomik araglarm kullanimidir.
Ekonomik araglarin kullaniminda da istenilen gevresel hedef ve bir standart vardir
ancak ekonomik aktorlere (iiretici ya da tiiketici) hedefi saglamak i¢in aritma yapmak
ya da bunun yerine 6deme yapmak konusunda se¢me sansi verilmistir. Giiniimiizde
cevre politikalar1 icinde siirdiiriilebilir kalkinmaya geciste Onerilen sistemler
ekonomik araglarin etkin kullanildig1 sistemlerdir. Gelismis iilkelerde de bu egilim
son yillarda 6n plana ¢cikmaktadir (Andersen, 1994). Kullanilacak ekonomik araclar
yullardir bilinmesine ve tartisilmasina ragmen, bu araclarin diinya dl¢eginde detayli
incelenmesine ve yerel Olgekte uygulanmasina son yillarda baslanmistir. Ekonomik
araclarin yayginlasabilmesi i¢in 6zellikle yerel seviyede ilave arastirma ve uygulama

orneklerine ihtiya¢ vardir.

Genelde cevre temizligi Ozelde de atiklarin toplanmasi ve aritilmasy/yeniden

kullanimi bir kamusal iiriin/hizmet (public good/service) karakteri tasimaktadir.



Hizmetin yarattig1 digsalliklar (externalities) fiyata yansimayabilmekte; tek tek
kisilere/6zel kurumlara birakilamamakta; bazen yasal giic kullanim1 gerekmektedir.
Uriin ve/veya hizmetten yararlanacak kisilerin belirlemesi zor olabilmekte; toplu
halde bu islemin gerceklesmesi daha ekonomik, daha pratik olabilmektedir. Ote
yandan belediye veya hiikiimetlerin giicii bu isin gerceklesmesine her zaman tam
olarak yetmemektedir. Ayrica konunun uzmanlik gerektiren ¢ok sayida alt dali da
vardir. Konunun karmasikligi yalnizca miihendislik uygulamasi olmaktan c¢ok
otededir. Bu nedenle ¢evre miihendisligi, ekonomi ve diger ilgili dallarin ortak

calisma Orneklerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Cevresel digsallik bir grup insanm yaptig1 sosyal ya da ekonomik aktivitelerden
kaynaklanan fayda ve maliyetlerin diger grup iizerindeki etkisidir ve buna yol agcan
grup neden oldugu etkileri tam olarak iistlenmezse ortaya ¢ikar (ExternE, 1995).
Cevresel digsalliklar i¢sellestirilmedigi yani neden olan zararin tazmin edilmedigi ve
kirletmenin maliyeti 6denmedigi durumda ise ¢cevre zarar gormeye devam etmekte ve
olusan zarardan tiim toplum etkilenmektedir.  Cevresel  dissalliklarin
i¢csellestirilebilmesi icin Oncelikle bu digsalliklarin neler oldugunun belirlenebilmesi
ve mali degerlerinin tam olarak ortaya konulabilmesi gerekir ki bu cogu zaman tam
olarak miimkiin olmamaktadir. Teknik olarak % 100 olarak bu digsalliklarin
belirlenmesi olduk¢a zordur. Bunun yerine dolayli veya dolaysiz ¢esitli yontemlerle

bu degerleme yapilmaya calisilmaktadir.

Son yillarda 6nemli ilerlemelere ragmen, onemli ¢evre sorunlarindan biri olan kati
atiklarin  yonetimi ile ilgili digsalliklar ve bunlarin miktarinin ve degerinin
belirlenmesi ve bunun yOnetim sistemine yansitilmas:t konusunda belirsizlikler
siirmektedir (Eshet, 2006). Teorik ve pratik uygulamalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
Veri ve yontem eksiklerinin yaninda, digsallik tahminlerindeki farkliliklar farkl etik
ve politik tercihlere dayali temel kabullerden kaynaklanmaktadir. Digsallik
degerlendirmesi de bu nedenlerle tartismali bir ekonomik disiplin halindedir. Ancak
farkli kavram ve prensiplere bagli cesitli degerleme yontemleri gelistirilmistir. En
tartigmali  konulardan biri yOntemlerin uygulanmasiyla ilgili olarak ortaya

cikmaktadir.

Fayda maliyet analiz acisindan “kirlilik kontrol maliyetleri” ile “zarar maliyetleri”
iki Onemli maliyet kalemidir. Bu iki maliyet kalemi arasinda karsilastirma

yapilabilmesi icin belli bir digsallik i¢cin farkli yontemlerle en azindan ayni digsal



maliyet degerlemesi elde edilmelidir. Ancak pratikte bu miimkiin olamamaktadir. En
sik kullanilanlardan biri uzman degerlendirmesine dayali yontemlerdir ki bu da

kesinlikten ziyade kullanim kolaylig1 acisindan tercih edilmektedir.

Sosyal refah agisindan digsalliklar konusu ele alindiginda digsalliklarin degerlemesi
konusunda ancak en iyi tahminler géz 6niine alinmaktadir. Bu tahminler kati atiktan
kaynaklanan c¢evresel =zararlarin gostergesi olarak kullanilabilir. Daha dogru
degerlere ulasip bunlar: pratikte kullanabilmek i¢in bu tahminlerin hangi kabuller ve
kosullar altinda yapildig1 diisiiniilmelidir. Eger yerel dlcekte bu tiir ¢aligmalarin
sayist arttirilabilirse zarar maliyetinin ve araliklarin daha dogru olarak belirlenmesi

miimkiin olacaktir.

Kat1 atik yonetiminde digsal maliyet hesabinda belirsizligin azaltilmasi i¢in c¢ok
sayida ilave calismaya ihtiya¢ vardir. Bu calismalar arasinda cesitli kirleticilerin
etkilerinin yeniden tanimlanmasi ya da giincellenmesi ve cesitli tesisler arasindaki
degerlerin fayda transferinin yapilmasi sayilabilir. Niifusun artmasi ile kirleticilerin
yol agtig1 birim maliyetlerin ve rahatsizliklarin artmasi da géz oniine alinmalidir. Bu
nedenle kirliligi azaltic1 tedbirlerle en azindan bazi digsalliklarin icsellestirilerek
azaltilmasi ilerideki digsallik maliyetlerini azaltacaktir. Degerlemelerin siirekli olarak
giincellenmesi ile, kirleticilerin ¢evresel etkilerinin azaltilmasi ve piyasay1 optimum
diizeye yonlendirmek i¢in digsalliklarin icsellestirilmesi konusunda karar alicilari

cesaretlendirecektir.

Yukarida digsalliklarla ilgili anlatilan teknikler ve caligmalar genellikle gelismis
tilkeler baglaminda yiiriitiilmiistiir. Bu ylizden gelismekte olan iilkelerin farkli atik
kompozisyonlarim1 dikkate alan degerleme caligmalar1 heniiz mevcut degildir.
Gelismis iilkelerdeki degerlerin gelismekte olan iilkelere uygulanabilirligi heniiz tam
olarak netlesmis degildir. Bu nedenle fayda transferi pratik bir ¢oziim olarak 6ne

cikmaktadir (Chakrabarti, 2003). Bu konuda yeni ¢alisma ihtiyaci ortaya ¢ikmustir.

Cevrenin korunmasi alanidaki rollerini yerine getirebilmeleri i¢cin mevcut ekonomik
araglar sisteminin 1yilestirilmesi ve/veya cevre igcin yeni ekonomik araclarin
uygulamaya konulmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Tiirkiye’de hangi ekonomik
aracin hangi sektor icin uygun oldugu ve ne kadar gelir getirebilecegi konusunda

tahminlerde bulunabilmek icin daha detayli calismalarin yapilmasi gerekmektedir.



1.2 Tezin Amaci ve Kapsamm

Sosyal optimum kavrami ekonomide kim faydalanirsa faydalansm ya da maliyete
kim katlanirsa katlanirsa herkes icin ney faydalarin en yiiksek olacagi sekilde
kaynaklarm optimum dagitilmas: olarak tamimlanabilir. Bu kavram iginde cevre
kalitesinin optimum olacag1 koruma-kullanma dengesinin saglanmasinda gerekli
olacak baslica cevre yonetim sistemlerinden biri kati atik yonetim sistemidir. Bu
tezin amaci, cevre yonetimi ve digsalliklarin igsellestirilmesi konusunda kullanilan
ekonomik araclarin tanimlanmast ve kullanmilmasinda yasanan kavramsal
karigikliklara agiklik getirmek, en uygun ekonomik ara¢c ve/veya araglarin
kullanilmas1 konusunda bir sistem Onerisi gelistirmek ve kati atik yonetimi dzelinde

yerel 6lgekte bir uygulamasmi yapmaktir.

Bu amacla, yasam dongiisii degerlendirmesi yoluyla kat1 atik kaynakli digsalliklarin
elde edilmesine calisilmis ve elde edilen sonuclarin bu tezde onerilen yeni kati atik
yOnetim sistemine aktarilarak kati atik digsalliklarinin kaynaginda azaltilmasi i¢in bir
sistem Onerisi getirilmistir. Bu sistem igerisinde ¢evresel ekonomik araclarin dogru
sekilde kullanilmasi daha da onemli hale gelmektedir. Tiirkiye, mevcut durumda,
cevrenin korunmasina yonelik ekonomik aracglar1 yaygin bicimde kullanmamaktadir.
Mevcut vergi ya da harclar ise, ya ¢evre amagh tasarlanmis olmamalar1 ya da iicret
oranlarinin tesvik edici bir etki yaratacak diizeyde olmamasi nedeniyle, ¢evrenin
korunmasmda cok etkili olamamaktadir. Ekonomik araclarin etkin kullanilmasi
halinde hem sorunlar1 yerelde ¢6zmek miimkiin olabilecek hem de vatandaslar
tarafindan O6denen bedellerin ¢evre yatirimlari i¢in kullanilmasi saglanacagindan
karsilikl1 giivenin tesisi ve bu bedeli 6demede istek artis1 saglanabilecektir. Bu tezde
Onerilen digsallik ilaveli kat1 atik vergisi ile elde edilecek sonuclarin diinyadaki

benzer ¢aligmalara da katki saglamasi1 hedeflenmektedir.

Tez calismasi yedi bolimden olugsmaktadir. Tezin girisine bir Terimler Sozligi
eklenerek, ulusal ve uluslararasi yaymlarda meydana gelen ceviri ve kullanim

farkliliklarindan kaynaklanan karigikliklarin 6niine ge¢ilmesi hedeflenmistir.

Birinci Boliim’de boyle bir tez calismasina neden ihtiya¢c duyuldugu ve tezin anlam
ve Onemi anlatilmistir. Bu tez caliymasi son yillarda diinya ¢apinda kullanimi artan

ekonomik araglarin yerel dlgekte degerledirilmesi ile ilgili boslugu doldurmaya katki



saglayacaktir. Ayrica Tiirkiye’de kat1 atik kaynakli digsalliklarin parasal degerlerinin

belirlenmesi konusundaki ilk ¢alismalardan biri olma 6zelligi tasimaktadir.

Ikinci Boliim’de cevre yonetiminde ekonomik araclar ve digsallik kavrami
konusundaki literatiir incelenerek cevresel digsalliklarin icsellestirilmesinde

kullanilan sistemler ve uygulamalar degerlendirilmistir.

Uciincii Boliim’de kat1 atik yonetiminde kullanilan ulusal ve uluslararasi sistemlerin
durumu ile Tirkiye’de merkezi ve yerel yonetimlerin kullandiklar1 ekonomik
araglarm bu sistemdeki yeri incelenmistir. Tiirkiye’deki Cevre Temizlik Vergisi de

bu boliimde degerlendirilmistir.

Dordiincii Bolim’de tezde kullanilan materyal ve yontem sunulmustur. Tez
kapsaminda kat1 atik karakterizasyonlar1 Tiirkiye’deki cesitli kaynaklardan (ISTAC,
IBB, CEVKO) ve Avrupa Birligi AWAST (Aid in the Management and European
Comparison of Municipal Solid Waste Treatment Methods for a Global and
Sustainable Approach) Projesi’nden elde edilmis ve Istanbul icin 1 ton kat1 atik igin
degerler olusturulmustur. Bes adimli digsallik degerleme yontemi IVM ve EFTEC
(1998) calismasindan adapte edilmistir. Digsalliklarin belirlenmesinde ise yasam

dongiisii degerlendirme yontemlerinden IMPACT 20002+ yontemi kullanilmistir.

Besinci Boliim’de kati atiklarin neden oldugu dissalliklarin  i¢sellestirilmesi
konusunda evsel atiklar i¢in kullanilabilecek bir sistem Onerisi gelistirilmistir. Kati
atiklarin neden oldugu cevresel digsaliklar ve bunlarin parasallastirilmasinda
kullanilan yontemler ve parasallastirilmanin nasil yapilacagi bu bdlimde
incelenmistir. Kat1 atiklarin bertarafi icin yasam dongiisii maliyetleri belirlenmis ve
IMPACT 2002+ yontemi kullamlarak Istanbul igin kati atiklardan kaynaklanan

digsalliklarin maliyetleri tiretilen atigin tonu basina elde edilmistir.

Altinc1 Boliim’de ise dnceki boliimlerde elde edilen bulgularin 151gmda kati atiklarin
yonetiminde kullanilabilecek Dissallik Ilaveli Kati Atik Vergisi gelistirilmis ve
mevcut durumda kullanilan Cevre Temizlik Vergisi ile karsilastirilmas: verilmistir.
Cesitli senaryolarin uygulanmasi durumunda ulasilacak muhtemel sonuclar

irdelenmistir. Elde edilen sonuglarla ilgili tartisma ve oneriler bu kisimda verilmistir.

Yedinci Boliim’de sonuglar degerlendirilmistir.






2. EKONOMIK ARACLAR VE CEVRE YONETIMINDEKIi YERi

2.1 Siirdiiriilebilirlik Kavram ve Cevre Yonetimi

Cevre sorunlar ile ilgili 6zellikle son 20-30 yil i¢inde bir ¢cok arastirma yapilmis ve
cesitli gozlemler ve sonucglar elde edilmistir. Cevre neden bir sorun olarak
algilanmaktadir? En 6nemli neden ¢evreyi kullananlarin ve bozulmaya yol aganlarin
maliyetlerini 6dememe sansina sahip olmalaridir. Sorunu yaratan degil bir baskasi
cogunlukla da toplum maliyetini 6demek zorunda kalmaktadir. Diger bir neden bir
atigin veya emisyonun doganin 0ziimseme kapasitesini astigl anda zarar vermeye
baslamasidir. Kit kaynaklar iizerindeki baski arttikca cevre de sorun odagi olmaya
baslamaktadir. Siirdiiriilebilir kalkinma kavrami da, ilk olarak 1987 yillinda
“Brundtland Raporu” ile kelime dagarci@imiza girmistir. Siirdiiriilebilir kalkinma,
temel olarak gelecek nesillerin ihtiyaclarini karsilamalar1 tehlikeye diistiriilmeden,

bugiinki ihtiyag¢larin karsilanmas1 anlamina gelmektedir (Tavmergen, 1998).

Ulke boyutunda ekonomik biiyiime, ulusal gelirin zaman icinde artmasma denir.
Ulusal gelir ise belirli bir donemde bir iilkede iiretilen tiim nihai mal ve hizmetlerin
piyasa degeridir. Ekonomik biiylime, dogal kaynaklarin ve ¢evrenin yok edilmesi
pahasina olmamalidir yani siirdiiriilebilir olmalidir. Bunu saglayabilmek icin cevre
yonetiminin dogru sekilde yapilmasina ihtiya¢ vardir. Cevre yonetimi, tiim canlilarin
saglikli ve dengeli bir cevrede yasamalari, dogal kaynaklarin korunmasi,
degerlendirilmesi ve gelistirilmesi amaciyla gerek kamusal gerekse 0zel sektdrde
uygun planlama, iletisim, esgiidim ve denetim sisteminin olusturulmasi ve bu
sistemi isletecek bir orgiitiin kurulmasidir (Keles ve Hamamci, 2005). Bu 6rgiit bazi
ilkelerde Cevre Bakanliklar1 olmakta bazi iilkelerde de Amerikan Cevre Koruma
Ajanst (EPA) gibi Bakanlik statiisiinde olmayan kuruluslar bu rolii iistlenmektedir.
Cevre sorunlarmin tiirlii yonleri, ekonomiyle ¢ok yakindan ilgilidir ve ¢evreyi bu
boyutlardan soyutlamaya imkan yoktur. Gelismekte olan bir iilke olarak Tiirkiye’de,
cevreye iliskin her tiirli girisimin ekonomik yoniine dncelikle egilmenin zorunlulugu
kendiliginden belirmektedir. Cevre ve ekonomi arasindaki iliski, ¢cevrenin ve cevre

degerlerinin korunmasi ve iyilestirilmesi i¢in yapilmasi gereken harcamalar ile



cevreye verilen zararlarin giderilmesi i¢in ekonominin katlanmak zorunda oldugu
harcamalar olarak iki kisimda incelenebilir. Bu harcamalar yapilmadigi veya
yapilamadig: takdirde ulusal servetin ve ekonominin gorecegi zararlar1 da eklemek

gerekir (Keles ve Hamamci, 2005).

Bilhassa 1986 yilinda Uruguay’da yapilan GATT (General Agreement on Tariffs and
Trade) toplantisinda yer alan ticaret engellerini azaltmak tizerine yapilan pazarliklar
ve 1992°de Rio’da yapilan Cevre Konferansinda ¢evrenin korunmasinda biitiin diinya
ilkelerine diisen gorevler lizerinde yapilan tartismalar ile diinyanin bir ¢ok iilkesinde
cevre yonetimiyle ilgili felsefelerde degisiklikler olugsmustur. Bunun sonucunda,
merkezi Cenevre (Isvicre)’de bulunan ve yaklasik 120 iilkenin standartlar
organizasyonlarmin temsilciligini yapan Uluslararas1 Standartlar Tegskilat1 (ISO),
ortak cabalarin daha verimli olabilmesi amaciyla ¢cevre yonetimi standartlar: tizerinde
caligmaya baglamistir. ISO’nun bu ¢alismasi kapsaminda, 6ncelikle TC207 ve TC176
olarak adlandirilan teknik komiteler kurulmustur ve ISO 14000 c¢evre yOnetim

standartlar1 serileri hazirlanmistir (Tugcu, 2007).

2.2 Dissalhk Kavramm

2.2.1 Cevre ekonomisi ve digsallik muhasebesi

Bu boliimde, cevresel digsalliklar ve bunlarin igsellestirilmesi konusu incelenerek,
digsallik kavrami ve tiirleri ile digsalliklarin ic¢sellestirilmesi i¢in tez c¢aligmasi
kapsaminda Onerilen yaklasim agiklanacaktir. Calismanin uygulama boliimii olan 5.
Boliim’de de halen uygulanan sistemlerle bu tez caliymasinda gelistirilen sistem
karsilastirilacaktir. Digsalliklarin miktarinin, tam olarak 6l¢iilemese de, iyi bir sekilde
belirlenmesine calisilmas1 bu etkilerin igsellestirilmesinin  basarisinda 6nemli
olacaktir. Uretim ve tiiketim faaliyetleri sonucunda kaginilmaz olarak digsal
maliyetler veya faydalar ortaya ¢cikmaktadir (Sekil 2.1). Hi¢ atik/kirlilik olugsmamasi1
durumunda digsalliktan da s6z edilemez. Digsallik, ekonomik bir faaliyet sonucu
ortaya cikan fayda ve maliyetlerin bu faaliyet ile ilgili olmayan kisiler iizerindeki
etkisidir (Kirhoglu ve Can, 1998). Bir baska ifadeyle tiiketici ve iireticilerin, fiyatlar
disindaki yollardan birbirlerinin tiretim ve tiikketimlerini etkileyebilmeleri demektir
(TISK, 2002). Piyasa ekonomisinde, bir kisinin veya firmanmin faaliyetlerinin bir
baska kisi veya firmayi piyasa fiyatlar1 disinda etkileyerek digsalliga neden olmalar1

ile agiklanmaktadir (Colak, 2007).
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Sekil 2.1 : Cevresel digsalliklar ve i¢sellestirme yontemleri.




Digsal fayda ve maliyetler bir grup insanm sosyal veya ekonomik faaliyetlerinden
diger bir grup veya gruplarin etkilenmesi ve faaliyette bulunan grubun etkilerinin tam
olarak icsellestirilemedigi serbest piyasa ekonomisindeki bir cesit piyasa

basarisizligidir (Rabl ve dig., 1998b, ExternE, 1995).

Digsalliklar, bir iiriiniin yasam dongiisii boyunca (iliretim, tasima, kullanma ve
bertaraf) gecirdigi cesitli aktivitelerden kaynaklanmaktadir (Jolliet ve dig., 2003;
Nyland ve dig., 2003).

Bu digsalliklar ¢ok cesitli kiiresel, bolgesel ve yerel sorunlara yol agmaktadir (sera

gazlar1, hava toprak ve suya olan kirletici emisyonlar vb.).

Bu etkiler ayrica saglik sorunlari, bina ve mahsullere zararh etkiler ve konfor kaybi

gibi etkilere de sebep olmaktadir.

Atik yonetimi konusundaki tiim alternatif stratejiler toplama, tasima ve bertaraf
sirasinda digsalliklara yol a¢cmaktadir. Bu digsalliklar atigin kompozisyonundan,
bertaraf isleminden (diizenli depolama, yakma vb.) ve bertaraf tesisinin cografi

Ozelliklerinden etkilenmektedir.

Kirhoglu ve Can (1998) digsal maliyetlerin iic Onemli 0©zelligi oldugunu

belirtmislerdir:
1- Daigsal maliyetler fiyatlandirilmamastir.

2- Digsal maliyetler yiiklenilen bireyin bilgi ve kabulii olmaksizin ortaya

cikabilmektedirler.

3- Digsal maliyetlere sebep olanlar bunun icin herhangi bir finansal tazminat

odememektedirler.

Cevresel digsallik ise, digsallik muhasebesi kapsaminda cevresel kaynaklarin
herhangi bir finansal tazminat olmaksizin baskalarma zarar verecek sekilde kullanimi

olarak tanimlanan digsal maliyetlerle ilgilidir.

Cevresel kaynaklar ortak miilkiyete konu oldugundan dolay1 para ile dl¢iiliip ifade
edilmelerinde giicliikler yasanmakta, digsal maliyetler (cevresel maliyetler) para ile
ifade edilebilirliklerine bagli oldugundan bu durum farklh yaklasimlar
gelistirilmesine sebep olmaktadir (Kirlioglu ve Can, 1998).
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Digsallik tiirleri konusunda cok ¢esitli tanimlamalar yapilmaktadir (Giines, 2007;
Colak, 2007; Yiiksel, 2006). Genel kabul gormiis bir tek siniflamadan bahsetmek

miimkiin degildir. Bu tez ¢caligmasinda digsalliklar asagidaki sekilde ele alinacaktir.

1-

Ekonomik faaliyet sonucunda ortaya ¢ikan digsal etkilere gore pozitif ve
negatif digsalliklar. Pozitif digsallik, ekonomik birimlerin eylemlerinin diger
birimlere fayda saglamasi ve bu fayday1 elde edenlerin eylemi gerceklestirene
0demede bulunmamas1 durumunda ortaya c¢ikar. Negatif digsalliklar, herhangi
bir malin iiretilmesi ya da tiiketilmesi sonucunda ortaya c¢ikan olumsuz
etkilerin diger birimleri etkilemesi durumunda olusan ve piyasa fiyatina
yansimayan digsal maliyetlerdir ki ¢evre kirliliginde en sik rastlanan digsallik

tiridiir.

Uretim ve tiiketim faaliyetlerinin sonucuna gore iiretim ve tiiketim
digsalliklari. Uretim digsalliklari, herhangi bir iireticinin iiretimi diger bir
bireyin tiiketimine veya baska bir iireticinin liretimine bagimsiz olarak
girmisse s0z konusudur. Tiiketim Digsalliklari, belirli bir bireyin tiiketiminin

diger bir bireyin tiiketimine bagimsiz olarak etkilemesi durumunda olusur.

Onem derecesine gore “marjinal ve inframarjinal dissalliklar”. Bir iiretim
veya tiiketim faaliyetindeki ilave degisiklikten dolayr ekonomik birimlerin
fayda ve maliyet fonksiyonlarindaki olumlu ve olumsuz degismelere marjinal
dissalliklar, aynm1 kosullarda ya hi¢bir degisikligin meydana gelmemesi ya da
degisikligin ihmal edilebilir boyutlarda olmasi halinde ise inframarjinal

digsalliklar meydana gelir.

Piyasada olusan “parasal dissalliklar”, “teknolojik digsalliklar”. Parasal
digsalliklar, bir ekonomik faaliyetin diger ekonomik birimleri piyasa
mekanizmasi yoluyla etkilemesidir. Teknolojik digsalliklar ise iiretim ya da
fayda fonksiyonlarinda kaymalara yol acgarak, reel etkiler meydana getiren

dissalliklardir.

Marshall, digsalliklar teorisini ilk olusturan ekonomisttir (Benk, 2006). Marshall,

dissal ekonomileri endiistri i¢indeki gelisme kosullarina bagl olarak firmalarin elde

ettikleri fayda olarak ele alirken, digsal ekonomilere de firmalar arasindaki rekabet

kosullarin1 bozup bozmamalar1 agisindan yaklagsmistir (Giines, 2007). Marshall digsal

fayday1 herhangi bir mal veya hizmet piyasasinda endiistri yogunlagmasi sonucunda
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endiistriye giren firmanin O©nceki firmalarin ortalama {iretim maliyetlerinin

azalmasina neden olmas1 durumunda ortaya ¢ikan fayda olarak tanimlamaktadir.

Marshall’i ortaya koydugu dissallik kavramini Pigou yeniden ele almistir (Pigou,
1932). Pigou, refah ekonomisi ile digsal ekonomi arasindaki bagi kurmustur.
Pigou’nun en 6nemli vurgusu, eksik rekabet piyasasinin hiikiim siirdiigli durumda

refah artis1 icin devlet miidahalesinin gerekliligidir.

Pigou, Marshall’dan farkli olarak sadece olumlu digsalliklar1 ele almamis, bunun
yanmda negatif digsal ekonomiler (external diseconomies) iizerinde de durmustur.
Bu anlamda Pigou’nun dissalliklar teorisine asil katkisi, digsalliklar1 toplumsal refah

ve etkinlik acisindan ortaya koymasidir (Giines, 2007).

Marshall digsallik kavramim yalnizca 6lcek ekonomileri ve firma teorisi ile ilgili
olarak ele alirken Pigou piyasa mekanizmasinin etkinligini saglamadaki basarisizlik

(market failure) baglaminda incelemektedir.

2.2.2 Cevresel digsalliklar nasil i¢sellestirilir?

Digsalliklar konusu incelendiginde asil sorunun digsalliklarin nasil i¢sellestirilecegi
oldugu goriilmektedir. Pozitif digsalliklarm varligi durumunda ¢ok fazla sorun ortaya
cikmamaktadir. Ancak, pozitif digsalliklar her ne kadar olumlu etkilere sahip goriinse
de, bunlarin siibvanse edilmesinde veya siibvanse edilecek mal ve hizmet gruplarinin
iyi tespit edilmemesi durumunda hem ulusal hem de uluslararasi boyutta ekonomik

ve sosyal aksakliklar meydana gelebilmektedir (Bakirtas, 2002).

Giintimiizde negatif digsalliklarin nedenleri ve tazmin edilme yontemlerine yonelik
sorular 6n plandadir. Tartiyma, kamusal diizenleyici (emredici) politikalar ya da
piyasa ekonomisi ¢oziimlemelerinin nasil uygulanacagidir. Ideolojik boyutu da olan
bu tartigma, ¢evrenin serbest mal olarak degerlendirilmesinin kiiresel 1stnma ve ¢evre
sorunlarinin agirlagsmasiyla birlikte artik giderek zorlastigi bir ortamda daha yogun

yapilmaktadir.

Cevrenin serbest maldan ziyade kit kaynak oldugunun kabulii demek, cevresel
kaynaklarin daha fazla kullanimmin digsallik yaratan {retim ve tiikketim
faaliyetlerinin daha az yapilmasina bagli olmasi demektir. Cevresel digsalliklarin
icsellestirilmesi durumunda firsat maliyeti, bir {iriiniin tilketim ya da iiretimden

vazgecilen kismudir. ve bu anlamda sorun bir kaynak dagilimi sorunu haline
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gelmektedir (Giines, 2007). Sorunun ¢6ziimiinde hareket edilen geleneksel yaklagim
diizenleyici vergiler olup, sorunun ciddiyeti yeni ¢6ziim Onerilerinin de arastirilmasi
ithtiyacin1 beraberinde getirmistir. Bunlar ulusal ve uluslararasi yasal diizenlemeler,

kirletme haklar1 vb. olarak belirtilmektedir (Bakirtas, 2002).

Negatif digsalliklar ¢evre kirliligine yol acgtiklarindan, ya “kirleten 6der” prensibi
geregi devletce vergiler, diizenlemeler, kirlilik izinlerinin satilmasi gibi mevzuata
dayali ya da piyasa kurallar1 icerisinde ¢oziilebilir. Yiiksel (2006) tez calismasinda
vergiler, siibvansiyonlar, harclar, kirletici izni ve standartlar gibi kamusal
¢oziimlerin, Coase teorisi ve Hicks-Kaldor olgiitii gibi piyasa ¢oziimlerinden gorece

tistiinliige sahip oldugunu belirtmektedir.

Negatif digsalliklarin cezalandirilmasindan devlet¢ce elde edilen gelirin bir kismi
cevrenin gelistirilmesine, diger bir kismu da pozitif digsalliklarin tesvikinin

finansmanina tahsis edilebilecegi onerilmektedir (TISK, 2002).

Mevcut fayda-maliyet analizlerinin cevresel mal ve hizmetler i¢in ¢ogu zaman
yetersiz kalmalarindan dolayr farkli teknikler gelistirilmistir. Dissaliklarin
parasallagtiriimasimda bireysel tercihler son derece onemlidir. Cevresel degerleme
(environmental valuation) temel olarak bireylerin cevresel kazanimlar icin 6demeye
istekli olmalar1 ve farkli bir ifadeyle cevresel kayiplar1 tazmin etmeyi kabulde istekli
olduklar1 savina dayanir. Bu tercihlerin degerlendirilmesinde iki yaklasim temel

aliabilir:

1- Odemeye isteklilik
2- Kabul etmeye isteklilik

[Ik yaklagimda gelisme gozoniine alinrrken, ikincisinde zararin tazmini yeterli

sayillmaktadir.

Burada amac¢ digsalliklar: sifirlamak degil (ya da kati atik miktarimi degistirmek
degil) negatif etkileri miimkiin oldugunca sosyal optimum seviye noktasma
cekmektir. Cevresel etkiler cogunlukla gercek ekonomik maliyetler (yiiksek tedavi
masraflari, diisen iiretim, isgiicii kayb1 vb.) yaratmakla beraber istatistiksel ya da

finansal degerlendirmelerde g6z ardi edilir.

Digsalliklarin ekonomik olarak degerlemesi cevre politikasinin halkin tercihleriyle
ortiisiip Ortiismedigini de ortaya koyan bir aractir. Son yillarda piyasa bazli olan ve

olmayan tiim maliyetlerin goz oniine alinmasi degerlemede esastir. Ornegin havadaki
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partikiiller nedeniyle astima yakalanmanin degerlemesi sadece tibbi tedavi
maliyetinde degil buna maruz kalmaktan kaginmak icin ddemeye isteklilikte de goz
Oniine alinmalidir (Rabl ve dig., 1998b). Cok sayida piyasa kokenli olan ve olmayan
parasal degerleme yontemi gelistirilmistir (Cizelge 2.1). Uzman goriisiine bagvurma
gibi yaklagik degerleme yontemleri hari¢ diger tiim dogrudan veya dolayl teknik,
ekonomik refah teorisine dayandiridmaktadir (EC, 2000b). Ancak dissalliklarin
degerleme teknikleriyle bireylerin 6demeye istekliliklerinin tahmin edilerek sosyal
acidan gercek digsal maliyetlerin elde edilmesinde uygun bir yontem oldugu
sOylenirken, baz1 ekonomistler bunun refah ekonomisine dayanmadigini ve bireylerin
tercihlerini yansitmadig@in1 savunmaktadir. Refah ekonomisi, bireylerin ekonomik
etkinliklerini incelemek araciligiyla toplumsal refah seviyesini en yiiksege ¢cikarmaya
calisir. Kisaca bireyin ve toplumun refahmi optimum kaynak tahsisi ile en yiiksek

hale getirmektir.

Dogrudan yontemler bireylerin gozlenebilir bir piyasa fiyat: olmayan ¢evresel mallar
konusundaki tercihlerini yansittiklar1 degerlemeye dayanir (Chakrabarti, 2003).
Dogrudan yontemlerde (belirtilmis tercih-stated preference) kisilere; faydalar1 ya da
maliyetten kacimmalar: i¢cin 6demeye isteklerini belirtmeleri i¢in veya 0zel kuramsal
bir durum/politika icin deger bigme/siralama/se¢cim alternatifleri konusunda
dogrudan soru sorulur. Dolayli yontemlerde (ortaya cikarilmis tercih-revealed
preference), tercihler ve digsalliklarin gizli degerleri, birey tamamlayicist veya
muadili olan cevresel bir malla ilgili piyasadaki baska bir mali veya servisi satin
aldiginda dolayl olarak ortaya cikarilir (EC, 2000b). Digsalliklarin degerlemesi ile
ilgili calismalar karisik ve maliyetlidir. Bu ylizden bir konu i¢in ampirik parasal
degerlerin olmadig1 durumda, fayda transferi (benefit transfer) denilen ekonometrik
yontemlerle birincil ¢alismalardan tahmini degerlerin kullanilmas1 daha yaygindir.
Bu da yeni tahminlere belirsizlik ekler (EC, 2000b). Boliim 4’te kat1 atiklarla ilgili

digsalliklar ve degerleme yontemleri ayrintili olarak ele almmustir.

2.3 Ekonomik Araclar ve Cevre Yonetiminde Kullanilmasi

2.3.1 Ekonomik araclarin tamim ve cesitleri

Ekonomik araglarin detayli bir tanimin1 vermek, bu araclarin ¢esitliliginden dolay1

oldukca giictiir. Ekonomik araglarin farkl iilkelerde farkli kullanim yer ve bi¢imleri
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Cizelge 2.1 : Baslica degerleme yontemleri (EC, 2000c).

Kategoriler Degerleme Yontemi

Talep Egrisine dayal1 yaklagimlar
Belirtilmis tercih Hedonik fiyatlama
Seyahat-maliyet
Onleyici davranis
Savunma harcamasi
Aciklanmis tercih Kosullu Degerleme
Belirtilmis tercih

Tercih deneyleri

Kosullu siralama
Fiziksel etkilerin piyasa bazli | Doz/Yanit yaklasimi
degerlemesi

Insan sermayesi yaklagimi

Degistirme maliyeti yaklagimi

Talep Egrisine dayanmayan yaklasimlar | Temizleme maliyeti
Ka¢inma maliyeti
Azaltma maliyeti

Cevresel degerlerle baglanti

vardir. Literatiir calismalar1 sonucunda, ekonomik araglarla ilgili kullanilan terimler
icin Ek A’daki cizelgeler olusturulmus ve bu tezde kullanilmasi onerilen sekilleri
ayn1 cizelgelerde verilmistir. Terimlerin c¢esitli yaymlarda kullamilan Tiirkce
karsiliklarinda bazi karisikliklar s6z konusudur. Hatta zaman zaman yabanci dilde de
farkli  kelimeler aym terimler igin kullamlmaktadir (Ornegin: tradable
permits/marketable permits). Ozellikle vergi, har¢ ve iicret terimleri tam dogru
sekilde kullanilmamaktadir.Kirlilik onleme ve dogal kaynak yonetimi konusunda

kullanilan simdiye kadar en kabul gormiis smiflama OECD (Organisation for
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Economic Co-operation and Development) tarafindan yapilan ¢aligmadir (OECD,

1972). OECD siniflandirmasina gére ekonomik araclar:
¢ Emisyon Harclar1
e Kullanic1 Harglari
e  Uriin Harglar
e C(Cezalar
e Depozito Geri Odeme Sistemleri
¢ Ticari ruhsatlar
o lzinler
e Kotalar (kisaca emisyon aligverisi)
e Teminat Mektuplar:
e Tazminat Odemeleri
e Siibvansiyonlar
olarak gruplandirilmigtir.

Bunlar disinda da cesitli tanimlar ve ayirimlar miimkiindiir. Panayotou (1994)
ekonomik aracglar1 yedi genis kategoriye ayirarak incelemistir. Bunlar Miilkiyet
Haklari, Piyasa Yaratma, Mali Aracglar, Har¢ Sistemleri, Finansal Araclar,
Sorumluluk (miikellefiyet) Araclar1 ile Performans Senetleri ve Depozito Geri

Odeme Sistemleridir.

Diger bir caligmada ekonomik ara¢ Orneklerini verirken ekonomik araclarla emir-
kontrol sistemleri arasinda kesin bir ayirim yapmanin cogu kez zor oldugundan
bahsederek iki yaklasimin genellikle bir karistm oldugu vurgulanmistir (van den
Heuvel ve dig., 1996). Ornek olarak cezalar ve kotalarin kirlenme kontroliinii
cesaretlendiren birer ekonomik ara¢ ayni zamanda bir emir-kontrol diizenlemesi
olabilecegini soylemektedir. ilave olarak temelinde yonetmelik bulunan ekonomik

araclarin sik sik ceza veya para cezasi icerdigine dikkat cekmektedir.

Stavins (2000) cevre politikasi i¢in ekonomik araclar1 dort kategoride ele almigtir:

Ucretler sistemi, ticari ruhsatlar, piyasadaki gerilim azalticilar ve hiikiimet tesvikleri.
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Ingiltere’deki bir calismada ise ekonomik araglarin vergiler, harclar, pazarlanabilir
izin sistemleri (tradable permit schemes), siibvansiyonlar veya vergi kredileri ya da

depozito geri 6deme sistemleri oldugu belirtilmistir (HM Treasury, 2002).
Giizel (2003)’e gore ise:

Dogal kaynak yoOnetiminde kullanilan baglica ekonomik araglar miilkiyet
hakki, alir satilir kaynak hakki, dogal kaynak ve diirlinlerin fiyatlandirilmasi,
kullanim vergi ve harclar1 ve siibvansiyonlardir. Cevre yonetiminde ise, alinir satilir
kirletme haklari, emisyon ve atik harclar, iiriin harclari, girdi vergileri, kaynak girdi
fiyatlamasi, vergi indirimleri, vergi farklilastirmasi, siibvansiyonlar ve depozito

sistemi baglica ekonomik araglardandir. (s.3)

Bir diger calismada cevre politikas1 araglarmin tipolojisinde ekonomik araclar

asagidaki gibi siniflanmistir (MacDonald ve dig., 2004):
a) Piyasa Bazli Olmayan Araclar:

al) Cikt1 veya Perfomans Bazli Standartlar - Bu tip araclar ¢ikt1 ya da performans

tizerine limit koyarlar (6rnegin atiksu aritma ¢ikis yiikii veya konsantrasyonu)

a2) Girdi, Uygulama veya Proses Bazli Standartlar - Bu araclar girdi seviyelerine
limit koymak, iiretimde kullanilacak teknolojinin tayin edilmesi (teknoloji ya da
en 1yl yonetim uygulama gereksinimleri) ya da gelisme veya bdlgeleme

diizenlemeleri ile ilgilenirler.

a3) Egitim, Ahlaki Ikna— Bu araglar azalan digsalliklarin kamu ya da 6zel
faydalar1 konusunda bu digsaliklar1 yaratanlar1 egiterek, cevresel sonuglari

gelistirecek sekilde davranislar etkilemeyi amaglar.
b) Ekonomik Araglar:

bl) Fiyat Bazli Araclar, negatif digsalliklar1 fiyatlayarak ya da azaltict 6nlemleri
siibvanse ederek cevresel performansi etkilemeyi hedefleyen araclardir. Cesitli

bicimleri vardir:

bl.1) Cevresel Harglar — cevresel digsalligin seviyesine gore orani belirlenen
har¢lardir (6rnegin ¢ikis suyu i¢in desarj iicreti). Alternatif uygulamalarinda
digsalliga gore girdiler lizerinde harclar olarak da uygulanabilir (desarj licreti

yerine “motor farkliligina bagl olarak ara¢ ruhsat1” i¢in har¢ alimasi).
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b1.2) Tesvik Odemeleri — digsallig1 azaltict davramislarin maliyetini siibvanse

eder. Cogunlukla tesvik 6demelerinin seviyesi sabit bir oranda tutulur.

b1.3) Thale — tesvik 6demelerinin dagitiminda ihale veya agik arttirma yoluyla
fonlarin dagitilmasimi saglayan alternatif bir yaklasimdir. Tesvik Odemesi
arayanlar cevresel baskilar1 azaltma Onlemlerini tanimlayip paylasilan
maliyetleri 0deme siirelerini teklif ederler. Hiikiimet, teklifler arasindan

paylasilan maliyet basina azaltmanin degerine gore se¢im yapar.

b2) Miktar Bazli Araglar, azaltma icin standartlar koyar (6rn. Emisyon

standartlar1) ve azaltimi saglayanlar arasinda pazarlia izin verir (baska bir

yerdeki iistiin perfomanslarla karsilaniyorsa bireysel olarak diisiik perfomansa izin

verir):

b2.1) Pazarlanabilir Izinler — girdi, ¢ikt1 seviyelerine ya da performans
standartlarina bireysel haklar getirir (6rn. Bireyler, emisyon izinlerinin sayisi
kadar, emisyon seviyeleri i¢in izin verilebilir diizeylere kadar izin alabilirler).
Bireyler bundan sonra ancak izin verilen emisyonlarin altinda kalan ve
dolayisiyla elinde fazla izin bulunan bagka birinden ilave izin satin alarak

standartlar1 agabilirler.

b2.2) Cevresel Dengelemeler — c¢evresel digsalligin olusmasina neden olan
eylemin oldugu yerden uzaktaki bir alanda standartlar1 saglamak icin yapilan
eylemlerdir (kirliligi veya cevresel etkileri azaltma). Digsalliga neden olan taraf
ya eylemi kendileri gerceklestirir ya da kendi adlarma yapmalar: icin bir
bagkasini kiralar. Ornek olarak bir akarsuya kirletici desarj edildiginde uzakta

bir yerde su artima kriterleri sikilastirilabilir.

b2.3) Piyasadaki Engelleri Ortadan Kaldirma Araglar1 — deger bictikleri
riinlerin cevresel Ozellikleri ile ilgili tiiketici bilincini arttirarak ya da
piyasadaki aktivite icin engelleri ortadan kaldirarak cevresel ciktilar:
gelistirmeye odaklanmustir. Uriin etiketleme sistemleri en yaygm uygulanan

pazar yaratma ekonomik ara¢ yaklagimidir.

Ekonomik araglar arasindaki ayirim genellikle piyasa kokenli olanlar ve olmayanlar

olarak yapilmaktadir (Speck ve Ozdemiroglu, 2004). Aslinda ekonomik araclarin

etkinligi bu iki tipin dogru karisiminin kullanildig1 yani hem piyasa kokenli olan hem

de olmayan araclar1 iceren bir politika paketi olusturulmasmna baglidir. Optimal
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kirlilik seviyesini saglamak ve optimum kaynak kullanim ve kirlilik azaltim hizini
basarmaktir. Iki yaklagim arasindaki temel fark, piyasa kokenli ekonomik araglar kit
kaynaklarm paylagimmin en etkili yolu olarak piyasa mekanizmalarina dayanirken
piyasa kokenli olmayanlarin bunu yonetmeliklere dayandirmasidir. Teorik olarak
piyasa kokenli ekonomik araclar diizenleyici araclarin muadili veya alternatifi gibi
diisiiniilse de ikisi arasindaki farkin ¢ok az oldugu, cevre politika hedeflerine ulasan
bircok basarili uygulama ikisinin iligkili ve tamamlayic1 oldugu savunulmaktadir.
Ayrica, bazen piyasa kokenli ekonomik araglarin etkili bir politika araci olmadigimi
gosteren bazi cevresel baskilar da mevcuttur. Ornegin, ekonomik araglar tehlikeli
atik alanlar1 veya halk sagligina karsi risk olusturan sicak noktalarda (hot spots)
uygun olmayabilir. Bu hallerde ekonomik araclarin kullanimi sinirhidir veya diger

politika Onlemleri ile birlikte ele alinmalidir.
Ekonomik araglar1 kullanma nedenleri asagidaki sekilde siralanabilir:

¢ Yasal diizenlemeler ekonomik olmayabilir ama ekonomik araclar ekonomik

etkinligi arttirirlar.

e Yasalar esnek olmayabilir ancak ekonomik araclar cesitli secenekler

sunarlar.
e  Ekonomik araglar esitligi saglamada rol oynarlar.
e  Gereken geliri liretebilir ve kaynak boliistimiinii gelistirebilirler.
e  Ekonomik araglarin etkisi yasalara gore daha siireklidir.

Bunlarin yaninda ekonomik araclarin belirsizlik, tesviklerin boliinmesi veya cevre
amaclarina ulasmak ile gelir kayb1 yasamak arasinda ilgi catismasi gibi yetersiz
yonleri de bulunmaktadir. Piyasa kokenli ekonomik araclar1 uygulamanin pratik
sebebi, kullanana kaynagi kullanmanin toplum iizerinde bir maliyet yiikledigi
konusunda bir uyar1 yollamaktir (Ornegin, bir hizmet veya iiriiniin fiyatma dahil
edilmeyen bazi digsal maliyetler). Bu tip ¢evre problemlerinin ¢dziimiinde ekonomik
araglar kaynak kullanimmda verimliligi arttirirlar; bdylece toplam arz diiser ve
cevresel zarar azalir ve/veya gelir yaratilir. Bu iki amag¢ karsilikli olarak birbirlerini
etkilerler. Ornegin, kirleticilerin kirliligi durdurmas1 icin bir istek yaratacak kadar
yiiksek bir vergi; kirleticiler vergi 6demektense kirliligi azaltmayi tercih edeceginden

istenildigi kadar gelir saglamayabilir.
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2.3.2 Ekonomik araclarin verimliligi ve etkinligi

Ekonomik araclar tek baslarina ¢alisamazlar, kirlilik sorunlari ile ilgili Yonetmelikler
ve kontrol sistemlerine entegre olmalidirlar. Ekonomik araglar kendileri i¢cin belli
amaclar koyan bir politika cergevesi icinde daha i1yi ¢alisirlar. Net politika hedefleri
uygun ekonomik araclarin se¢cimi i¢in gereklidir. Dogal kaynaklarin degerlemesi ve
dogal kaynaklarm azalmasmin ve c¢evresel zararlarin maliyeti konusunda yapilan
caligmalar sinirhdir. Cizelge 2.2°de 2000 yilindan itibaren 15 Avrupa Birligi iilkesi,
Izlanda ve Norveg’te bazi cevre vergilerinin gelisimi verilmistir (Envest Planners,

2004a).

Uygulanacak iicret oranlarinin ekonomik olarak, belirli bir c¢evresel kirliligin

yarattig1 ilave ¢evresel zarar1 karsilayacak sekilde belirlenmesi 6ngoriilmektedir.

Orta ve Dogu Avrupa iilkelerinde uygulanan seklinde emisyon harclary, farkli
kirleticilerin iicretleri farkli olacak sekilde belirlenmektedir. Buna neden kirleticilerin

cevresel zarara yol agma potansiyellerindeki farklilik olarak agiklanmaktadir.

Emisyon har¢larmin ¢ogu izin sistemine baglidir. Bu nedenle, ekonomik araglarin
etkinliginin izin sisteminden ayr1 olarak degerlendirilmemesi gerekmektedir. 1989
yili sonrasinda Orta ve Dogu Avrupa iilkeleri’'nde oldugu gibi, ekonomideki

durgunluk donemleri ekonomik araclarin etkisinin belirlenmesini zorlastirmaktadir.

Cevresel harclarin verimi enflasyondan olumsuz etkilenmektedir. Cevresel harclarin
gercek degerini korumak icin Polonya ve Litvanya gibi iilkeler har¢ oranlarimi
endekse baglamistir. Cevresel har¢ oranlarinin diizenli olarak giincellenmesi de diger

bir yontemdir.

Orta ve Dogu Avrupa Ulkeleri’nde cezalar ve emisyon harclari ilkin sinirli sayidaki
biiylik ve karmasik yapidaki kamu isletmeleri i¢in tasarlanmistir. Sonraki donemde
ortaya c¢ikan kiiciik isletmelerin ekonomik giicii c¢evresel ceza ve iicretlerin
toplanmasin1 ve sonu¢ olarak kaynak olusumunu zorlastirmistir. Ceza oranlar:
yiikksek tespit edilir ya da Odemelerde gecikmelere izin verilirse 6demelerden

kacimilmas tesvik edilmis olur (REC, 1999).

Bu araglarin yonetimi genelde daha dnce mevcut olan emir-kontrol sistemleri ile

birlikte yiiriitiilmektedir. Bu durum idari personel, ekipman vb. ihtiya¢lar1 azaltirken
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Cizelge 2.2 : 2000 yilindan itibaren 15 AB iilkesi ile izlanda ve Norveg’te cevre

vergilerinin geligimi.
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yaptirim problemlerinin aynen devam etmesine yol agmaktadir. Isletmelerin emisyon
degerlerini kendilerinin raporlamasi ile izleme ve denetlemesinin etkin bir sekilde
yapilamamas1 bir¢ok iilkede yaygindir (Envest Planners, 2004a). Tiirkiye’de de
benzer sekilde oldugu gibi vergi toplamakla yetkili kuruluslar, ki cogunlukla merkezi
hiikiimet birimlerdir, tiim iriin harclarim1 toplamaktadir. Genel vergi sisteminin

etkinligi ile iiriin harclar: i¢in olusturulan yapinin verimliligi paralel olacaktir.

Baz1 Merkezi ve Dogu Avrupa Ulkelerinde kirlilik har¢larmin toplanma verimliligi
Cizelge 2.3’te goriildiigii gibi oOzellikle atiklar i¢cin oldukca diisiik kalmaktadir
(Envest Planners, 2004b). Toplanan tiim ¢evresel iicretlerin, vergilerin ve cezalarin
gelirlerinin asil amaci olan ¢evresel fonlar i¢cin kullanilmas: sistemin basarisi i¢in
gereklidir. Orta ve Dogu Avrupa’da bunun gerceklestirildigi soylenebilir. Kaynak
olarak yetmese bile, gelirlerin ¢evresel amaclar icin ayrilmasi ve kullanilmasi,
mevcut ve ileride konulacak cevresel vergilerin/har¢lar halk tarafindan kabuliinii
kolaylastirabilmektedir. Gelir ¢evre programlarmin finansmaninda kullanilacaksa
ilgili program i¢in saglanan mali kaynak bir fayda-maliyet analizinden bagimsiz
olarak elde edilen gelirlerin miktarina baglh olacaktir. OECD iilkeleri, cevresel
digsalliklar1 azlatmak icin ya genel vergilerden elde edilen gelirleri ¢cevresel vergiden
elde edilen gelirler ile yer degistirerek ya da cevre icin olumsuz etkiye sahip vergi
muafiyeti ve siibvansiyonlari1 kaldirarak genel mali sisteme entegre etmeye

calismiglardir.
2.3.3 Cesitli iilkelerde ¢evre yonetimi icin kullamlan ekonomik araclar

Bu boliimde cesitli Avrupa Ulkelerinde (6zellikle Orta ve Dogu Avrupa iilkeleri) ve
Tiirkiye’de Cevre Yonetimi’nde kullanilan ekonomik araglar incelenmistir. Orta ve
Dogu Avrupa iilkelelerinin secilmesinin nedeni yap: itibariyle bu iilkelerdeki

pratiklerin Tiirkiye’deki uygulamalarla benzerlik gostermesidir.

2.3.3.1 Orta ve dogu Avrupa iilkelerinde kullanilan ekonomik araclar

Orta ve Dogu Avrupa Ulkeleri 1970 ve 1980’lerin basinda emisyon harglar1 ve
cezalar1 uygulamaya baslamiglardir. Bu merkezi ekonomi donemlerinde c¢evresel
ekonomik araclarla ilgili sistemler yeniden formiile edilmis ve asil yiik harclar

tizerine konmustur. Orta ve Dogu Avrupa iilkelerinde atiklarla ilgili ekonomik
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Cizelge 2.3 : Baz1 Merkezi ve Dogu Avrupa iilkelerinde kirlilik iicretlerinin tahsilat

verimliligi (Toplanan gelir / Ucretlendirilen miktar; %).

Hava EU Hava Su Su Atk Atik bertarafi
C U7 C bertarafi C
EU
Bulgaristan - ’94&°95: %50 - 94&°95: ~%50 - 94&°95: ~%350
96 &97: %80 96&°97: ~%80 96&°97: ~%80
Hirvatistan - 94: %74 -
"95: %82
96: %77
97: %85
Cek Cum. > %98 ~%96 “cok iyi” “Yiiksek”
Estonya > % 90 %100’ e yakin Tiim beklenen gelirler
toplanmis
Litvanya ~%100 % 50-60 ~%100 %50-60 - %50-60
(tahmin) (tahmin)
Polonya "94: %97 ’94: %45 "94: %78
’95: %97 "95: %36 ’95: %60
796: %90 796: %57 796: %69
Romanya - % 60-70 ’93: %24 - -
’96: %16
97: <%15
Slovakya %80 ’95: %39 9%50-60 ’95: %39 ~%70 "95: %7
’96: %32 ’96: %43 ’96: %6
97: %70
Yugoslavya "91: ~%40 _

Kisaltmalar: EU: emisyon ya da ¢ikis suyu harci; C: uymama cezasi; — : bdyle bir

ara¢ uygulanmiyor; ... : bilgi yok.
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araglar konusundaki mevcut uygulamalar Cizelge 2.4’te verilmistir (Envest Planners,
2004a). En popiiler ekonomik araglar emisyon harglari, cezalar ve depozito geri
O0deme sistemleridir. Pazarlanabilir kirletici izinleri ile ilgili Cek Cumhuriyeti,
Letonya, Litvanya ve Polonya gibi iilkelerde bazi arastirma ve temel yasa hazirliklari
yapilmistir. Halen yiiriirlikte olan ekonomik araglar asagida sunulmustur: Emisyon
har¢lar1 cok yaygindir. Alinan her iicret bir cok kirleticiyi kapsar. Bazi hava kirletici
kaynaklar icin emisyon harclar1 ve cezalar yaklasik 100-150 Kkirleticiyi
kapsamaktadir (Gokmen, 2004). Bu da dl¢iilmeyen kirleticiler iizerinde de harg¢larin
kondugunu gostermektedir. Gelismis OECD iilkelerinde hava kirletici emisyon
harclar1 Isve¢ 6rneginde oldugu gibi kiikiirt dioksit (SO,) veya azot oksitler (NOX)
gibi bir kirletici iizerine yogunlagsmaktadir. Orta ve Dogu Avrupa’daki benzer bir
ornek Slovenya’daki karbon dioksit (CO,) vergisi ve su desarj harcidir. Bu durumda

daha iyi bir yaptirim saglanmaktadir.

Cogu Orta ve Dogu Avrupa iilkesinde, emisyon harclari izin sistemi ile baglantili
olarak kullanilmakta olup har¢ oranlar: iki kademeli bir yapiya sahiptir. Temel oran
izin verilen sinirin altindaki emisyonlara uygulanmakta ve ceza faktorii bu seviyenin
tistiindekilere ilave edilmektedir. Bu tarz izin-emisyon harci-ceza sistemi hava ve su
kontrolii ve atik bertarafi icin Cek Cumhuriyeti, Estonya, Letonya, Litvanya, Polonya
ve Slovakya’da kullanilmaktadir (Gokmen, 2004).

Cezalar, Orta ve Dogu Avrupa iilkelerinde yaygin bicimde kullanilmaktadir. Bu
cezalarin amaci, teorik olarak kirletenlerin standartlar1 ihlal etmelerine engel
olmaktir. Pratikte ise, cezalar aritma yapmak gibi cevresel tedbirlerin maliyetine

kiyasla ¢ok diisiik olmalar1 nedeniyle caydirict niteligini kaybetmektedir.

Uriin harglarmin, Orta ve Dogu Avrupa iilkelerinde kullanimi daha yenidir. Slovenya
ve Cek Cumhuriyeti’nde uygulanan CFC iicreti ile, Macaristan’da benzine getirilen
ticret bunlara Ornek sayilabilir. Bu tiir {cretler genellikle cevresel amach

kullanilmaktadir.

Vergi farkliliklari, kursunsuz benzin kullanimmi tesvik icin uygulanmaktadir. Bazi
tilkelerde vergiler, kursunsuz benzin ve katalitik konvertorlii araclar lehine avantaj
saglayacak sekilde uygulanirken bazi iilkeler de kullanilmis/eski araclar icin ithalat
yiikiimliiliikklerinin yani giimriik duvarlarinin yiikseltilmesi seklinde uygulanmistir

(Envest Planners, 2004a).
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Cizelge 2.4 : Orta ve Dogu Avrupa’da ¢evre politikasinda kullanilan sec¢ilmis ekonomik araglarin goriintimii (1998 ortasi itibariyle).

B&H BUL CRO CZE EST HUN LAT LIT POL ROM SR SLO YUG
Atk X) X X X X X X X ? X X X
-evsel atik kullanici X X X X X
harglar
-atik uymama X X X X X X X X X X
cezasl
-icecek  kaplarina X X X X X X X X X X X
geri ddeme
-niikleer  atiklarin X X
yonetimine iliskin
harglar

Kisaltmalar: X: yiiriirlikte olan arag, (X): iilkenin belirli kisimlarinda yiiriirliikte, ?: boyle bir aracin yiiriirlitkte olup olmadig: belirsiz

B&H: Bosna Hersek, BUL: Bulgaristan, CRO: Hirvatistan, CZE: Cek Cumhuriyeti, EST: Estonya, HUN: Macaristan, LAT: Letonya, LIT: Litvanya, POL: Polonya, ROM:
Romanya, SR: Slovakya, SLO: Slovenya YUG: Yugoslavya
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Depozito geri ddeme sistemleri, Orta ve Dogu Avrupa iilkelerinin ¢cogunlugunda cam

ve plastik siseler icin yillardir yaygin bicimde uygulanmaktadir.

Pazarlanabilir kirtetici izinleri, bu konuda yasal altyapi hazirligi yapan bazi iilkeler

bulunmakla beraber Orta ve Dogu Avrupa iilkelerinde kullanilmamaktadir.

Dogal kaynak vergileri, tarim, ormancilik ve madencilik sektorlerinde
uygulanmaktadir. Bu tiir sistemler arazi kullanim {icretlerini (tartm ve orman
arazilerinin bu amaclar disinda kullanimi halinde), arazi vergileri, aga¢ kesme {iicreti
ve kereste lretim vergileri, yeralti suyu cekilmesi ve madencilik faaliyetlerine

getirilen vergileri icermektedir.

2.3.3.2 Tiirkiye’de cevre yonetiminde kullamlan ekonomik araclar

Tiirkiye’deki ¢evre yonetimi sistemi emir-kontrol sistemine dayali olup, ekonomik
araclar kisithh sayidadir ve Yonetmeliklerle beraber tasarlanmaktadirlar. Halen

kullanilan ekonomik araglar:
e Tibbi, endiistriyel ve zararh atik bertaraflarina uygulanan emisyon harglari
e Endiistriyel ve evsel su kullanimi ve atiksu bertarafi i¢in kullanict har¢lari
e Kat1 atik bertarafi i¢cin Cevre Temizlik Vergisi adiyla kullanic1 harci
e Belli otoyollarda seyahat icin 6denen kullanici harclar:

e Motorlu Tasit Vergileri Kanunu (13.2.1963 tarih ve 11342 sayili resmi
gazete, her yil yenilenen) ile diizenlenen motorlu ara¢ sahiplerince her yil

Odenen iirtin harclar:

e Ozel Tiiketim Vergisi Kanunu (12.6.2002 tarih ve 24783 sayili resmi gazete)

ile diizenlenen benzin, fuel oil ve dogal gazdan alinan vergiler

e Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi (14.3.1991 tarih ve 20814 sayili resmi

gazete) ile diizenlenen depozito geri ddeme sistemi

e lzin verilen standart degerleri gegici olarak asan atiksu desarjlar1 icin

endiistriyel tesislerden alinan cezalardir.

Tiirkiye’de vergi ve harclarla birlikte tesvik sistemi de uygulanmaktadir. Tarim
tesvikleri dogrudan satin almalar, tarimsal iiriinler i¢in asgari fiyatlarin tespiti ve

girdi tesvik Odemeleridir. Bu destek Onlemleri arasinda, girdi tesvik Odemeleri
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cevresel acidan hayati Oneme sahip giibre ve pestisit satin alimlarinda iskonto ve
sulamada kullanilan elektrik iicretlerinde indirimleri icermektedir. Giibre aliminda
tesvik toplam destegin % 85’1 ile en onemli tarimsal destektir. 1997’ ye kadar toplam
giibre faturalarinin % 25 ila 50’si geri 6denirken bu oran 1998’de % 37, 1999°da %
24 ve 2000 yilmda % 20 olmustur. Tarmmsal pestisitlerdeki iskonto, pestisitin

icerigine gore % 0 ila 30 arasinda degismektedir (DPT, 2001a).

Bununla beraber, tarim tesvikleri diisiik su ve elektrik iicretleri seklinde siirmektedir.
Sulama sistemleri, su tarifelerini de belirlemekle sorumlu kurulus olan Devlet Su
Isleri (DSI) tarafindan isletilmektedir. Baz1 bolgelerde tarim kooperatifleri ya da
birlikleri sulama isini tistlenmis olup su tarifelerini kendi baslarina belirler duruma
gelmislerdir. Tarimsal su tarifeleri tarimsal iirliniin tipine ve arazinin biiyiikliigiine
baglidir. Hektar bagima su iicreti o iiriiniin su ihtiyaci ile iligkilidir. Ornegin, aycicegi
sebzelere kiyasla daha az su istediginden bu iicret cift¢i icin daha azdir. Tarifeler
tamir ve bakim masraflarin1 karsilayacak sekilde belirlenmektedir. Kuraklik
zamanlarinda, su temini normalden az oldugundan dolay: su satis1 az olmakta ve
aradaki fark, DSI biitcesine devletin katilimi olarak sulama tesviki ile
kapatilmaktadir.

Diger bir tarimsal tesvik ucuz elektriktir. Sulama pompalarinda kullanilan elektrik
ticreti endiistride kullanilanm % 50-60’1 oraninda daha ucuzdur. Enerji bilesenlerine
destek ikinci en onemli destek alanidir. Tiirkiye 'nin enerji liretiminin % 31.8’1, her
asamasinda ciddi ¢cevre problemleri yaratan komiir yakilmasindan elde edilmektedir
(Arabul and Selguk, 2000). Bu nedenle, bu yakitin kullanilmasini tesvik eden her
ekonomik Onlem, komiir iiretiminin tesviki bir¢ok iilkede devam etmekle beraber,
hos karsilanmamaktadir. Ulasima olan tesvikler de cevresel olumsuz etkilere sahiptir.
Bu etkiler hava kalitesinin bozulmasi, dogal ekosistemlerin zarar gérmesi, arazi
kullaniminin degismesi ve giiriiltii kirliligi olarak siralanabilir. Ulasimin tesviki
tasima maliyetini diisiirmekte ve ulagim aktivitelerinin artmasimi tesvik etmektedir.
Tiirkiye’de devlet sektorii tasimasi tesviklidir. Tagima hizmetinin saglanmasi i¢in
yapilan marjinal maliyet hesabinda yol iicreti, demiryolu veya denizyolu ulasiminda
dikkate alinmamaktadir. ideal olamin tagimanm 6zel ve sosyal maliyetlerinin, bu
hizmetlere 6denen iicretlerle icsellestirilmesi oldugu diisiiniilmektedir. Ozel sektor
tastmasinda, yakitlardaki yiiksek vergi ve motorlu araglar tizerindeki yillik vergiler,

0zel araclarin kullanimint caydirmaktadir. Ancak deniz ve demiryolu tagimaciligi
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uzun yiulardir ihmal edilmis ve uygun alternatiflerin yoklugunda karayolu ulasimi
cok popiler hale gelmistir. Otoyol kullanim harglar1 belli giizergahlarda
uygulanmaktadir; ancak genelde iicretsiz alternatif yollar da kullanilabilmektedir.
Mallarin taginmasinin kamyonlarla yapilmasi da otoyollara ilave yiik getirmektedir.
Ulasim sisteminin karayoluna dayanmasi bircok olumsuz etki yaratmaktadir.
Bunlarin en basinda bir¢cok kaza sonucu her sene binlerce insanin 6lmesi veya
yaralanmasi gelmektedir. Hava kirlenmesi diger bir sorun alamidir. Sehirlerde
ozellikle biiyiikk metropollerde 6zel ulasim yerine yiiksek kalitede devlet sektorii

ulasimi kullanilmasi ¢ok dnemlidir.
Emisyon Harclan

Tiirkiye’de halen tek tip emisyon harci vardir. Tibbi, endiistriyel ve tehlikeli atik

bertarafi i¢in uygulanan bu iicret asagida aciklanmustir.

Tehlikeli Atiklarin Kontrolii ve Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmelikleri’nde tiim
tibbi, endiistriyel ve tehlikeli atiklarin uygun sekilde bertarafi zorunlu kilinmustir.
Tibbi ve endiistriyel atik kabul eden diizenli depo sayis1 ¢ok azdir. izmit’teki Izmit
Atik ve Artiklar1 Aritma Yakma ve Degerlendirme A.S. IZAYDAS) her tiir tehlikeli
ati@1 uygun bertaraf kapasitesine sahip tek entegre tesis durumundadir. Pratik olarak,
bu tip atiklar1 iireten tiim endiistriyel tesisler ve hastaneler bu tesiste belli iicret
karsiliginda atiklarii bertaraf etmek zorundadirlar. Ancak atiklarin cok azi bu tesise
gelmekte ve kalani evsel kati atiklarla birlikte diizenli depolama alanlarina gitmekte
veya yasadisi olarak cevreye dokiilmektedir. Bu tip yasadisi hareketler izleme ve
yaptirim mekanizmasinin dogru calismamasi ve cezalarin caydirict olmamasi
nedeniyle normal karsilanabilir. IZAYDAS disinda 30 firma atik yag, solventler,
boya camurlari, ¢inko oksitler ve kullanilmis akiiler gibi tehlikeli atiklar1 geri
kazanmak i¢in Ozel lisansa sahiptir. Bu isletmelerin cogu tehlikeli atiklarin tiretildigi
tesisler iizerindeki yetersiz denetimler nedeniyle bos kapasite ile ¢alismaktadir. Bu
atiklar i¢cin en yaygin uygulama yasadis1 dokiimdiir. Bu topraga veya suya dogrudan
dokiim ya da daha ucuza hizmet veren lisanssiz olarak ¢alisan ama atiklar1 uygun

sekilde bertaraf etmeyen firmalara satmaktir.

Harglar tam geri kazanilabilir maliyet prensibine dayalidir. Ancak, sistem siki izleme
ve denetlemenin yoklugu nedeniyle atiklarin uygun bertarafi icin bir insiyatif
yaratmamaktadir. Verginin etkinligi tehlikeli ve tibbi atik iireticileri iizerindeki

denetimlerin siklastirilmasi ile arttirilabilir.
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Kullanmic1 Harc¢lan

Tiirkiye’de yiiriirliikkteki {icretler su temini, atiksu uzaklastrma ve kati atik
uzaklastirma gibi Belediye hizmetleri i¢in alinan harclardir. Ayrica iilke genelinde
belli giizergahlarda uygulanan yol kullanim {iicretleri de vardir. Kullanici harglari

asagida incelenmistir:

Hem endiistriyel tesisler hem de evsel su kullanicilar1 belediye su temini ve atiksu
uzaklastirma sistemine bagh olup su kullanimi ve atiksu desarji icin iicret 6demek
zorundadir. Harcanan su sayaclarla Olgiilmekte ve iicretler bu Olgiimler dikkate
almarak hesaplanmaktadir. Sularim1 kuyulardan saglayanlar, atiksu miisterisi olarak
islem gormekte ve sadece atiksu uzaklastirma icin ticret 6demektedirler. Su ve atiksu
tarifeleri Belediye Kanunu (2 Ocak 2004, Resmi Gazete No: 25334)’na gore
belediyelerce ayr1 ayr1 belirlenmektedir. Bunlar gotiirii iicret (flat rates) veya aylik su
tiketimine gore artan blok tarife seklinde olmaktadir. Genel kural olarak,
belediyelerin tarifleri ile ilgili diizenlemelerde atiksu harcinin temiz su harcimi

asmamasina dikkat edilmektedir. Harclardan saglanan gelirler Belediyeler’e aittir.

Tiirkiye’de insan tiiketimi i¢in kullanilabilir su miktar: sinirlidir ve su altyapist icin
ciddi yatirim gerekmektedir. Siirdiiriillemez sekilde kullanilmamasi i¢in ticretlemenin
uygun bir sekilde yapilmasi gerekir. Su ve atiksu sektoriinde Ozellikle diizgiin
muhasebenin olmadig: kiiciik yerlesmelerde maliyet geri kazanim seviyesi hakkinda
karar vermek kolay degildir. Belli sehirlerde (genellikle yabanci bagisla finansmani
saglanan yatirim projeleri uygulananlarda) kullanici harglari, yeni yatirimlarin
anapara ve isletme yatirimlarimi temin i¢in son yillarda dramatik sekilde arttirilmistir.
Ancak, atiksu harcinin icme suyu harcindan daha az olacak sekilde belirlenmesi
zorunlulugu ile birlikte tarifeler ile ilgili seffaf olmayan yapi, geri kazanim

prensibinin uygulanmasini engellemektedir.

Belediye Gelirleri Kanunu (29.5.1981 Resmi Gazete no: 17354)’na gore evsel, ticari
ve endiistriyel kat1 atik iiretenler “Cevre Temizlik Vergisi” ddemek zorundadir.
Vergi kullanici harci formundadir ve atigin miktarindan bagimsizdir. Onceleri ev
sahiplerinden alinan “Cevre Temizlik Vergisi” sehrin belli ilcelerine gore degisen
sabit bir miktar iken son donemde uygulamada degisiklik yapilmis ve vergi Belediye
Gelirleri Kanunu’nda belirtilerek su faturalarina eklenmeye baslanmistir. Mevcut
sistemde, her ev harcadig1 her m’ su miktar: bagma bir bedel demektedir (2004 yili

icin bu deger 100,000 TL (10 Kurus)’dir. Bu seviye ¢ok diisiiktiir ve evsel atigin
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sadece toplanmasi icin gerekli maliyeti bile karsilamamaktadir. Konu Boliim
3.5.2.’de daha detayl olarak incelenmistir. Belirli otoyollarda alinan yol har¢lar1 ve
Istanbul’daki iki kopriide alinan gegis iicreti yol harclar1 siifindadir. Kopriilerde
O0denen para aracin biiyiikliigiine gore degismektedir. Otoyollardaki har¢ ise hem arag

biiytikliigiine hem de katedilecek mesafeye bagl olarak belirlenmektedir.
Uriin Harclan

Cevre korumayla ilgili tiriin harc¢lar1 motorlu tasitlar vergisi, yakit vergileri ve enerji
izerindeki vergilerdir. Eger uygun sekilde tasarlanirsa, bu vergiler hava kirlenmesini
azaltict yonde bir hareket yaratabilir. Ancak, mevcut sistemde, vergiler belirli
cevresel hedeflere ulagsmak i¢in uygulanmamaktadir. Motorlu araglara uygulanan iki
tip vergi vardir. Ilki “Motorlu Tasitlar Vergisi” olup her tiir motorlu ara¢ (otomobil,
deniz araclari, ugaklar) sahibince 6denen yillik vergilerdir. Bu vergi hava kirlenmesi
ile, hareketli kaynak olarak ilgili oldugu icin emisyon harci olarak da
smiflandirilabilir. Ancak bu vergi ara¢ yas1 ve egzos emisyonlar: ile ters yonde
iliskilendirilmistir. Bu yiizden iirlin harci altinda siniflandirilabilir. “Motorlu Tasitlar
Vergisi” motor giicii ve aracin yasina baghdir. Vergi motor giicii arttikca artan arac
yasi arttikca azalan sekilde tasarlanmistir. Bakanlar Kurulu katalitik konventorlii
araclarin vergisini % 50’ye kadar diisiirme yetkisine sahiptir ancak bu azaltma su
anda uygulanmamaktadir. Konventorlerin zorunlu olmas: icin planlar yapilmakta
olup bu durumda idari yetki ¢evresel bir problemi ¢6zmek icin kullanilmig olacaktir.
Cizelge 2.5’te 2008 yilina ait otomobil, kaptikacti, arazi tasitlar1 vb. icin Motorlu
Tagitlar Vergisi oranlar1 gosterilmistir. Motorlu araglar iizerinde ikinci vergi yeni bir
ara¢ satin alirken ddenmektedir ve gercekte benzin, alkollii ickiler, sigara ve motorlu
tasitlar1 da igeren liiks tiiketim mallar1 gibi bircok mal i¢cin uygulanan genel bir
vergidir. “Ozel Tiiketim Vergisi (OTV)” (12.6.2002 sayili kanuna dayali olarak)
olarak adlandirilir ve asil amaci genel biitceye gelir yaratmaktir. OTV arag bedelinin
% 0.5-75°1 arasinda degismektedir. 2,000 cm’’ii gegen araclar ara¢ bedelinin % 75’1
ile en yiiksek vergiyi 6demektedirler. Hem Motorlu Tasitlar Vergisi hem de OTV
yiikksek motor hacimleri icin daha yiiksek olarak uygulanmaktadir. Bu tarife yapisi
hem egzos emisyonlar1 hem de yakit tiiketimi motor kapasitesi ile arttigindan
cevresel olarak uygun olmaktadir. Ancak egzos emisyonlar1 motor yasi ile artacagi
icin mevcut tarifede, yash araglarin yeni araglara gore daha az vergi 6demesi cevre

koruma amaglariyla bagdasmamaktadir.
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Cizelge 2.5 : 2008 yilinda Tiirkiye’deki gecerli motorlu tagitlar vergisi.

Silindir Hacmi Aracin Yagsina Gore Odenecek Yillik Vergi Miktar1 (TL)
(co)

1-3 Yas | 4-6 Yas | 7-11 Yas | 12-15 Yas | 16 Yas ve lizeri
1300 ve alt1 351 245 139 105 40
1301-1600 561 421 245 174 68
1601-1800 986 773 456 279 110
1801-2000 1,550 1,197 704 421 168
2001-2500 2,326 1,691 1,056 633 252
2501-3000 3,242 2,820 1,763 950 351
3001-3500 4,937 4,442 2,677 1,338 493
3501-4000 7,759 6,701 3,949 1,763 704
4001 ve tizeri 12,697 9,522 5,641 2,538 986

Arag yakit1 % 18 oranimda Katma Deger Vergisi (KDV)’ne tabidir ve bu mal vergisi
OTV olarak adlandirilmaktadir. Yakitlar iizerindeki toplam vergi yiikii oldukga
yiiksektir. OTV yakitin fiyatmin yaridan fazlasim olusturmakta olup eger KDV
dikkate almirsa benzin i¢cin Odenen miktarin yaklastk % 70’1 vergilerden
olusmaktadir. Dizel yakit vergisi genelde ticari araclarda kullanildigi i¢in daha

diistiktiir.

Arag yakitlar1 iizerindeki OTV cevre koruma amaclar1 yoniinden bir vergi degildir.
Vergi oranlar1 yakitin icerdigi kirleticilere gore degil kullanildigi sektore gore
belirlendigi icin dolayli cevresel etkileri vardir denebilir. Dizel yakitlara diger
yakitlardan daha az vergi konmasi tercih edilmektedir. Cevresel amacglar icin
verginin, kirletici igerik ile iliskilendirilmesi diisiiniilmelidir. TUPRAS tan alinan

benzin ve motorin iiriin satis miktarlar1 Cizelge 2.6’da verilmistir (Url-12, 2008).
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Cizelge 2.6 : TUPRAS Rafinerisi benzin satislar1 (1000 ton).

2005 2006 2007
Benzinler 2,010 1,814 1,897
Mazot (Motorin) | 7,045 7,562 8,362

Kursunlu benzinin satig1 2003 tarihinden itibaren yasaklanmistir. Burada da idari
yetki cevre yararma kullanilmis olmaktadir. OTV mazot ve dogal gaza da
uygulanmaktadir. Mazottaki vergi, siilfiir icerigine gore degismektedir. En yiiksek
stilfiir iceren mazota daha az olacak sekilde tercihli vergilendirme uygulamasi yine

bu yakitin cogunlukla endiistride kullanilmasindan kaynaklanmaktadir.

Enerji tizerindeki vergi oranlar1 kirletici icerigine gore degil kullanilan sektdre gore

degisir. Bu sekliyle bu vergi kirlilik kontroliinde etkili olmamaktadir.
Depozito Geri Odeme Sistemi

Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi ve yeni ¢ikan Ambalaj Atiklar1 Yonetmeligi
kagit, cam, metal, plastik gibi ambalaj atiklarinin toplanip bertarafindan sonra her yil
belli oranlarda ve kotalarda geri kazanimin1 6ngormektedir. Uriinii iiretenler toplama
ve geri kazanimdan, Cevre ve Orman Bakanligi ise bu sistemin izlenmesinden

sorumludur.

Ambalaj malzemesi kullanan tiim firmalar Yonetmelikte belirlenmis ve yilda bir kez
Bakanliga kutularin geri kazanimi, yeniden kullanimi ve bertarafi i¢cin planlar
sunmak ve kullanilan ambalaj malzemesinin miktarini belirten izin basvuru belgesi
doldurmakla yiikiimliidiirler. Bakanlik ayrica kota sistemine maruz firmalar adina
atik toplama, ayirma ve geri kazanma yapacak firmalara lisans vermektedir. Bu
firmalar tesislerinde isledikleri tiim ambalaj malzemesinin kayitlarini tutmak ve bu
bilgiyi belli araliklarda Bakanliga sunmakla yiikiimliidiirler. iki yil iist iiste gerekli
kotasin1 saglayamayan firmalar ceza olarak depozito sistemini degistirmeye

zorlanmaktadir.

Depozito sistemi satigin tiim asamalarinda gecerlidir. Depozito degeri, bos kutuyu
iriiniin perakendecisi veya toptancisina geri getirene 6denmektedir. Tiirkiye’de kati
atiklar kaynaginda ayrilmamakta ve hep birlikte toplanmaktadir. Bu yiizden, geri

doniisiim sistemi ¢op kutularindan veya dokiim sahalarindan toplamaya dayalidir ki
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bu da halk saglig1 acisindan tehlike yaratmaktadir. Ayr1 toplama konusunda CEVKO
(Cevre Koruma ve Ambalaj Atiklar1i Degerlendirme Vakfi) ile Belediyelerin
ortaklasa uyguladig1 bazi1 goniillii sistemler de bulunmaktadir. Ancak bu yontemle
cok az bir oranda geri doniisiimlii atik toplanabilmektedir. Halen geri doniisiim
sistemi basarili olarak uygulanmakta ve firmalar Yonetmelik’teki kotalarina
uymaktadirlar. Ambalaj Atiklar1 Yonetmeligi kademeli olarak 2011 yilma kadar %
60 geri doniisiim oranini yakalamay1 hedeflemektedir (Url-1, 2008).

Cezalar

Cezalar belirli bir donem boyunca atiksu aritma tesisini igletmeyen ya da bazi
kirletici parametreleri izin verilen seviyelerin altina diisiiremeyen endiistriyel
tesislerden  alinmaktadw. Bu {icret Atiksularin  Kanalizasyona  Desarj
Yonetmeligi'nde “Kirlilik Onleme Payir (KOP)” olarak isimlendirilir ve ister
kanalizasyon sebekesine ister digina desarj etsin tiim endiistrilere uygulanmaktadir.

Ucret asagidaki formiile gore hesaplanur:
KOP =T * B * Kpax * Q 2.1)

Burada:

“T” kirletici seviyesinin standartlarin iizerinde kaldigi giin sayisini, “B” atiksu
desarjina uygulanan birim iicreti (TL/m’), “Q” m’ olarak atiksu miktarmi ve “Kpay”

kirlenme katsayisin1 gostermektedir:
Kimax = (C-C)/C, 2.2)

formiilii ile hesaplanmaktadir.
C = En yiiksek (C-C,)/C, degerini veren kirletici parametre ortalama konsantrasyonu
C = Yonetmelik tarafindan tespit edilen yukaridaki parametrenin limit degeri

Hesaplamada ele alinan kirletici parametreler farkli sektorler icin degismekte ve Su
Kirliligi Kontrol Yonetmeligi tarafindan belirlenmektedir. Su ve Kanalizasyon
Idareleri’nin gorevi atiksu 6rnekleri almak, kirleticinin konsantrasyonunu ve desarj
edilen atiksu miktarmi hesaplamak ve hesaplanan miktar: tahsil etmektir. Bu harg
endiistrileri aritma tesisi insa ve isletme icin zorlamakta ve kirliligi verilen

standartlarin altina getirmeye yardimci olmaktadir. Atiksu ve kati atiklar igin
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uygulanan har¢lardan elde edilen gelirler Belediye’ye aittir ve gelirlerin 6nemli bir
miktarmi olusturmaktadir. 2008 yil1 i¢cin CTV’den elde edilen gelir 81 il i¢in toplam
195875000 TL dir.

Tiirkiye’de tiim vergi gelirleri arasinda, petrol ve petrol iiriinlerinden alman OTV en
biiylik paya sahiptir. 2008 yilinda bu oran toplam verginin % 20’si olarak
gerceklesmistir (Url-8, 2009).

2.4 Ekonomik Araclar Konusunda Yapilan Calismalar

Yiiriitiilen doktora calismas1 kapsaminda ulusal ve uluslararasi literatiir aragtirmasi
gerceklestirilmistir. Bu konuda yapilan arastirma sonucunda iilkemizde c¢evre
yatirimlarinda kullanilacak ekonomik araglar ile ilgili caligmalarin daha c¢ok
Universitelerin Ekonomi Boéliimleri’nce gerceklestirildigi ve kisith sayida oldugu
goriilmiistiir. Bu boliimde oncelikle konuyla ilgili uluslararasi ¢caligmalardan ve daha

sonra ulusal ¢calismalardan bahsedilecektir.

2.4.1 Uluslararasi cahsmalar

Digsallik kavrammi iktisat tarihinde ilk ortaya atan iinlii ingiliz Iktisatc1 Alfred
Marshall’dir (Benk, 2006). Marshall dissalliklar1 firmalarin gelisme durumlarina
gore elde edebildikleri faydalar olarak yani pozitif digsalliklar olarak kullanmistir.

Bundan sonraki onemli calisma 1932 yilinda A.C. Pigou tarafindan yapilan
calismadir (Pigou, 1932). Pigou muhasebelestirilmemis harcamalarin (uncounted
cost) bir firma ya da organizasyon icin digsal bir maliyet oldugunu ve bunlarin,
faaliyetin sosyal maliyetini yansitmak icin, vergi kalibrasyonu ile icsellestirilmesi
gerektigini belirtmistir. Ornegin, CO, emisyonlar1 icin ddenen vergi, daha kirli

yakitlar i¢in daha fazla olmalidir.

1960°da Coase, Pigou tarafindan One siiriilen igsellestirme etkisinin ¢evreye mal
haklarinin aktarimasi ve taraflar arasindaki islemlerin hayata gecirilmesi ile de
basarilabilecegini one siirmiistiir. Cevre kirliliginin yol agtig1 bir negatif digsallik
durumunda, bir isletmeden kaynaklanan atik vb. sorunlardan etkilenenler, kirliligi
yaratan isletme sahibine atiklar1 azaltmas: ya da kontrol altina almasi i¢in para teklif

edebilir. Atiklar isletme icin artik sorun olarak degil deger yaratan varliklar haline
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gelir. Ciinkii kirlilik azaltilmadig: siirece teklif edilen paradan yoksun kalinacaktir
(Coase, 1960).

Pazarlanabilir kirletici izinleri fikri ilk olarak 1968 yilinda Dales tarafindan ele
alimmustir (Dales, 1968). Dales’in fikri li¢ 6neriye dayalidir:

e  Vergiler cogunlukla ddenen tarafindan arzu edilen birsey degildir.

e Kanun yapicinm, vergilerin dogru seviyesini tespit edebilmesi igin

endiistrinin harcama yapisin yeterli diizeyde bilmesi zordur.

e  Endistri iizerine iiniform bir Uriin vergisi koymak, degisik iireticilerin
kirlilik onlemek icin karsilastigi farkli harcamalar oldugu zaman uygun
degildir. Yani tek tip bir vergi, kirliligi Onlemek i¢in farkli boyutta
harcamalar yapmak zorunda kalan endiistriler arasinda rekabet sartlarini

etkileyecektir.

1972 yilinda OECD Konseyi tarafindan, kirliligin Onlenmesi ve Kkontrolii icin
harcamalarin tahsisi i¢in ekonomik prensipler kabul edilmistir (OECD, 1972).
Konseyin asil hedefinin c¢evre politikalarinin uluslararasi ekonomi ve ticaretteki
yansimalarina dikkat cekmek oldugu goriilmektedir. OECD, kirletenlerin faaliyetleri
nedeniyle zorunlu olarak almalar1 gereken koruma Onlemleri icin yapmasi gereken
harcamalar1 yapacagindan emin olmak i¢in, hiikiimetlerin siibvansiyonlar iizerindeki

kisitlamalar hakkinda yol gosterici olmasi gerektigini tavsiye etmektedir.

1970 ve 80’li yillarda ekonomik biiylime ve gelisme politikalar1 igine cevresel
kaygilarin entegrasyonu, modern c¢evre politikalarmin Onceligi olarak ortaya
citkmistir. Bu yillarda endiistrilesmis iilkelerde cevre politikalar1 temelde teknik
yonetmeliklere dayali olarak devam etmistir. Bununla birlikte, geleneksel yonetmelik
temelli ¢cevre politikas1 bazi basarilara ragmen yeni cevresel baskilar yaratmak ve
daha fazla kabul edilemez ¢evresel zararin onlenmesi konusunda basarisiz olmustur.
Ayrica, bu politikalar cevre kalite kriterlerini saglamak i¢in potansiyel olarak yiiksek
harcamalar dayatmustir. Bu yillarda digsalliklar1 iceren vergiler Japonya ve Hollanda
gibi iilkelerde denenmeye calisilmistir. Iskandinav iilkelerinde de aymi yillarda

kirletici vergileri konmustur (Andersen, 1994).

Wertz (1976) evsel kat1 atik tiretimini etkileyen ekonomik faktorleri incelemistir.
Benzer sekilde Richardson (1978) evsel kati atik kompozisyonunun ekonomik

analizini yapmuigstir.
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1980’lerde politika yapicilar, ¢evre politikalar: i¢in piyasa kokenli araclara artan bir
ilgi gostermeye baslamiglardir. Bu degisimin ilk gostergesi Diinya Cevre ve
Kalkinma Komisyonu’nun 1987°deki raporudur (United Nations, 1987). Bu raporda
ekonomik araclarin artan oranda kullanilmasi tavsiye edilmistir. Buna sebep olarak
ozellikle azot ve asit yagmular1 gibi noktasal olmayan kirletici kaynaklarin

kontroliinde emir-kontrol tipi diizenlemelerin yetersiz kalmasi etkili olmustur.

Hahn (1989) yaptig1 bir calismada 6zelikle ticari izinler ve emisyon harglari tizerinde

ekonomik araclarm gelisimini yansitmustir.

Ayrica, 1992 yilindaki Rio Deklerasyonu’'nda da ekonomik araglar tartigilmigtir
(United Nations, 1992). Deklerasyonun 16. prensip kararinda:

“Ulusal otoriteler, halkin isteklerine saygi gostererek ve uluslararast ticaret ve
vatirum  diizenini bozmadan kirlilik maliyetini esasen kirletenin yiiklenmesi
yvaklagmmim dikkate alarak cevresel harcamalarinin igsellestirilmesini ve ekonomik

arac¢larin kullaninmini tesvik etmelidir’ denilmektedir.

OECD (1991), 1975 tarihinde onerdigi kirleten 6der ilkesi uyarinca OECD iilkelerine
daha fazla cevre vergisi ve ekonomik ara¢ kullanmayi diisiinmeleri konusunda

tavsiyelerde bulunmustur.

Jenkins (1993) A.B.D.de yaptigt bir arastirmada, harclarin 6zellikle
uygulanmalarmin ilk doneminde dar gelirli ve kirsal kesimlerde kacak ¢Op atmaya ve
depolamaya yol actigin1 gézlemlemistir. Ayn1 ¢calismada kisi basina iiretilen kat1 atik
miktarinin gelirle pozitif, hane halki sayist ile negatif korelasyon icinde oldugu
belirtilmistir.

Russel and Powell (1996) bir iilkede ya da bir sektérde basarili sekilde uygulanan bir
ekonomik aracin bir bagka iilke ya da sektdorde basarili olacaginmn garantisi
olmadigin1 belirterek yerel etkenlerin Onemine vurgu yapmistir. Bu performansi

izlemek icin de bazi kriterler 6nermistir.

1997 yilindaki bir ¢calismada, gercekte yonetmelikler ve ekonomik araclar arasindaki
ayrimin, uygun yasal diizenlemeler ve yOnetmeliklerle desteklenmesi gereken

ekonomik arac sistemlerinde oldugu gibi gblgelendigini savunmustur (James, 1997).

Piyasa kokenli araglarm kullanilmasina olan ilgi, bircok Avrupa iilkesi, gelismekte

olan iilkeler ve piyasa ekonomisine gecis halindeki iilkelerde su kirliligi ve iklim
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degisikligi gibi ¢cevre kirlenmesi ile miicadele politikasinin 6nemli bir parcasi haline
gelmistir. Ancak, Bat1 Avrupa iilkelerinde uygulanan araclar ile ge¢is asamasindaki
ilkelerin durumu karsilastirildiginda farklhiliklar ortaya ¢ikmaktadir. Bati Avrupa
ilkelerinde temelde {irtin harcina (enerji vergisi gibi) dayali iken gecis
ekonomilerinde kati atik iiretiminin de dahil oldugu, atiksu ve hava emisyonlar1
tizerinde c¢ok genis kirletici harclarmi igceren oldukca karmasik bir sistem

uygulanmaktadir.

Piyasa kokenli ekonomik araclar oldukc¢a kapsamli politika araglari grubundan
olusmaktadir. Temel Ozellikleri maliyetleri icsellestirmek icin piyasa fiyat
mekanizmalarina dayali olmalar1 ve ekonomik aktorlere cevre performanslarini
yiikseltmeleri icin finansal tegvikler (incentives) saglamalaridir. Son yillarda,
ekonomik araclar, emir ve kontrol yaklagiminin zittina, ¢evre kriterlerini saglamada
elastikiyetleri ve mali verimlilikleri ile karsimiza ¢ikmaktadir (EC, 2000a ve 2000b;
OECD, 2001; EEA, 2000).

Lévéque (2000), ekonomik araclarin literatiirde sik¢a yer almasina ragmen pratikte
neden yeterince uygulanamadigi sorgulanmaktadir. Ayni1 calismada literatiirde
kendine tek basmma yer bulan ekonomik araclarin pratikte karma olarak

uygulanmasinin nedenleri arastirilmistir.

Wolff (2000), sirketlerin bazi baglayic1 tedbirler alindigi veya sistem indirim
saglayici araclar sundugu takdirde genelde vergilendirme yerine emisyon aligverisi

sistemini tercih ettiklerini One siirmektedir.

2002 yilindaki kitabinda Sterner ekonomik politika araglarmin daha genis ve dikkatli
kullanimin1  desteklemistir. Sterner gelismis ve gelismekte olan {ilkelerdeki
uygulamalarin kiyaslamasini yaparken ulasim, endiistriyel kirlilik, atiklar gibi ¢esitli

alanlarda bu araglarin tasarimini tartismaya agmistir (Sterner, 2002).

Yeni Zelanda Cevre ve Orman Bakanligi adina yapilan bir ¢alismada “ekonomik
araglar” terimi yerine “market (piyasa) bazli araclar” terminolojisinin Avustralya gibi
tilkelerde artik yerlestiginden bahsedilerek bu degisimin konuyu sadece
ekonomistlerin ve isadamlarmin tartijma alanindan dogal kaynak yoneticileri,
plancilar ve kanun koyucular gibi daha genis bir alana tasidigi vurgulanmaktadir

(MacDonald ve dig., 2004).
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Avrupa Cevre Ajanst (EEA) tarafindan cevresel politika yapicilar1 icin 4 Rapor
hazirlanmistir (EEA, 1996; EEA, 1997; EEA, 2000; EEA,2005). Bu raporlar 1996 ve
2000’de yayimlanan cevre vergilerinin uygulanmasi ve verimliligi hakkindaki
raporlar, 1997°deki ¢evresel anlagsmalarla ilgili olan rapor ve Avrupa’da market bazl
araglarm kullanimiyla ilgili son gelismelerin ele alindigi 2005 yilindaki rapordur.

1997°deki rapor 2006 yilinda gelistirilerek tekrar sunulmustur (EEA, 2006).

Ellerman (2005) ticareti miimkiin izin sistemleri ve bunlarin konvansiyonel izinler ile

kiyaslamasini yapmustir.

2.4.2 Ulusal calismalar

Tiirkiye’de ekonomik araclar ve bunlarin ¢cevre yonetiminde kullanilmasi konusunda
yapilan ¢aligmalar son yillarda artig gostermistir. Acar (1991) cevre politikalarinda
ekonomik araglarin kullanimmi incelemistir. Karaer (1993) tarafindan yapilan
doktora ¢aligmasinda, ekonomik biiyiimenin ¢evresel maliyetleri lizerinde durularak,
cevre yonetim kavramn ve amaglart dogrultusunda dogal kaynak yOnetiminin
ekonomik analizi yapilmis ve Niliifer akarsuyu havzasi i¢in bir yonetim modeli
Onerisi gelistirilmistir.

Karagozoglu (1998) yaptig1 bir calismada ekonomik gelisme ve cevre yonetimi
arasindaki iliskiyi Tiirkiye ve A.B.D.’ndeki pratikler acisindan incelemistir.

Sarikaya ve dig. (1999), cevre yonetiminde kullanilabilecek ekonomik araglari
degerlendirmislerdir. Celik ve Karaer (1999), su kaynaklar1 yonetiminde ekonomik
araclarin nasil uygulanabilecegini irdelemislerdir. Gorgiin (1999), kat1 atik
hizmetlerinde Ozellestirme ve devletin bu alandaki roliiniin azaltilmas: ile ilgili bir

aragtirma yapmus ve Istanbul Ili’nde bir uygulama 6rnegi sunmustur.

Kayalica ve Lahiri (2001), dogrudan yabanci sermaye yatirimlarinin varliginda

startejik cevre standartlarini incelemislerdir.

Goksen ve dig. (2002), cevre yonetimi politikalarmin uygulanmasinda oldukca
Onemli bir parametre olan “cevre sorunlar1 karsisinda halkin bedel 6demeye olan

=1

istegi” konusunda ankete dayali bir ¢caliyma yapmislardir.

Adaman ve dig. (2002) ticareti miimkiin izinler konusunda bir degerlendirme

yapmislardir.

38



Karaer (2002) sektor analizine analitik araglar kullanarak c¢evre boyutunu katmak,
cevre ile ilgili uygun sektorel planlar olusturulurken, fiyatlandirilamayan mallar ve
hizmetler i¢in degerler bulmak ve uygun fiyatlandirma politikalarmi gelistirme ile

ilgili bir calisma yapmustir.

Orhan ve Karahan (2003), 1970’lerin klasik cevre koruma ve kirlilik Onleme
stratejilerinin ~ varsayimlarinin ~ karsit1  olarak  tamimlanabilen  “Ekolojik
Modernizasyon” kavramu lizerinde durarak, cevre ve kalkinma cikarlar1 arasinda belli
bir uzlagsma noktasi oldugunu ve her iki tarafin da kazangh c¢ikabilecegi “pozitif

toplaml1 bir oyunun” varligindan s6z etmislerdir.

Giizel (2003), “siirdiiriilebilir kalkinma” kavrami cercevesinde diinyada kullanilan
ekonomik ve mali araclar1 inceleyerek, yerel yonetimlerin bu konudaki roliiniin

Onemini vurgulamigtir.

Ferhatoglu (2003), AB’ndeki ortak cevre politikas: ¢ercevesinde gevre vergilerinin
kullanimin inceledigi ¢alismasinda, AB’nin ¢evre politikas: alaninda ekonomik ve
mali araclarin kullanilmas1 konusunda bir hayli yol almasma karsilik Tiirkiye’de bu
araglarm kullanimmin sinirh kaldigini vurgulamis ve Tiirkiye’de cevre vergisi olarak
kabul edilebilecek vergilerin Akaryakit Tiiketim Vergisi, Motorlu Tagitlar Vergisi,

Cevre Temizlik Vergisi ve Tasit Alim Vergisi oldugunu belirtmistir.

Sezer ve dig. (2003) Tirkiye’deki cevre krizlerinin yasanmasmin cok cesitli
sebepleri oldugundan bahsederek, ana sebeplerin kamu kaynaklarinin yanlis yonetimi
ve yetersiz fonlama oldugunu belirtmislerdir. Tiirkiye’deki klasik yaklasimin
stirdiiriilebilir kalkinma kavramiyla paralel olmayan kirlilik 6nleme ¢oziimleri i¢in
biitceden ayrilan kaynak ve yatirimlara baghlik oldugunu belirtmislerdir. Cevre
yonetiminde piyasa bazli araclarin kullanimi konusunda c¢abalar olmakla beraber bu
araclarin amacinin sadece gelir arttirmak mi1 yoksa davraniglarda da degisiklige

gitmek i¢in mi kurgulandiginin belirlenmesi gerektigini ifade etmislerdir.

Karakaya ve Ozcag (2004) iklim degisikligi baglaminda sera gazi emisyonu
azaltiminda kullanilabilecek ekonomik araglar1 irdelemis ve karbon vergisi ve

pazarlanabilir izinler arasinda bir karsilastirma yapmustir.

Salihoglu (2005), kati atik yonetiminde Ozellestirme konusunu yurtdisindan

orneklerle karsilastirmali olarak incelemistir.
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Kaya (2005), Tiirkiye’de kat1 atik yonetimi ve finansmani konusunu incelemis

mevcut yasal durumu da sunmustur.

Kinact ve dig. (2004) ile Citil ve dig. (2006), arastirmalarinda kara kokenli
kirleticilerden kaynaklanan deniz Kkirliliginin Onlenmesi icin Ulusal Eylem
Planlar’nda yer alacak ekonomik araclar1 arastrmis ve 2010 yilina kadar
kullanilmas1 Onerilen ekonomik araclarin uygulama plani ve biitceleme calismasimi

gercekstirmislerdir.

Palabiyik (2006), kentsel kati atiklarin yOnetiminin nasil olmasi gerektigini ve

ekonomik boyutunu irdelemistir.

Benk (2006) cevresel dissalliklarin icsellestirilmesinde kullanilan yOnetmelik ve

hukuki sistemleri degerlendirmistir.

Giilli (2007), Istanbul ozelinde evsel kati atik hizmetleri maliyetleri ve bunun
finansman1 konusunu inceleyerek Cevre Temizlik Vergisi'nin bu konudaki

yetersizligini vurgulamistir.

Keke¢ ve dig. (2007) Tiirkiye’deki kati atik yoOnetiminde politika araglarmin

kullanim olanaklarin1 degerlendirmislerdir.

Yaslikaya (2007) kat1 atik toplama hizmetlerinde 6zellestirme konusunu inceleyerek

etkenlik/maliyet analizi ortaya koymustur.
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3. KATI ATIKLARIN YONETIMINDE EKONOMIK ARACLARIN ROLU

3.1 Kat1 Atiklar

Ulkemizdeki hizli niifus artist ve gelisen sanayilesmeye paralel olarak, plansiz
sehirlesme ve halkin sosyal ve ekonomik durumlarindaki degisikliklere paralel
olarak, kati atik iiretimindeki artislar, dnemli ¢evre problemlerinden biri olmaya
baslamistir. Kat1 atik; iireticisi tarafindan atilmak istenen, insan ve ¢evre saghgi
acisindan diizenli bir sekilde bertaraf edilmesi gereken kati maddeleri ve aritma
camurlarin1 ifade etmektedir. Bugiin biiyiik kiiciikk bircok yerlesim biriminin
karsilastigi en onemli ¢evre problemlerinden biri de evsel kati atiklardir. Ozellikle
biiylik sehirlerde ve turistik yorelerde bu problemler daha da artmaktadir. Bu
atiklarin  degerlendirilmesi ve c¢evreye =zarar vermeden bertaraf edilmesi
gerekmektedir. Bu problemlerin belediyelerin uygulayacagi entegre bir kati atik

yonetimi sistemi ile ¢oziilebilecegi diistiniilmektedir.

Bu sistem dogrultusunda, atiklarmm c¢evre ve insan sagligma zarar vermeden
toplanmasi, tasinmasi, geri kazanilabilir atiklarin diger yas atiklardan ayri olarak,
kaynaginda ayr: biriktirilmesi ve ayrilan bu kuru atiklarin (cam, metal, plastik vs.)
geri kazamim tesislerinde degerlendirilerek, ekonomiye tekrar kazandirilmasi
gerekmektedir. Atiklar icindeki organik karakterdeki atiklarm da atik icindeki
yiizdesi, kalitesi ve uygun pazar bulunmasi dogrultusunda kompost tesislerinde
degerlendirilerek, kompost iiretilmesi ve degerlendirilemeyen atiklarin da diizenli
depolama sahalarinda depolanmasit veya yakilmasi kullanilan yOntemlerdendir.
Atiklarin geri kazanimi islemi sonucu elde edilecek ekonomik degerin yani sira, en
onemli faydasi, depolanacak atik miktarmin azalmasi ve depolama sahasinin
kapasitesinin artmasidir. Tiirkiye genelinde toplanan kati atik miktarlar1 Cizelge
3.1’de verilmistir (Url-10, 2008). Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan
belirlenen birim kat1 atik degerleri Cizelge 3.2° de verilmistir (Url-10, 2008). TUIK
2006 yili verilerine gore, lilkemizde belediyelerce toplanmakta olan yillik atik
miktar1 yaklasik 25 milyon ton olup, kisi basina ortalama 1.21 kg atik iiretilmistir.
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Cizelge 3.1 : Tiirkiye genelinde toplanan atik miktarlari(ton/y1l).

Yillar Toplanan kat1 atik miktar1
2001 25,133,696
2002 25,373,143
2004 25,013,521
2006 25,279,971

Kaynak: Url-10, 2008

Cizelge 3.2 : Tiirkiye'de yillara gore birim atik degerleri (kg/kisi-giin).

1994 | 1995 | 1996 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2006

Ortalama deger | 097 |1.23 |1.39 |135 |134 |138 |1.31 1.21

Yaz aylar1 0.9 1.2 1.3 1.32 | 1.32 | 137 | 130 |1.21

Kis aylari 1.0 1.3 1.4 1.36 | 134 | 138 |1.29 |1.19

Kaynak: Url-10, 2008

Avrupa iilkelerinde ise bu deger 1.5-2 kg/kisi-giin ve A.B.D.'de ise 3-3.5 kg/kisi-giin
civarindadir. Tiirkiye’de 2006 yilinda kat1 atik hizmeti veren belediyelerden toplanan
25.28 milyon ton kati atigin, %46.8'1 belediye c¢opliigiinde, %10.1'1 biiyiiksehir
belediyesi ¢opliigiinde, %?2.2'si baska belediye ¢opliigiinde, %1'1 acikta yakilarak,
%0.6's1 gomiilerek, %0.3't dereye ve goOle dokiilerek bertaraf edilmis, %37.3’iu
diizenli depolama sahalarina, %1'1 ise kompost tesislerine gotiiriilmiistiir. Kat1 atik
hizmetlerinde mevcut durumu gosteren rakamlara bakildiginda sektdrdeki biiylime
egilimini géormek miimkiindiir. Tiirkiye'de tehlikeli atik iiretimine iligkin veriler ¢cok
stirlidir. Bu alanda veri kaynagi, TUIK in gergeklestirdigi imalat Sanayi Anketidir.
2004 yilinda yapilan son Imalat Sanayi Anketi’ne gore, yilda 1,196,000 ton tehlikeli
atik iiretilmistir. Uretilen tehlikeli atigm % 8’i (71,000 ton) geri kazamlmis, % 45’i
(248,000 ton) satilmis ya da hibe edilmis, % 47’°si (877,000 ton) bertaraf edilmistir.

Imalat sanayi (tarim ve maden ¢ikarma isleminden elde edilen maddelerin islenmek
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yoluyla yararlhi hale getiren sanayi kolu), tarafindan iiretilen ve biiyilk cogunlugu
yeniden degerlendirilen atik miktar1 da 2004 yil1 i¢in 17.5 milyon ton olup, toplamda
kisi bagina atik tiretimi giinde 2 kilogrami bulmaktadir. Bir baska deyisle her insan
yilda ortalama olarak kendi agirliginin 10 kat1 kadar atik iiretmektedir (Kose ve dig,
2007; Url-11, 2007).

3.2 Kat1 Atiklarin Siniflandirilmasi

Kat1 atiklarin toplanmasi, uzaklastirilmasi ve kontrollii bir sekilde bertarafini iceren
her tiirlii kat1 atik yonetim caliymasmin tasarimimda ve isletilmesinde, kati atik
kaynak ve bilesenlerinin bilinmesi gerekmektedir. Kat1 atiklarin siniflandirilmasi ¢ok
cesitli sekilde yapilabilmektedir. Kati atiklarin siniflandirilmasinda yaygin olarak
kullanilan yOntemlerin basinda “kati atik muhtevasina gore smiflandirma”
gelmektedir. Kat1 atiklar muhtevasma gore; Evsel atiklar, Endiistriyel atiklar, Tibbi
atiklar, Tehlikeli atiklar, Ozel atiklar ve Diger Atiklar olmak iizere alt1 gruba

ayrilabilirler. Konuya iliskin detayli siniflandirma Boliim 5.2.1°de verilmistir.

3.3 Kat1 Atiklarin Yonetiminde Kullanilabilecek Ekonomik Araclar

Az atikli iiretimin desteklenmesi, kat1 atiklarin, hammadde veya bagka amaclara
yonelik olarak yeniden kullanilmasi, hava, su ve toprak ortamina ve canhlara zarar
vermeyecek sekilde bertarafinin gerceklestirilmesi sistemi ve bu sistemin i¢inde yer
alan toplama, tasima, geri kazamim ve bertaraf islemlerinin tiimiine “Kati Atik
Yonetimi” denir (Yenigerioglu, 2001). Bu amacla cesitli asamalarda ekonomik
araglar kullanilmaktadir. Avrupa iilkelerinin deneyimleri, ekonomik araclarin politika
yapicilar ve topluma c¢ok cesitli yararlar sagladigin1 gostermektedir. Ekonomik
araglarm kullanilmasi ile, tiriinlerin tiretim maliyetleri ve digsal maliyetleri (diger bir
deyisle sosyal maliyetler) iceren gercek maliyetleri ortaya konulabilmektedir. Sosyal
maliyetler; kirlilik ve ¢evreye verilen diger maliyetleri icermekte olup, bu maliyetler
iriin fiyatina dahil edilmedigi takdirde (baska bir deyisle icsellestirilmedigi
takdirde), toplum bunlar1 baska sekillerde 6demek durumunda kalmaktadir.

Ayrica, sosyal maliyetlerin yansitilmamig olmasi nedeniyle mal ve hizmetler
oldugundan daha az fiyatlandmrilarak kullanic1 ve iireticilere yanlis sinyal

verilebilecek ve kaynaklarin muhtemel miisrif kullamimi ortaya c¢ikabilecektir.
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Ornegin, suyun cok ucuz fiyatlandirilmas: durumunda sularin asir1 tiiketilmesi
sonucunda hiikiimetin su temini ve aritma tesislerine yiiksek miktarda harcamalarda
bulunmas: gerekecektir. Ekonomik araclarin diger bir faydasi ise, tiim kirleticilerden
neden olduklar: kirliligi ilgili yonetmelikler dogrultusunda genellikle esit diizeyde
azaltmasin1 bekleyen emir-kontrol sistemlerine gore daha esnek olmalaridir. Bu
esneklik sayesinde her bir kirletici i¢in, kirliligi azaltmanin maliyetini 6deme ya da
ilgili ekonomik aracin zorunlu kildigr maliyeti 6deme arasinda secim yapma sansi
dogmaktadir. Ornegin bir sanayi kurulusu izin verilen su kirliligi limitini karsilamak
icin yatirim yapabilir ya da s6zkonusu limitin iizerine ¢ikmanin cezasmi 6deyebilir.
Boylece, yol actiklar1 kirliligi ve kaynak kullanimini azaltmaya yonelik olarak
oncelikle en az yatirim maliyetine sahip sanayi kuruluglar1 yatirirmda bulunacak olup,
kirlilik ve kaynak kullanimimi azaltmada verimlilik artacaktir. Ayrica, tiim
kuruluslarin kirliligi azaltmaya yonelik daha verimli teknoloji ve prosesleri
gelistirmeleri icin tesvik edici bir ortam olusacaktir. Ornegin, siki olarak uygulanan
yonetmelikler toplam emisyonlar1 belirli bir diizey ile sinirlayabilirken, her bir
emisyon i¢in ayr1 olarak uygulanan {icretler, daha fazla kar etme c¢abalar:
cercevesinde kirleticilerin azaltilmasi i¢in daha iyi teknolojiler gelistirilmesini tegvik
edebilir. Kat1 atik yonetimi i¢cin kullanilabilecek ve degisik bir cok iilkede denenmis
ekonomik araclar (GEF, 2003; OECD, 1991):

e Kullanic1 Harglar1
¢ Emisyon Harclar1
e  Uriin Harglari
e Depozito Geri Odeme Sistemleri
e  GoOniilli Anlagmalar
e (Cevre Dostu Siibvansiyonlar
olarak siralanabilir. Bu ekonomik araclarla ilgili degerlendirme asagida verilmistir:

Cevresel vergilerin cesitli lilkelerdeki Orneklerine bakildiginda, her ne kadar bu
verginin geri doniisiimii tesvik etmek ve diizenli depolamaya giden atik miktarini
azaltmak oldugu sdylense de mali yonii de dnemli rol oynamaktadir. Enerji ve CO,
ile ilgili vergiler ise tamamen mali dayanakl olarak diisiiniilse de ¢evresel boyutlar:

giderek Onem kazanmustir. Yapilan bir ¢alismada iilkelerin bircogunda gelir
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arttiriminin birinci amag¢ oldugu goriilmiistiir (Legg ve dig. 2006). Sadece Kuzey
lilkeleri, Avusturya, Hollanda, Macaristan ve Ingiltere vergi koyarken cevresel

amaclar1 oldugunu agiklamislardir.

Cevresel harclarin uygulanmasinda, evsel atik toplama icin konulan har¢ seviyesi ¢op
kutusu ebadina, toplama sikligna ve atik teminini azaltan atik olusturmada

duyarlilig: tesvik eden agirligina bagl olarak degismektedir.

Ticareti miimkiin izinler heniiz yeni bir ekonomik aractir. CO, ticaret plan1 sonucu

2005 Eyliil ay1 itibariyle karbon iicretleri li¢ kattan fazla artmistir (EEA, 2005).

Tiim bu ekonomik araglar arasimnda ticareti miimkiin izinler en esnek ara¢ olarak
karsimiza cikmaktadir. Ticareti miimkiin izinler ve Kkirletici harg¢lar1 konusunda
uygulamada en cok dikkat edilmesi gereken emir-kontrol sisteminin miidahale
yontemi olarak kullanilmasmin tercih edilmesi geregidir. Buna neden bu ekonomik
araglarm kirletme hakk: olarak algilanmasi ve rekabete olan etkileridir (Markandya

ve Hunt, 2001).

Tesvikler (yesil ticaret dahil) genis bir sekilde yeni temiz teknolojilerin kullaniminin
yaygimlastirilmast  gibi  konularin desteklenmesinde etkili bir ara¢ olarak

kullanilmaktadir.

Tazminat ve teminat mektuplar1 da yeni kullanilmaya baslayan ekonomik

araclardandir.

Son yillarda gelisen diger bir ekonomik yontem de atik borsalaridir. Atik Borsasi,
isletmelerde iiretim sonucu ortaya ¢ikan atiklarin geri kazanilmasini ve daha fazla
ikincil hammadde olarak degerlendirilmesini; nihai bertaraf edilecek atiklarin
miktarmi azaltarak, daha pahali bertaraf giderlerinden tasarruf edilmesini saglayan
bir aracilik sistemidir (Url-9, 2007). Atiklarin degerlendirilmesi, hammadde olarak
yeniden kullanilmast ve tekrar ekonomiye kazandirilmasini saglamaktir. Atik
Borsasi'nda sanayinin proses atiklarmin, yan iiriinlerinin, artiklarin veya gerekli
sartlara uymayan malzemelerin, baska proseslerin girdileri olarak kullanilmak tizere
diger isletmelere duyurulmas: gerceklestirilmektedir. Atik Borsasi Odalarin
biinyesinde, Oda iiyeleri arasinda, atiklarini arz eden isletmelerle, arz edilen atiklar1

talep eden igletmeler arasinda bilgilenmeyi saglayici bir sistem olarak ¢calismaktadir.

Borsada arz/talep edilen atiklar, muhtemel alici/satici isletmelerin dikkatine

sunulmaktadir. Bu ilanlar yaymlanirken ilan sahibi isletmelerin kimlik ve iletisim
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bilgileri gizli tutulmakta, ancak arz (talep) edilen atig1 degerlendirmek iizere talep
(arz) eden isletmelerin isim ve iletisim bilgileri, arz (talep) eden firmaya
bildirilmektedir. Ilan sahibi isletme, cevap veren isletmelerden istedigi ile karsilikli
goriisme  yoluyla, atiginin  satistm (alismi)  veya  degerlendirilmesini

kararlastirmaktadir.

Atik Geri doniisiim Borsasima atik madde arz/talep eden isletmeler tarafindan verilen
ilanlar, borsa sartlarin1 sagladig takdirde, cevap verecek ilgililerin (muhtemel alic1
veya satic1) kararmi kolaylastiracak bilgilerle (atik madde grubu, miktari, bulundugu
yer, ambalaji, nakliyesi, varsa fiyat1 gibi), belirli bir siire yayinlanmaktadir. Arz

edilen atik, arz eden isletmenin gegici olarak depoladigi yerde bulundurulmaktadir.

Kat1 atiklarin yonetiminde ekonomik araclarin kullanimi uygun kati atik bertarafi
icin onemli olmakla beraber yaygin degildir. Bunun nedeni, kat1 atiklarm illegal
olarak atilmasmin kolayligindan ve cok farkli kaynaktan gelen atik akimlarmnin
yonetiminin olduk¢a karmasik bir konu olmasindan kaynaklanmaktadir. Kati
atiklarla ilgili ekonomik araglar ya hizmetlerin finansmani i¢in gelir yaratic1 ya da
tesvik amacli olabilir. Negatif digsalliklarin ig¢sellestirilmesinde mevcut vergi ve
har¢lar kullanmilabilecegi gibi ilave ekonomik araclar da kullamilabilir. Ancak
cogunlukla mevcut vergi ve har¢larda amac icsellestirme degildir. Digsal maliyetlerin
icsellestirilmesi negatif yan etkilerin azaltilmas i¢in uygun bir yoldur. Onemli olan

bu i¢sellestirme sirasinda adaletin saglanmasidir. Amaglar arasinda:

I- Cevre kalitesinin bozulmamasi,
2- Ekonomik kayiplar1 en aza indirmek,

3- Farkl vergiler ve har¢larla adaletsizlik olmasinin 6niine ge¢ilmesi sayilabilir.

Cevresel kaynaklarin dogru maliyetlendirilmesi bu kaynaklarin dogru ve verimli
kullanimimmi da saglayacaktir. Bu yapilabilirse, cevresel mal ve servisler piyasada
diger iiretim faktorleriyle esit olarak islem gorecektir. Dogru fiyatlama kirlilik s6z
konusu olunca g¢evrenin optimum kullanimimi gerektirir ki bu durumda marjinal
kirlilik azaltma maliyetleri marjinal ¢evre zararlari maliyetlerine esittir (OECD,
1991). Ancak cevresel mal ve hizmetler genellikle pazarlanabilir degildir. Bu amagla
Bolim 2.2.2.1’de anlatilan hedonik fiyatlandirma, kosullu degerleme gibi
yontemlerle elde edilmeye calisilsa da dogru cevre fiyatlar1 (ya da marjinal zarar
maliyetleri) konusunda tam bilgi yoktur. Bu nedenle en 1yi ikinci yaklasim olarak,

cevre korumanin marjinal maliyetlerini desarj edilen kirleticinin birimi basina fiyat
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konulmas: suretiyle esitlemek yontemi kulllanilir. Bu yapilirken alman harglar gelir

arttirict 6zelliktedir ve bu gelirin kullanimi ¢esitli sekillerde olabilir:

1-  Onceden tespit edilen kirlilik azaltimi hedeflerine ulagmalar1 sartiyla ayni tip

kirletici desarj edenlere bu fonu kullandirmaktir.

2- Ikinci ihtimal aritma tesisi, izleme sistemleri ya da yonetimsel islemler gibi

cevreyle iliskili kamu mallar1 veya servislerinin finansmanma kullandirmaktir.

3- Ugiincii ihtimal ise herhangi spesifik bir ama¢ olmadan genel kamu biitcesine

bu gelirin aktarilmasidir.

Standartlarin asilmamasma dayali yaklasimlar ya da “kirleten 6der" ilkesinden
hareket eden uygulamalarda negatif digsallik azalmamakta, sadece kirleten bunun
maliyetine katlanmaktadir. Yiiriitilen tez caliymasi kapsaminda bunun yerine bu
firsat ve maliyetleri gozeten bir yaklagim gelistirilerek (Ornegin iiretilen kat1 atik
oranmndan bagimsiz sabit oranli kat1 atik vergisi yerine Almanya veya Amerika’da
uygulanan iretilen kat: atik miktar1 basina vergi alinmasi gibi ekonomik arag

kullanimlar1) negatif digsalliklarin i¢sellestirilmesi Onerilmistir.

Kat1 atiklarin degerlendirilmesi ve geri kazanma projeleri konusunda da cesitli
ornekler mevcuttur. Ulkemizde bazi belediye ile 6zel sektor isbirligi bu alandaki
yeniliklere onciiliik etmislerdir (Yiicel, 2004). Bursa’da Aksa fabrikas: belediyeye ait
¢Op alanin1 kiralamis ve ¢opten metan gazi elde ederek enerji ihtiyacini karsilamstir.
Sanayi atiklar1 da benzer sekilde tekrar iiretime kazandirilmaktadir. Kayseri’deki
Milkay Firmasi da tekstil iiretiminden elde edilen ve telef olarak bilinen atiklardan
kece iireterek yeniden kullanmaya ornek olusturmaktadir. Bu ornekleri ¢ogaltmak

mimkiindiir.

3.4 Yurtdisindaki Uygulamalar

Glinlimiizde cagdas iilkelerde kati atik yonetiminde atik hiyerasisi dogrultusunda
belli bir 6ncelik siralamasi yapilmaktadir. Bu onceliklerden birincisi kat1 atiklarin
miktarmi  azaltmaktir. Ikincisi kati1 atiklarin yeniden kazamimini saglamaktir.
Uciinciisii de bertaraf metotlaridir. Tiim bu 6nceliklerin birlikte islerligi ve bunlarla
birlikte verilmesi gerekli hizmetler i¢in gerekli mali kaynaklarm olusturulmasi

gereklidir.
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OECD iilkelerinde Gayri Safi Milli Hasila icinde Cevre Vergilerinin Payimnin
Degisimi Sekil 3.1°de gosterilmistir (Url-6, 2007). Kisi basina diisen cevre vergisi

gelirleri miktar1 ise Sekil 3.2’de verilmistir.

Tiirkiye’nin ¢evre vergilerinin Gayrisafi Milli Hasila (GSMH) i¢indeki payinin 1994-
2004 arasindaki 10 yilda en cok arttig1 iilke olarak goriiliirken, kisi basina diisen
cevre vergisi gelirlerinde ise OECD iilkeleri arasinda en diisiik seviyelerde kaldigi
goriilmektedir. Bu durum 2000 yili dncesinde alinan ¢evre vergisi miktarlarinin
diisiikliigiine baglanabilir. Kisi basmna diisen vergi gelirleri diisiik goriinmekle
beraber Tiirkiye niifusu biiyiikligli bu degerlendirmede go6zoniine alinmalidir.
Ayrica, dolayli vergilerin toplam vergi gelirine orant OECD iilkelerinde ortalama
yiizde 30 olarak saptanirken, Tiirkiye’de bu oran yiizde 72.3’ii ge¢cmektedir.
Tiirkiye’den sonra yiizde 30.2°lik oranla Finlandiya ve Avustralya en ¢ok dolayl

vergi alan iilkeler arasinda yer almaktadir.

Kullanict harglart bircok AB ve Balkan iilkesinde uygulanmaktadir (EEA, 2005).
Atik vergileri (Diizenli depolama vergisi) bircok AB iilkesinde, tehlikeli atik
vergileri de Belcika, Danimarka, Finlandiya, Fransa, Almanya ve Polonya gibi
ilkelerde, ayrilmis kullanici harclart da bu uygulamayi tiim Belediyelerinde zorunlu
yapmak isteyen italya ve Irlanda 6rneginde oldugu gibi AB’nin birgok belediyesinde
uygulanmaktadir. Bertaraf vergileri genellikle diizenli depolamaya, Danimarka,
Hollanda ve Norveg¢’te oldugu gibi aym1 zamanda yakmaya dayanmaktadir. Norveg
yakma vergisini, atiktan enerji iiretimini tesvik sistemi ile birlestirerek yakin
zamanda revize etmistir. Finlandiya atik yag ilizerinde de vergi uygulamaktadir (Legg

ve dig., 2000).

Atik vergilerinin biiyiik cogunlugu genel biitceye dahil edilmektedir (EEA, 2005).
Avusturya ve Isvicre’de gelir kirlenmis zemin 1slahinda kullamlmaktadir. Vergi
Avusturya’da atigin tipine ve depolama alanma, Ingiltere’de sadece atik tipine,
Italya’da bolgelere gore belirlenmektedir. Bazi iilkeler cesitli vergi muafiyetleri
uygulamaktadirlar. Cogu iilke atik vergilerini adim adim arttwrmustir. Finlandiya’da,
atik vergileri 1996’dan 2003’e kadar 90 FIM (15 Avro)/ton olarak korumus, sonra 23
Avro’ya ve 2005 Ocak’ta 30 Avro’ya yiikseltilmistir. Danimarka bertaraf edilene
kadar katedilen yola bagli artan sekilde vergiyi farklilastirarak uygulamaktadir.
Estonya’da atik tipine ve diizenli depolama alaninin yerine ve onceden belirlenmis

cevresel standartlara uygunluguna bagli olarak vergiyi degistirmektedir.
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Slovakya’nin yeni uygulamaya koydugu planda belediyeler diizenli depolama
alaninm bulundugu yerel otoriteye vergiyi 6demektedirler. Odeme miktar1 atigi
bertaraf i¢in gonderen belediyenin ne kadar farkli parca atig1 ayr1 topladigma bagl

olarak degismektedir. Benzer sistem Cek Cumhuriyeti’nde de uygulanmaktadir.

Vergi toplama mekanizmalar1 da birbirine benzerlik gostermektedir. Ingiltere ve
Finlandiya’da giimriik ve tiikketim mallar: ile ilgili yetkililer vergiyi toplamaktadir.
Fransa’da vergi ilk basta ADEME (Fransa Cevre ve Enerji YOnetimi Ajansi),
tarafindan toplanirken yetki Maliye Bakanligi Tiiketim Mallar1 ve Giimriik Genel
Miidiirliigii’ne gegmistir. Danimarka, Norvec ve Isvec’te, atik vergileri ulusal vergi
birimlerine 6denmektedir. Sekil 3.3’te 2000 ve 2007 yillar1 arasinda benzine ve dizel
yakita uygulanan vergilerdeki degisim goriilmektedir. Tiirkiye benzinde yaklasik %
430 ve dizelde % 264 artisla basi cekmektedir (Url-6, 2007).

Diizenli depolama vergilerinin farkli etkileri mevcuttur. Evler icin iiretilen atik
miktarina bagli olarak ddenen iicret degismektedir. Ticari ve endiistriyel kuruluslar

genellikle toplanan atigin tonu basma vergi 6demektedirler.

Evsel atik i¢in aritma yOntemleri gelistikce, verginin ¢esidi de atigin miktarini
azaltacak yonde degismek zorunda kalacaktir. Ornegin Avusturya’da, mekanik
biyolojik aritma tesislerinden gelen diizenli depolanacak islem gormiis atiklar icin
daha az vergi istenmektedir. Aritilmamis atik icin 2003 yil1 vergi miktar: ton basina
87 Avro iken, atik On aritmadan gectiginde ve stabilite kriterlerini sagladiginda 21
Avro/ton olarak uygulanmaktadir. Ton basimma 66 Avro’luk fark dogrudan diizenli

depolamaya gonderme yerine On aritma yapmay1 cazip kilacak diizeydedir.

Ispanya Katalunya’da uygulanan yeni diizenli depolama vergisi en yeni ekonomik
araclardan biridir. Buradaki Diizenli Depolama Yonetmeligi evsel atiklarin diizenli
depolamaya miimkiin oldugunca gitmemesini ©6ngérmektedir. Verginin geliri
biyoatiklarin belediyelerce kaynaginda ayrilmasi planlarinin gelistirilmesi ig¢in
kullanilmaktadir. Belediyeler toplanan malzemenin kirlilik durumuna goére degisen
oranda ton basma destek almaktadir. “Kapidan kapiya” toplama planlarinin yola

konan konteynerlere gore daha biiyiik destek almasi Ongoriilmektedir.

51



Akaryakitlar Uzerindeki Vergi Degisimi
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Sekil 3.3
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3.5 Tiirkiye’deki Uygulamalar

3.5.1 Yetkili kurum, kuruluslar ve gorevleri

Tiirkiye’de 16’s1 Biiyliksehir olmak tizere 3215 Belediye yaninda bir ¢cok Bakanlik
ve ilgili kurulus atik sektoriiniin yonetiminde yetkili kilinmigtir. Tiirkiye’de yerel
yonetimler hari¢ cevre konularinda dogrudan uygulama, arastirma ve denetleme
yapan kurum ve kuruluglar 36 adettir. Cevre ile ilgili dogrudan ve dolayl hiikiimler
iceren sadece kanun sayist 100'in iistiindedir. Tiiziik, yonetmelik, teblig, genelge,
standartlar gibi diizenlemeler de dikkate alindiginda mevzuat sayica cok ve dagmiktir

(DPT, 2001b).

Tiirkiye’deki mevcut atik sektoriinde yetkili kurum ve kuruluslar ve gorevleri

asagida 6zetlenmistir (Envest Planners, 2005).
Cevre ve Orman Bakanhg:

» Kat1 atik yonetiminde Devletin sorumlulugunu yerine getirmek, Ozellikle atik

yOonetim planlarmi yayimlamak ve giincellemek,

* Atik ithaline, zararli atik ihracina ve Tiirkiye’den transit gececek atiklara izin

vermek,

* Kanunda ve yonetmeliklerde tanimlanan diger gorevleri yerine getirmek: Verilen
izinlerin kaydin1 tutmak; ulusal diizeyde teknik standartlar1 belirleme, lisanslama,
izleme ve koordinasyon; il diizeyinde izleme, uygulama, rehabilitasyon projeleri,

kat1 atik yonetim projeleri hazirlamaktan sorumludur.

Saghk Bakanhgi: Saglik Bakanlig1 diizenli depolama sahalarinin lisanslama, izleme

ve uygulamasinin diizgiinliigtinden sorumludur.
Maliye Bakanhgi: CTV gibi vergileri olusturmak ve uygulamakla yiikiimliidiir.
Icisleri Bakanhg: Vali ve Belediye Baskanlari’m denetlemekle sorumludur.

Devlet Planlama Teskilati (DPT): Basbakanliga bagh olan DPT sektor planlarini
hazirlamakta, devletin gerek finansmanin1 yaptig1 ve gerekse yabanci kredi
gerektiren tiim yatirim projelerini onaylar. DPT, Belediyeler i¢cin dogrudan miidahil
olarak yilik yatirinm programlarinin hazirlanmasi ve gerceklestirilmesi icin gerekli
koordinasyonun saglanmasindan ayrica atik yonetimi yatirimlarr ve stratejik atik

yonetimi projelerinin planlanmasi ve programlanmasindan sorumludur.
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Iller Bankas:: Baymdirlik ve Iskan Bakanhigr'na bagh kurulus olarak
belediyelerdeki kati atik yonetimi icin ingaat isleri ve sehir planlama islerinden
sorumludur. Belediyenin talebi iizerine Iller Bankasi atik aritma ve bertaraf
tesislerine maddi destek saglayabilir. Belediyeler kredi garantorii olarak gorev

yapabilecek bankanin anaparasi icin hissedar durumundadir.

TUIK: Atk yonetimi ile ilgili istatistiki bilgileri hazirlamakta ve atik yonetimi

tesislerinin standartlarini belirlemektedir.

Belediyeler: Evsel kat1 atiklarin yonetiminden oldugu kadar atiklarla ilgili yasa ve
yonetmeliklerin uygulanmasindan ve izlenmesinden de sorumludur. Ayrica toplama
yaninda gerekli atik yonetimi altyapi tesislerini insa ve isletme ile gerekli hizmetleri
vermekle yiikiimliidiirler. Tiirkiye’de ¢cogu Belediye pahali kati atik hizmetlerini
verecek maddi imkanlara sahip degildir ve gerekli maddi, teknik ve insaat destegini
[ller Bankas1 ve/veya Cevre ve Orman Bakanligi'ndan alamamaktadir. Belediyeler
yabanci bagiscilardan hibe veya kredi alabilmektedir; ancak, bircok kredi veren
kurulus cok siki garantiler istemektedir. Hazine Miistesarligi’nin bu konudaki

kosullar1 olduk¢a agir olmaktadir.

Tiirkiye’deki belediyelerde iki diizeyli bir 6rgiitlenme yapis1 olup, biiyiik kentlerde,
3030 sayili Biiyliksehir YoOnetimi Yasasi ile 1986 yilindan baslayarak kanun
hilkkmiinde Kararnamelerle, Biiyiliksehir belediyeleri ve ilce belediyeleri olmak iizere
ikili bir yerel yonetim yapisi kurulmustur. Diger belediyeler ise 1580 sayili Belediye
Yasast’na tabidir. 10.7.2004 tarihinde kabul edilen 5216 sayili Biiyiiksehir

Belediyesi Kanunu ile Biiyiiksehirlerdeki yonetimin hukuki statiisii diizenlenmistir.

Belediyeler, ¢evre yonetimi ve planlama konusunda yetki, gérev ve sorumluluga
sahiptirler. Cevrenin korunmasi ve yonetimiyle ilgili olarak belediyeler su, elektrik,
dogal gaz, ¢cOp toplama, yesil alan, giiriiltii kontrolii, kent i¢i ulasim gibi alt yap1
hizmetleri ile kentin fiziksel planlanmasi hizmetlerini ve diger kentsel hizmetleri
yerine getirmekle gorevlidirler. Kentsel kati ve zararhi atiklarla ilgili yasa ve
yonetmelikleri uygulama sorumlulugu valiliklere, biiyiiksehir belediyelerine ve
belediyelere aittir. Evsel ve endiistriden kaynaklanan evsel nitelikli atiklarin
depolanmasi ve islenmesi icin kurulacak tesislere izin vermek, yetki alanlarina bagl
olarak belediyelerin, biiyiikksehir belediyelerinin ve valiliklerin gorevidir. Kentlerde
genel yerleri temizlemek, atiklar1 belirlenen depolama ve isleme yerlerine gotiirmek,

Belediye Kanunu ile belediyelere verilmis temel gorevler arasinda yer almaktadir.
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Mevcut kat1 atik mevzuatt dogrultusunda; evsel kati atiklar icin Belediye
Bagkanliklari’ndan, tehlikeli atiklar ve tibbi atiklar i¢in Cevre ve Orman Bakanlig:
ile IZAYDAS tan, atik yaglar icin Cevre ve Orman Bakanligi’'ndan goriis alinmasi

gerekmektedir.

Ulkemizde kat1 atiklarin yonetimi konusunda mevzuat agisindan ¢ok sayida kanun ve
teknik yonetmelikler bulunmaktadir. 1982 yilinda kabul edilen T.C. Anayasasi’nin
56. maddesinde “Herkes, saglikli ve dengeli bir cevrede yasama hakkina sahiptir”
denilmektedir. Anayasamiz cercevesinde cikartilan Cevre ve Orman Kanunu,
Biiyiiksehir Belediyeleri Kanunu, Belediye Kanunu, Belediye Gelirleri Kanunu,
Umumi Hifzissihha Kanunu, Iller Bankasi Kanunu ve Tiirk Ceza Kanununda,
cevrenin kirlenmemesi icin alinmasi1 gerekli tedbirler, cezai hiikkiimler ve
sorumluluklar konularma ac¢iklik getirilmistir. Kat1 atiklarin yonetimi konusunda
hikkiimler iceren ve Cevre Kanunu uyarinca yiriirliige konmus bulunan

yonetmelikler sunlardir:

1- Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi (1991)

2- Tehlikeli Kimyasallar Yonetmeligi (1993)

3- Toprak Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi (2004)

4- Hafriyat Topragy, Insaat ve Yikint1 Atiklarinin Kontrolii Y6netmeligi (2004)

5- Radyoaktif Madde Kullanimindan Olusan Atiklara iliskin Yonetmelik (2004)

6- Gemilerden Atik Alunmasi ve Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi (2004)

7- Atk Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi (2004)

8- Ambalaj ve Ambalaj Atiklarmin Kontrolii Yonetmeligi (2004)

O- Atik Pil ve Akiimiilatorlerin Kontrolii Y6netmeligi (2004)

10- T1bbi Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi (2005)

11- Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Y6netmeligi (2005)

12- Bitkisel Atik Yaglarm Kontrolii Yonetmeligi (2005)

13- Hava Kalitesinin Korunmasi Yonetmeligi (1986) ve Su Kirliligi Kontrolii

Yonetmeligi (2004)

Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi 14.03.1991 tarih ve 20814 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanmis ve cesitli tarihlerde degisiklik yapilmistir. Yonetmelik kati

atiklarin yonetimi konusunda, idari ve teknik agcidan pek cok hiikiim icermektedir.

Tiirkiye’de kentsel kat1 atiklarin yaklasik 1/3’linii ambalaj atiklari olusturmaktadir.
Cam, kagit-karton, plastik ve metal gibi atiklar 6zellikle ¢cop dokiim sahalar1 ve diger
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hurda toplayicilar1 kanali ile toplanmakta ve hammadde kaynagi olarak cesitli

sektorlerde kullanilmaktadir.

Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi ozellikle sivi gida ve temizlik iiriinii
ambalajlarinin geri kazanimi ¢aligmalarinin resmi kayitlara alinmasi ve geri kazanim
sektoriiniin endiistri kuruluslar1 tarafindan dolayli olarak tesvik edilmesi sonucunu
dogurmustur. Bu caligmalar sonucu iilke genelinde, cam, metal ve sivi ambalajlarmin
yaklasik %35-40’min toplanabildigi tespit edilmistir. Kagit-karton yoOnetmelik
disinda olmasina ragmen %50 oraninda toplama oldugu tahmin edilmektedir. Mevcut
toplama sistemi ilkel sartlarda sagliksiz bir sekilde yapilmakta ve iiretilen malzeme

niteligi olumsuz etkilenmektedir.

Cevre Kanunu’nun 6ngordiigii “kirleten 6der” prensibi dogrultusunda ekonomik
araclarm kullanilmas1 saglanmustir. Ozellikle ambalaj iireticileri ve dolumcular
bazinda 6zel sektore cesitli sorumluluklar verilmistir. Bu uygulamada, plastik (PET,
PVC, PS, PE, PP), metal (¢elik, aliiminyum), lamine karton kutu ve cam ambalajlara
baz1 s1v1 gida ve temizlik iriinlerini dolum yapan veya ithal eden isletmelere, bu
triinlerin bos ambalajlarin1 her yil artan oranlarda geri toplama ve degerlendirme
yiikiimluligu getirilmistir.

1 Ocak 2005'te yiriirliige giren Ambalaj ve Ambalaj Atiklarinin Kontrolii
Yonetmeligi ile 2014 yilina kadar geri kazanim hedefleri belirlenmistir. Cizelge

3.3’te 2014 yilina kadar olan kota miktarlar1 verilmistir.

Kota-Depozito uygulamasina esas teskil eden geri toplama ve kazanim oranlar1 Geri
Kazanim Komisyonu tarafindan her yil tespit edilmektedir. Hedeflere ulagilamazsa,
toplanamayan eksik miktar % 10 arttirtlip bir sonraki yila eklenmektdir. 2 yil
sonunda hedefe ulasilamazsa hedeflere ulasana kadar depozito uygulamasina
gecilmekte ve liciincii yil sonunda yine hedeflere ulasilmazsa 5 yillik bir depozito
uygulamas: kabul edilmektedir. Degerlendirilebilir atiklar iki kaynaktan elde
edilmektedir. Birincisi belediyelerin ¢op dokiim sahalarinda yapilan ayristirma
caligmalar1 olup. bunlar % 75’ temsil etmektedir. Ikinci kaynak ise sokak

toplayicilaridir.
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Cizelge 3.3 : Ambalaj atiklar1 geri kazanim kota miktarlari.

Yillar Plastik (%) | Cam (%) | Metal (%) Kagit-karton (%)
2005 32 32 30 20
2006 35 35 33 30
2007 37 37 35 35
2010 45 45 45 45
2014 60 60 60 60

3.5.2 Cevre temizlik vergisi

Ulusal Cevre Stratejisi (UCES) Raporu’nda Tiirkiye’de kati atik yOnetiminde
kalitenin arttirilmasi i¢cin gereken mali kaynaklarin yetersizligi sorununun temelinde
hemen hemen tiim belediyelerde bu hizmetin, maliyetleri esas almayan bir
yaklasimla sunulmasi oldugu vurgulanmaktadir. Bu sorunu ¢ozmek ve ilave gelir
temin edebilmek ile yatirim ve cari harcamalarin karsilanabilmesi icin daha Once
1993 yilinda 3914 Sayili Belediye Gelirleri Yasasi'nda degisiklik yapilarak Cevre
Temizlik Vergisi (CTV) ihdas edilmistir. Yanlis sekilde vergi olarak adlandirilan
Cevre Temizlik Vergisi, asinda bir kullanic1 harcidir. Cevresel amaclar disinda
kullanilmamas1 gereken bu vergi, belediyelerde siirdiiriilen birlesik muhasebe
uygulamalar1 sonucu genel belediye biit¢elerine dahil edilmistir. Cevre Temizlik
Vergisinin yiiriirliige girmesinden bu yana, mevcut verginin kati atik yonetim
hizmetleri i¢in yetersiz oldugu goriilmektedir. Gilincel tahminler, Cevre Temizlik
Vergisi'nden elde edilen hasilatin, toplama ve bertaraf maliyetinin ancak %25’ini
karsiladigini gostermektedir (Url-5, 2007). Bu yetersizligin bazi sebepleri asagida

srralanmagtir.

CTYV tutar, yillik olarak Vergi Usul Kanunu hiikiimleri uyarinca belirlenen yeniden
degerleme oranmin yarisi kadar arttirilmaktadir. S6z konusu yeniden degerleme
orani, gecmis bir yillik enflasyon orani esas almarak belirlenmektedir. TUIK ile diger
bazi kuruluslarin enflasyon oranlarinin tahmininde farklhiliklar gozlenmektedir.

Sonugta, verginin miktari reel olarak asinmaya ugramaktadir.
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Verginin toplanmasina iligkin sorumluluk il¢e belediyelerine ait olmasina ragmen,
toplama sisteminin yeterince verimli olmadigi goriilmektedir. Bu verimsizligin
nedenleri idari ve teknik kaynakli olabilmektedir. Cevre Temizlik Vergisi'nden elde
edilen hasilat, ilce belediyeleri, var oldugu yerlerde biiyiiksehir belediyeleri ve Cevre
Bakanligi'nin Cevre Kirliligini Onleme Fonu (CKOF) arasinda paylasiimaktadir.
Genellikle il¢e belediyeleri, kat1 atik yonetimi icin yatirim yapmakla yiikiimlii olan

biiyiiksehir belediyelerine ve CKOF’na ait paylar1 iletmemektedir.

Yukarida swralanan nedenlerden dolayi, mevcut sistemin iyilestirilmesi, vergi
tutarlarmin yasal sinirlarmin iistiinde ytikseltilmesi veya ilave bir gelir kaynagmin
yaratilmasi diisiiniilmektedir. 02.01.2004 tarihinde Resmi Gazetede yayimlanan 5035
sayilh Kanun ile Belediye Gelirleri Kanunu degistirilerek Belediye sinirlar1 ve
miicavir alanlar i¢inde bulunan ve belediyelerin ¢evre temizlik hizmetlerinden
yararlanan konut, is yeri ve diger sekillerde kullanilan binalara ait ¢evre temizlik
vergisinin tahakkuk ve tahsiline iliskin esaslar yeniden belirlenmistir (Url-13, 2007).
Yapilan diizenlemeye gore 1.1.2004 tarihinden itibaren konutlara ait ¢evre temizlik
vergisi, su tiiketim miktar1 esas alinmak suretiyle metrekiip bagina 100.000 TL (eski
TL cinsinden) olarak hesaplanmaktadir. Bu rakam her yil yeniden degerleme orani

ile arttirilarak uygulanacaktir.

Su tiikketim miktar1 esas alinmak suretiyle hesaplanan cevre temizlik vergisi, su
faturasinda ayrica gosterilmek suretiyle tahakkuk etmis sayilacagindan ayrica
beyanname verme uygulamasi yiiriirlikten kalkmis olacaktir. Su kullanimimna
baslanmasi ile CTV miikellefiyeti de baslamis olmaktadir. Tahakkuk eden vergi, su
tiketim bedeli ile birlikte belediyelerce tahsil edilmektedir. Belediyenin cevre
temizlik hizmetlerinden yararlanan ancak, su ihtiyacini1 belediyece tesis edilmis su
sebekesi disinda kuyu, artezyen vb. yollarla karsilayan konutlara iliskin CTV ise eski
sistemde oldugu gibi yani kanunda yer alan tarifenin yedinci grubunun belediye

meclisince belirlenecek derecesi lizerinden hesaplanacaktir.

Is yeri ve konut disinda diger sekillerde kullanilan binalara ait CTV ise belediyelerce
binalarm kanunda yer alan tarifedeki derecelere intibak ettirilmesi suretiyle her yilin
Ocak ayinda yillik olarak belirlenecektir. Belediye meclisleri, bulunduklar1 mahallin
sosyal ve ekonomik farkliliklar: ile biiyiikliiklerini de dikkate alarak binalarin hangi
dereceye girecegini tespit etmeye yetkilidir. Is yerleri ve belediyece tesis edilmis

sebeke harici su ihtiyacini kargilamalar1 nedeniyle atik su abonesi olan binalarla ilgili

58



olarak tahakkuk eden bu vergi mayis ve kasim aylarinda olmak iizere iki esit taksitte
O0denecektir (Url-13, 2007). Cizelge 3.4’te gruplarin ve derecelerin nasil tespit
edildigine iligkin 2005 tarih ve 9817 sayili kararname ekinde yeralan Cizelge
verilmektedir (Resmi Gazete, 2005).

2464 sayili Belediye Gelirleri Kanununun 5035 sayili Bazi Kanunlarda Degisiklik
Yapilmas1 Hakkinda Kanun ile degisik miikerrer 44’lincii maddesinin birinci
fikrasinda, "Belediye sinirlar1 ve miicavir alanlar i¢inde bulunan ve belediyelerin
cevre temizlik hizmetlerinden yararlanan konut, is yeri ve diger sekillerde kullanilan
binalar ¢evre temizlik vergisine tabidir", ii¢lincii fikrasinda, "Verginin miikellefi,
binalar1 kullananlardir. Miikellefiyet binanin kullanimi ile baslar”, dordiincii
fikrasinda, "Konutlara ait ¢cevre temizlik vergisi, su tiiketim miktar1 esas alinmak
suretiyle metrekiip basina biiyiiksehirlerde 15 YKr, diger yerlerde 12 YKr olarak
hesaplanir”, besinci fikrasinda, ”Isyerleri ve diger sekilde kullanilan binalara ait
CTV, asagidaki tarifeye gore alinir ve biiyiiksehirlerde % 25 artirnmli uygulanir”,
onbirinci fikrasinda ise, "Bu maddenin dordiincii ve besinci fikralarinda yer alan
tutarlar, her yil yeniden degerleme oraninda artirilir. Bu tutarlarin belirlenmesinde,
vergi tutarlarmin yiizde besini asmayan kesirleri dikkate alinmaz" hiikiimlerine yer

verilmistir.
3.5.2.1 Konutlara ait ¢evre temizlik vergisi

Konutlara ait CTV su tiiketim miktar1 esas alinmak suretiyle metrekiip basina 2009
yili icin biiyiikksehir belediyelerinde 20 Kr, diger belediyelerde 16 Kr olarak
hesaplanmaktadir.

Ticari ve endiistriyel kat1 atik kaynaklari tesisin tip ve biiyiikliigiine gore yillik sabit
bir har¢ 6demektedirler. Dereceler degisik tipte tesisler icin farklilik gdstermektedir.
1. derece okullara uygulanmakta ve gruplar 68renci sayis1t 750 ve yukarisi olanlar 1.
Grupta, 20’den az olanlar 7. Grup’ta olacak sekilde asagiya dogru azalmaktadir. 2.
derece, saglik kuruluslar1 ve hastaneler i¢cin gecerlidir. 3. derece, restoran, bar,
kliipler ve eglence merkezleri i¢in gecerlidir. Gruplar metrekare olarak toplam alana
gore degismektedir. 4. derece, fuar, spor tesisleri, stadyumlar i¢in gegerlidir. Son
olarak 5. derecede, ticari ve endiistriyel tesisler yer almakta ve gruplar personel
sayisina gore belirlenmektedir. CTV’nin % 10’u Cevre ve Orman Bakanligi’na

ayrilmakta olup geri kalan1 Belediyelere aittir.
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Cizelge 3.4 : CTV i¢in bina gruplarinin tespiti.

BINA GRUPLARI 1-Ogrenci sayist: 2- Yatak kapasitesi: 3-Kullanim 3--Kullanim alan1 (m?): 4-Koltuk 5-Personel sayisi:
2. .
(Okul,yurt,kres,dershane, (Konaklama tesisleri alan (m°): b)Daimi surette faaliyet SayISt: (1,2,3 ve 4.
kurs,egitim merkez, anaokulu, ile hastahaneler ve diger yatakli a) Her .turlu gosteren lunapar.k, panaylr, gsmema’ S}racl.akller.ha.rlg?
- L o yeme, icme fuar, stadyum, hipodrum, tiyatro, ticari, sinai, zirai
yuva vb. e saglik tesislerine ait binalar.) _ o . .
ve eglence spor salonu gibi yerler ile opera, bale ve mesleki
gitim ve 6gretim faaliyeti yerleri. esya depolamaya mahsus vb. biletle faaliyetler igin
yapilan olan yerler. girilen kullanilan binalar
. koltuklu ile bunlar disinda
binalar.)
eglence kalan faaliyetlere
yerleri. mahsus binalar.)
L GRUP 750°den fazla 500den fazla 1000’den 5000’den fazla 2000’den 300°den fazla
fazla fazla
IL GRUP 750-500 500-300 1000-500 5000-4000 2000-1500 300-200
111 GRUP 499-250 299-150 499-250 3999-3000 1499-1000 199-100
Iv. GRUP 249-100 149-50 249-100 2999-2000 999-500 99-50
V. GRUP 99-50 49-20 99-50 1999-1000 499-250 49-10
VL GRUP 49-20 20’den az 50’den az 999-500 249-100 9-4
VIIL GRUP 20’den az - - 500’den az 100’den az 3 ve daha az,
konutlar
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3.5.2.2 isyerleri ve diger sekilde kullamlan binalara ait cevre temizlik vergisi

Biiyiiksehir belediyeleri disindaki belediyelerde uygulanacak olan 2007 yilina ait
CTV oranlar1 Cizelge 3.5’te verilmistir (Url-4, 2007). 2007 yili i¢cin Biiyiiksehir
belediyelerinde CTV, diger belediyelerde uygulanan ve Cizelge 3.5’te verilen CTV
tutarlar1 % 25 arttirilarak uygulanmustir. Atik yonetiminde sorumluluk birinci
derecede belediyelerde oldugu i¢in, finansmanmin da belediye biitcesinden
karsilanmas1 gerekmektedir. Bakanlik verilerine gore belediyeler biitcelerinin %
40’m1, atik toplama ve depolama hizmetlerini de iceren temizlik isleri icin

kullanmaktadirlar (Kose ve dig., 2007).

Cizelge 3.5 : 2007 yilina ait CTV yillik tutarlar1 (TL).

Bina 1.Derece 2. Derece 3. Derece 4. Derece 5. Derece
Gruplar1

1. Grup 1,600 1,300 990 800 660

2. Grup 1,000 790 590 490 400

3. Grup 660 530 400 330 260

4. Grup 330 260 200 160 130

5. Grup 200 160 110 100 80

6. Grup 100 80 58 46 34

7. Grup 34 29 20 17 14

Ulkemizde “kirleten oder” prensibinin dogrudan uygulandigi tek alan, tibbi
atiklardir. Tibbi atiklar genellikle belediyeler tarafindan toplanmakta, atik bedelleri
de her ilin Mahalli Cevre Kurulu tarafindan belirlenmektedir. Ucretler, g0z Oniinde

bulundurulan 6lgiitlere gore ilden ile farklilik gdstermektedir.

Orta vadede evsel atiklarin toplanmasi ve bertarafi i¢in birim maliyet 40 A.B.D.
Dolari/ton’dur. Buna karsilik hane basma tahakkuk eden vergi 15 A.B.D. Dolaridir.
Bir hanenin yilda 1,5 ton atik iirettigi varsayildiginda, ton basma 10 A.B.D. Dolar1

61



vergi tahsil edilmektedir. Kiigiik belediyelerde bu oranin daha da diisiik oldugu

bilinmektedir.

3.5.3 Atik sektorii yatirim ihtiyaci

Kiiresel 1sinma, niifus artis1, iklim degisikligi gibi kiiresel dlcekte cevre sorunlari ile
miicadelede yapilmasi gerekli cevre yatirimlarmin maliyeti giin gectikge artmaktadir.
[Ik tahminlere gore iilkemizde AB’ye uyum kapsaminda cevre iyilestirilmesi
amaciyla endiistri, tarim ve kentsel alt yapilar1 da icerecek sekilde yapilmasi gereken
yatirimlarin maliyeti 2006 yili itibariyle 109,650,259,000 TL’dir (59,006 milyon
Avro) (UCES, 2006). Cevre alaninda ihtiya¢ duyulan yatirimlarin % 80’inin kamu
sektorli, % 20’sinin ise 0Ozel sektor tarafindan yapilmasmin Ongoriildiigi ayni
calismada belirtilmektedir. Bu yatirim ihtiyaci, yapilan tahmini caligmalarin kapsami
ile smirli olup belirli sektorlerde daha detayli caligmalarin yapilmasini miiteakip

olarak bazi sektorlerde eksikliklerin oldugunun belirtilmesi gerekmektedir.

UCES’e gore mevzuatin uyumu saglanirken belli 6nemli tarihler tespit edilmistir.
Buna gore cevre konusunda cikarilan bazi Onemli yasal diizenlemeler ve 2014

yilindan itibaren Onerilen geg¢is siireleri asagida verilmistir (Envest Planners, 2005):
e Kentsel Atiksu Aritma Direktifi 10 yil,
e I¢me Suyu Direktifi 10 yil,
¢ Endiistriyel Kirlilik Kontrolii Direktifi 7 yil
e Tehlikeli Atiklar Direktifi 14 yil,
¢ Diizenli Depolama Direktifi 9 yil,
¢ Ambalaj Atiklar1 Direktifi 6 yil,
e Biiyiikk Yakma Tesisleri Direktifi 5 ila 15 yil,

e  Su Cerceve Direktifi ? (sinir asan sularla ilgili konular nedeniyle heniiz

netlesmemistir)

Cevre sorunlariyla yerel Olcekte karsilasildigi goz Oniine alinirsa siirdiiriilebilir
kalkinma programlarinin uygulanmasinda yerel yoOnetimlere biiyilk gorevler
diismektedir (Keles ve Hamamci, 2005). 23.7.2004 tarihinde, 25531 sayili Resmi
gazetede yayinlanarak yiiriirliige giren 5216 No’lu Biiyiiksehir Belediyesi Kanunu

vb. yasal diizenlemeler yerel yonetimlere verilen yetkilerin arttirilmasini saglamastir.
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Yani, bundan bdyle sorunlar yerel yOnetimler tarafindan ve yerinde ydnetim

anlayisiyla ¢oziilmek durumundadir.

AB uyum siirecinde cevre ile ilgili alinan tedbirlere bagli olarak 26 Nisan 2006’da
cikan kanuna gore Belediyeler, Organize Sanayi Bolgeleri ve diger sanayi kuruluslar:
ile yerlesim birimleri, atik su aritma (ve kati atik bertaraf) ile ilgili olarak is termin
planlarmi en ge¢ bir yil igcinde Bakanliga sunmak ve tesislerini asagida belirtilen

stirelerde isletmeye almak zorundadir:
e Niifusu 100,000’den fazla olan belediyeler icin 3 yil (Mayis 2010’a kadar)
e Niifusu 50,000 ile 100,000 arasinda olanlar i¢in 5 y1l (Mayis 2012’ye kadar)
e Niifusu 10,000 ile 50,000 arasinda olanlar i¢in 7 y1l (Mayis 2014’e kadar)

e OSB ve diger endiistri tesislerinde ve atik su iireten her tiirlii tesis i¢in 2 yil

(Mayis 2009’a kadar)

Bu siirelerin ihlali durumunda uygulanacak para cezalari:

¢ Belediyelerde niifusu 100,000’ den fazla olanlar i¢in 50,000 TL

e Niifusu 50,000 ile 100,000 arasinda olanlar i¢in 30,000 TL

e Niifusu 10,000 ile 50,000 arasinda olanlar i¢in 20,000 TL

e OSB ler icin 100,000 TL

¢ Diger sanayi tesisleri ve atik su iireten her tiirlii tesis i¢cin 60,000 TL
olarak ongoriilmiistiir.
UCES’te ortaya konulan kat1 atiklarla ilgili amaclar asagida verilmistir:
1. Amag: Kati atik iiretimi azaltilacaktir.

2. Amac: Uygun yontemlerin kullanarak kati atiklarin geri kazanimini ve diizenli

depolanmasini saglayacak onlemler alinacaktir.

3. Amag¢: Ambalaj ve ambalaj atiginin yonetimi konusunda topluluk (AB) icindeki

rekabet sartlar1 ve i¢ piyasanin gerekleri dikkate alinarak tedbirler alinacaktir.
4 Amagc: Tehlikeli atiklarin yonetimi saglanacaktir.

5. Amag: Tibbi ve 6zel atiklarm yonetimi saglanacaktir.
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Amaglarla beraber hedefler ve stratejiler belirlenirken bircok kez “Kirleten Oder
Ilkesini de dikkate alarak atik yonetimi icin finansman sistemini olusturmak” ifadesi
kullanilmigstir. Ulusal ve yerel diizeyde kurumsal yapmin giiclendirilmesinin 6nemi
vurgulanarak atik sektoriinde AB miiktesabatina uyum i¢in yaklasik 3,000 ilave
personele ihtiya¢ duyulacagi diisiiniilmektedir. Personel maliyeti ilk yirmi yil icin
340 milyon Avro olarak tahmin edilmekte olup, bu maliyetin COB ile Belediyeler

tarafindan karsilanmasi planlanmaktadir.

Uyumu saglamak icin 0©zel sektor tarafindan gercgeklestirilecek yatirimlarin
planlanmasina ve yonetimine kamu sektoriiniin dahil olmas: ya da katk: saglamasina
ihtiya¢ duyulmaktadir. Cizelge 3.6’da 2007-2023 yillar1 arasinda ¢evre yatirimlarinin
sektorlere gore dagilimi gosterilmektedir. Kati atik sektorii 17,765 milyon TL ile %
16’lik paya sahiptir (UCES, 2006). Ambalaj atiklarin toplanmasi ve taginmasina ait

araclarin maliyeti bu maliyet hesabina katilmamustir.

UCES raporunda “Cevre alaminda Direktife Ozgii Yatirnm Planlarimin finansman
analizi yapilirken farkli finans kaynaklarindan faydalanilabilecegi diisiiniilmektedir”
denilmektedir. Cevre yatirimlarinin finansmani i¢in kullanilabilecek temel finansman
kaynaklar1 Sekil 3.4’de gosterilmektedir. Ulkemizde cevresel yatirmmlar yeterli
finansal kaynak saglanarak gerceklestirilmesine ragmen, yapildiktan sonra etkin bir
sekilde isletilememektedir. Bu nedenle yatirim yapilirken projelerin isletme ve bakim
asamasinda yeterli kaynag1 saglayacak sekilde tasarlanamamalar1 dikkat edilmesi

gereken hususlardan biridir.

Merkezi idare Biitcesi

Kamu biitcesi Tiirkiye’de ge¢cmis yillarda ¢evre sektorii yatirim projelerinin ana
finansman kaynagi olmustur. Su ve kanalizasyon idareleri tarafindan toplanan

kullanict iicretleri hem yenilenen hem de yatirim harcamalarimi kapsamaktadir.
Yerel idare Biitcesi

2007-2023 yillar1 arasinda cevre yatirimlarina yerel idare kaynaklarindan 40.548
milyar TL ayrilabilecegi tahmin edilmektedir. Genel Biitce Vergi Gelirlerinden %
6’s1 belediyelere niifuslar1 oraninda iller Bankasi aracihigi dagitiimaktadir.
Belediyelerin temel gelirleri su ve atiksulardan saglanan kullanici iicretlerinden elde
etmektedirler. Buna ilave olarak, belediyeler 2464 Sayili Belediye Gelirleri

Kanunu’na bagh olarak:
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Cizelge 3.6 : Cevre yatirimlarinin sektorlere gore dagilimai.

YATIRIM IHTIYACI
SEKTORLER
(Milyon TL)* (Milyon Avro) Oran (%)

Su Sektorii Toplami1 63,114 33,969 58
Kat1 Atk Sektorii Toplami 17,762 9,560 16
Hava Sektorii Toplami 69 37 0
Giiriilti Sektorii Toplami 0 0 0
Kimyasallar Sektorii Toplamu 0 0 0
EKK Sektorii Toplami 27,415 14,755 25
Doga Koruma Sektorii Toplami 490 264 0
Genel Toplam 108,851 58,585 100

*1 Avro 1858 TL alinmustir

Finans
Kuruluslar1
Kredileri

Uluslararas’

v

Cevre
Yatirimlari
icin Gerekli
Finansman

g

7y
Iller Bankas1
Kredileri

Sekil 3.4 : Cevresel yatirimlara finansman saglanabilecek kaynaklar.
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¢ Belediye vergileri (ilan ve reklam vergisi, eglence vergisi, cevre temizlik
vergisi, yangin sigorta vergisi, elektrik-gaz tiiketimi vergisi ve haberlesme

vergisi vb. vergiler),

e Harclar (kaynak sular1 harci, tescil ve yenileme harci, bina insaat1 harci, saglik
belgesi harci, tescil ve yenileme harci, 6l¢li ve tardr aletleri muayene harci,

pazar yeri iggalliye harci vb. harglar),

e Hizmet gelirleri (su, atik su, kamu tagimaciligi, soguk hava deposu, mezbaha

vb. hizmetler),
¢ Yatirim giderlerine katki paylar1 yoluyla gelir temin etmektedirler.

Belediyelerin kati atik yonetimi hizmetlerinin finansmanin1 saglayan tek kaynak
Cevre Temizlik Vergisidir. Belediye smnirlar1 icinde kalan ve atik yOnetimi
hizmetlerinden faydalanan evler, diikkanlar, biirolar, fabrikalar Cevre Temizlik

Vergisini 6demek zorundadirlar.

Evler i¢cin vergi, su tiiketimi bazinda alinmaktadir. Alman miktar su faturalar:
tizerinde ayr1 bir kalem olarak gosterilmekte ve su faturalariyla beraber
o0denmektedir. Bu vergiden elde edilen gelir sadece evsel kati atiklarin toplanmasinin

maliyetini bile finanse edememektedir (Giillii, 2007).

Atik alaninda en biiyiik 6demeler Biiyiik Sehir Belediyeleri’nden gelmektedir. Yerel
yonetimlerin kamu yararini ilgilendiren giderlerine katkida bulunmak, zaruri
ithtiyaglarmi karsilamak ve aralarindaki mali farklilhiklar1 azaltmak amaciyla
olusturulan fonlarla belediyelere uzun yillar devlet yardimi yapilmistir. 26.05.1981
tarih ve 2464 sayili Belediye Gelirleri Kanunu kapsaminda belediyelere ayrilan
paylardan olusan Belediyeler Fonu olduk¢a 6nemli bir kaynak olusturmakta iken,
2001 yilindan itibaren uygulanmakta olan ekonomik istikrar programi cercevesinde
baz1 fonlar tasfiye edilmistir. Fonlarin tasfiyesinden sonra genel biitceye konulan
transfer Odenekleriyle yerel yOnetimlere devlet yardimi yapilmasma devam

edilmektedir.
iller Bankasi Kredileri

Belediyeler ihtiya¢ duyduklar1 altyap: tesislerine finansman saglamak amaci ile

mevcut mevzuat cercevesinde Iller Bankasindan kredi kullanmaktadirlar. iller
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Bankasi’'ndan kaynak saglanarak gerceklestirilen belediyelerin kentsel altyapi

projeleri Yatirim Programu ile iliskilendirilmektedir.
Uluslararasi Finans Kuruluslarindan Saglanan Krediler

Yerel yonetimlere saglanan dis krediler Diinya Bankasi, Avrupa Yatirim Bankasi
gibi uluslar arasi finans kaynaklarindan ve hiikiimetler aras1 antlagsmalar ¢ercevesinde

KfW, JBIC ve Ispanyol Hiikiimet kredisi gibi kaynaklardan saglanmaktadir.
AB Fonlarindan Saglanan Hibe Kaynaklar

AB’ne ilyelik siirecinde iiyelik Oncesi mali yardimlardan yararlanilmaktadir. AB
Fonlarmdan yatirim projelerine destek saglanirken proje maliyetinin en fazla % 75’1
karsilanmakta, kalan1 ise ulusal kaynaklardan saglanmaktadir. AB Fonlarindan tahsis
edilen kaynaklar ile karsilik gelen ulusal katki paylar1 halen Hazine Miistesarlig:

biinyesinde bulunan Ulusal Fon merkezinde toplanmaktadir.
Ozel Sektor Kaynaklan

Tiirkiye’deki endiistriler tarafindan yapilan ¢evre harcamalarmin belirlenmesi icin
1997°de DIE tarafindan arastirma yapilmustir. Arastirma tiim endiistri dallarmi
kapsamamakta olup c¢evre koruma alaninda diisilk bir harcama yapildigini

gostermektedir.
Kamu—Ozel Sektor Isbirligi Finansmam

Ozel sektoriin tesvik edilerek gevre yatirmmlarindaki paymmn artirilmasi, kamu-ozel
sektor isbirliginin daha etkin devreye girmesi ve Yap-islet-Devret gibi alternatif

finans kaynaklarmin daha yogun kullanilmasi gibi alterntatifler mevcuttur.

Cevre hizmetleri icin licret alinmasi finansman stratejisinin onemli bir bileseni
olmas1 yaninda kirleten dder prensibiyle uyumlu olmak icin de gereklidir. Ancak,
alinan iicretlerin, verilen hizmetleri kullanicilar ile yerel yonetimler tarafindan da
karsilanabilir olmas1 gerekmektedir. Cevresel yatirimlara finansman saglanmasinda
onemli kaynaklardan biri olan tarifeler hizmetin siirdiiriilebilirlii agisindan biiyiik
bir onem arz etmektedir. Tarifeler belirlenirken tiiketicilerin 6deme giiciiniin de
dikkate alinmasi ve yapilan yatirimlarin finansmanin geri kazanilmasi 6nem arz
etmektedir. Kat1 atik hizmetinin yerel oldugu diisiiniiliirek ve kirleten 6der prensibi
gdz Oniine almarak bu hizmetin finansmanindan temelde yerel idareler sorumlu

olacaktir. Cevre Stratejisinde yiiksek maliyetli yatirim gerektiren direktifler (Diizenli
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Depolama, Tehlikeli Atik, Ambalaj Atiklar1 ve Atik Yakma Direktifleri) i¢in maliyet,
amaclar, hedefler ve stratejiler gelistirilmistir. Atiklarin Tasinimi, Atik Yag,
PCB/PCT, Atik Pil ve Akiimiilatorler, Hurda Tasitlar, Atik Elektrik ve Elektronik
Cihazlar ve RoHS Direktifleri i¢in Eslestirme projesi kapsaminda mevzuat uyum
caligmalar1 baslamis olup, bu direktiflere iliskin olasi maliyet hesaplarmin ayrica
hesaplanmas1 gerekmektedir. Cizelge 3.7°de belirtilen direktiflerin uygulanmasmin
gerektirdigi maliyetlerin 6n hesaplanmasi yapilmistir (UCES, 2006). Atik sektoriine
iliskin maliyetler; eski ¢opliiklerin kapatilmasini, yeni diizenli depolama sahalarinin
kurulmasini (tehlikeli ve evsel kat1 atiklarin bertarafi icin), ikili toplama ve geri
kazanilabilir atiklar icin toplama sisteminin olusturulmasmi, kompost tesislerin
kurulmasini, yakma tesislerinin kurulmasimi (tehlikeli atiklar ve evsel kat1 atiklarin
icin gerekirse biiyiiksehirlerde veya arazi sikinti olan yerlerde), insaat ve yikinti
atiklarmin geri kazanilmasini, karisik atigin geri kazanilmasini, ayri toplanmis atigin
geri kazanilmasmi ve tehlikeli atik aktarma merkezi ile tasima sistemlerini

icermektedir.

Cizelge 3.7 : Atik sektorii direktif bazinda yatirim ihtiyaci (Milyon Avro).

Toplam 2007 2008 2009 2010 2011 201220132014[2015 201620172018 2019 2020 202120222023
Diizenli
Depolama | 7,574 | 200 | 245 | 345 | 345 | 345|400 | 425|475 | 500 | 500 | 500 | 500 | 550 | 550 | 550|550 | 594
Ambalaj 655 41 | 41 | 40 | 41 | 41 | 41 |41 | 41 |41 |41 |41 | 41 | 41 | 41 | 41 | 41
'Yakma 1,257 89 [ 89 [89 19019090 [90 |90 |90 |90 |90 |90 |90 |90
Tehlikeli
Atik 74 4 4 4 15 5 5 5 6 6 6 6 6 6 | 6
TOPLAM | 9,560 | 200 | 286 | 386 | 478 | 479 | 534|561 | 611|636 |636|637 |637 | 687|687 |687|687|731

Kaynak: UCES, 2006
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4. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez kapsaminda kullanilan materyal ve yontem asagida sunulmustur.

4.1 Materyal

Bu tez kapsaminda kati atik karakterizasyonlar1 Tiirkiye’deki cesitli kaynaklardan
ISTAC, IBB, CEVKO ve Avrupa Birligi AWAST (Aid in the Management and
European Comparison of Municipal Solid Waste Treatment Methods for a Global
and Sustainable Approach) Projesi’nden elde edilmis ve Istanbul icin birim kat1 atik
icin degerler olusturulmustur (Fehringer ve dig, 2004; Karadag, 2002; Citil ve
Demir, 2007). Ayrica kati atik kaynakli emisyonlarin ve yasam dongiisii
maliyetlerinin hesabinda cesitli yazarlarm ¢aligmalarindan ve sozlii goriismelerden
de faydalanilmistir (Goniillii, 2009; Bakalci, 2008; Wilson, 1998). Tiirkiye ile ilgili
niifus, katr atik bilgileri, ekonomik biiyiikliikler konusundaki bazi bilgiler TUIK ve
CEVKO web sayfalarindaki rapor ve biiltenlerden elde edilmistir (Url-10, 2008; Url-
I, 2008). Digsalliklarin belirlenmesinde yasam dongiisii  degerlendirme
yontemlerinden IMPACT 2002+ yontemi Michigan Universitesi Risk Bilimi
Merkezi web sayfasindan elde edilerek kullanilmistir (Url-3, 2008). IMPACT 2002+
modelinin temeli olan IMPACT 2002 modeli ilk olarak Swiss Federal Institute of
Technology Lausanne (EPFL) tarafindan gelistirilmis olup IMPACT 2002+ ile ilgili
caliygma EPFL destekli gesitli katilimcilarla birlikte Michigan Universitesi Risk
Bilimi Merkezi’nde yiiriitiilmiis bir proje ile gelistirilmistir. Bu yontemin kati atiklar
icin pratik uygulamasi ile ilgili bazi degerler esas olarak JRC-IES (2007)

calismasindan alimmustir.

4.2 Yontem

Cevresel digsalliklarin i¢sellestirilmesinde kullanilan yontem Sekil 4.1°de verilmistir.

Bu yontem IVM ve EFTEC (1998) calismasindan adapte edilmistir.
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ADIM 1
Kalici cevresel etkilerin belirlenmesi

(Azaltici Onlemler alindiktan sonra)

ADIM 2

Kalict cevresel etkilerin refah etkilerine cevrilmesi

ADIM 3

I Toplam parasal fayda ve maliyetlerin belirlenmesi E

ADIM 4

Parasal olmayan gostergelerin yerlestirilmesi

ADIM 5

Parasal ve parasal olmayan sonuglarin

karsilastirilmasi ve birlestirilmesi

Finansal maliyet ve faydalar1 ve diger

degerlendirme kriterlerinin karsilagtirilimasi

Sekil 4.1 : Tezde kullanilan yontem.
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4.2.1 Cevresel degerlendirme asamasi
Adim 1: Kalic1 cevresel etkilerin belirlenmesi (Azaltici onlemler alindiktan sonra)

Cevresel Etki Degerlendirmesi kurallarina uyarak cevresel etkilerin belirlenmesi
adimidir. Cevresel etki azaltic1 tedbirlerin bu asamada almacagi varsayilmaktadir.
Kat1 atiklarla ilgili digsal etkilerin agik olarak degerlendirilmesi alinacak kararlarin
kalitesini ve seffafligin1 (6rnegin konulacak verginin miktarimmn belirlenmesini)
arttiracaktir. Bu degerlendirme Cok Kriterli Karar Analizi veya parasal degerleme ile
yapilabilir. Cok Kriterli Karar Analizi ¢oklu ve genellikle birbiriyle uyusmayan
kriterlerin oldugu durumda bir probleme coziim getirecek karar verme siirecini
tanimlar. Matris ¢oziimleri ile sonuca gidilir. Yiiriitiilen tez caligmasinda ise parasal
degerleme kullanilmistir. Parasal degerleme kullanilmasi halinde digsal etkiler
finansal etkilere ilave edilebilir. Bu konuda son yillarda olduk¢a yogun ¢aligmalar

devam etmektedir IVM ve EFTEC, 1998; EC, 2000c¢).

Cevresel etkiler digsal veya ic¢sel olabilir (Sekil 4.2). Digsal etkiler iiciincii taraflarin
katlandig1 ya da faydalandigi ve bunun i¢in herhangi bir tazminat ya da odiil

almadiklar1 etkilerdir. I¢sel etkilerde ise zarar tazmin edilir.

r--- Cevresel Etki (+/-)

i +: Fayda -:Maliyet
. v

i /}@ Dissal (+/-)

E v Y v

i Ofiemsiz Onemli

E v l v

E Azaltilmis etki(+/-) Kalic1 etki(+/-)

A

2. Adima geg

Sekil 4.2 : Etkilerin ekonomik degerlere cevrilmesi.
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Cevresel etkiler onemli veya ©Onemsiz olabilir. Burada ©6nemli etkiler gdz Oniine
alimacaktir. Bir etkinin onemli mi 6nemsiz mi olduguna karar vermek i¢in asagidaki

kriterler g6z Oniine alinabilir:

® Doga, insan ve fiziksel-kimyasal ¢evre iizerine onlarin hassasliklarma gore

olan etkisi nas1l?
e Etkinin yeri ve hangi 6lgekte olustugu (yerelden-global 6l¢cege kadar)
e Etkinin zamanlamasi (6rnegin siirekli mi sadece yapim agsamasimda mi1?)
e Etki geri dondiiriilebilir mi kalict mi1?
e Etki pozitif mi negatif mi?
Etkiler niteliksel olarak ¢ok Onemliden-ihmal edilebilire kadar degerlendirilebilir;
ancak miimkiinse niceliksel olarak ifade edilmelidir. Ayni etkinin onem derecesi

farkli lokasyonlarda farkli olabilir. Onem sadece fiziksel indikatore degil ona bagh

ekonomik degere de baglhidir.
Adim 2: Kalic1 cevresel etkilerin refah etkilerine ¢evrilmesi

Cevresel etkilerin refah etkilerine c¢evrilmesi ile insan refahinda meydana gelecek
degisiklikler olarak ifade edilir. Fiziksel etkilerin parasal olarak ifade edilmesi zorluklar
icermektedir. Cizelge 4.1 ve 4.2°de kirleticilerin muhtemel etkileri gosterilmistir. Her
bir maliyet kaynagininin yarattigi digsallik bileseni verilmektedir. Kat1 atiklarin
bertaraf yontemlerinden en Onemlileri diizenli depolama ve yakmadir. Bunlar i¢in
digsallik gruplandirmasi Cizelge 4.3’te verilmistir (EC, 2000c). Bu asamada yasam
dongiisii yontemlerinden biriyle digsaliklarin refah etkisi bulunabilir. Bu tezde
IMPACT 2002+ yontemi kullanilmustir. Model hakkinda detayli bilgi Bolim
5.2.3.1°de verilmistir.

4.2.2 Degerleme asamasi

Adim 3: Toplam parasal fayda ve maliyetlerin belirlenmesi

Toplam parasal fayda ve maliyetlerin belirlenmesi asamasidir. Bireylerin 6demeye
veya kacinmaya isteklerine bagl olarak neticelenecek etkilerin parasal degerlerini

bulmak icin cesitli parasal degerleme teknikleri kullanilir (Bolim 2.2.2). Teorik
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Cizelge 4.1 : Kat1 atik maliyet bilesenleri ve yarattig1 digsalliklar.

Maliyet Bileseni | Sosyal Maliyetler Digsallik
Altyap1 Coplerin diizenli Marjinal ve ortalama maliyetler
toplanmamasi arasindaki fark
Hastalik etkisi/is | Dogrudan/Dolayli Isgiicii kaybinin maliyeti, tedavi
giicii kayb1 maliyetler isgiicii masraflar1 (Bunun 6nlenmesi icin
kayb1 O0demeye isteklilik)
Cevresel Tiim ¢evresel zararlar | Toplum ve ¢evreye olan tiim zararlar
maliyetler Kaynak kaybi
Uzun donemli riskler
Cizelge 4.2 : Cevresel digsalliklar ve etkileri.
Cevre Kalict Cevre Etkisi

Hava Kirlenmesi

Insan saghigi
Bina ve malzemelere zarar

Orman kaynaklar1 ve tarima etkisi

Kiiresel Isinma

Insan saghigi
Bina ve malzemelere zarar

Orman kaynaklar1 ve tarima etkisi

Gorsel ve koku konforu

Gorsel ve koku konfor kaybi

Trafik

Hava kirlenmesi
Giiriilta
Kiiresel 1sinma

Sikisiklik ve kazalar

Yer alt1 suyu

Yer altt suyu kirliligi

Topluma etkisi

Iyilesme veriminin bozulmasi
Yasam stilinde degisiklik

Isten ayrilma etkileri
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Cizelge 4.3 : Diizenli depolama ve yakma icin digsallik gruplandirmasi.

Degisken digsallik Sabit digsallik

Negatif digsallik Hava su ve topraga olan | Konfor kayb1 maliyetleri

etkilerin maliyetleri

Pozitif digsallik Enerji  geri  kazanimi | Yok
nedeniyle  uzaklastirilan
kirleticiler i¢in kac¢milan

maliyetler

olarak farkli digsalliklar icin degisik degerleme teknikleri vardir (Sekil 4.3). En iyi
yontemin hangisi oldugunu séylemek her zaman miimkiin degildir. Ornegin, saghk
etkileri i¢in Sakinma maliyeti yontemi, konfor kaybr igin Onleyici davranis yontemi
ve ev fiyatlarindaki diistisler icin Hedonik fiyatlama ve kosullu degerleme

Onerilebilir.

Yeni calismalarin yiiriitiilmesi zaman ve parasal agidan zor oldugundan benzer
projelerden “fayda transferi” yoluyla da bu degerler kullanilabilir. Parasal ve parasal
olmayan bu terimler ancak kismen elde edilebilmektedir. Son olarak refah etkileri

zamanla goriileceginden zaman ve iskonto degerleri elde edilmelidir.

Fayda Transferinde Orijinal calismadan Odemeye isteklilik (Talep)

Fonksiyonunun Belirlenmesi

Orijinal calismadan ekonometrik esitlik kullanarak bagimsiz degiskenlerin
fonksiyonu olarak ©Odemeye veya kabul etmeye isteklilik degerinin tahmin

edilmesidir:

Y=0,+0X,+BX,+...4+8 X, 4.1)

Bu esitlikte:
Y= Odemeye veya kabul etmeye isteklilik (Talep)

X= Odemeye isteklilii etkileyen bilesenler (Sosyo ekonomik degiskenler, kalite

degiskenleri gibi)
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Cevresel Etki

v

Uretimde olgiilebilir

\ 4

Cevre kalitesinde degisme

Sekil 4.3 : Basit degerleme semasi.
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degisme i
v v / v Y
Goriiniim,
Evet Hayir Habitat Su ve hava kalitesi > Rekreasyon ) L
v Saglik etkileri biyogesitlilik,
N B kiiltiirel ve tarihi
Bozulmamus piyasa fiyatlari Firsat R Onlemenin degerler
mevcut mu? maliyet h 4 h 4
v v > Degistirme verimliligi Hastalik Oliim »  Seyahat :
Evet Hayir maliveti maliyeti Kosullu
> Onleyici l»{ Onlemenin degerleme
A v N Arazi degeri Ly Kazang ) o
. harcamalar maliyet verimliligi | Ly| Kosullu
Uretimde Vekil piyasa yaklagimi kaybi
degerleme
degisiklik yaklagimint
Ly >
yaklagimini kullan. Kosullu Degistirme/ lp| Tibbi Ly .
. . Insan
kullan Uretimdeki Degerleme Yeniden masraflar
P . sermayesi
degisiklikler yerlestirme
igin golge maliyetleri
fiyatlar1 kullan




B =X ve Y arasindaki iliskiyi gosteren katsayilar

Her bir etki i¢in birim parasal deger belirlendikten sonra fiziksel miktarlarla

carpilarak toplam parasal deger bulunur:

Ornegin CO,’in kiiresel 1s1nma acisindan toplam parasal degeri:

Toplam parasal Deger (TL)= TL/ton CO, X Toplam CO, emisyonu (ton)
seklinde hesaplanabilir.

Ornegin Rabl ve dig. (1998a) hava kirleticilerin belli bir alan iizerinde yol actig
zararin (D) tespiti i¢in asagidaki denklemi kullanmugtir

f puni
= —C,f Q 4.2)

uni

D

Bu formiilde:

Q= Verilen kirletici akis1

puni= Alicilarin tiniform yogunlugu ve

Kuni = Uniform giderim hiz1

Yakma tesislerinden kaynaklanan emisyonlar i¢in fcr degerleri hesaplanmigtir.

Ornegin SO, kirleticisinin verdigi zararlar i¢in bu deger Cizelge 4.4 te gosterilmistir.

Cizelge 4.4 : Avrupa’da kullanilan yakma iinitelerinden SO, nedeniyle olusan
zararlar i¢in doz/yanit fonksiyonlari.

Zarar kaynagi for (Kisi-yil-pg/m’)

SO,-akut 6liilm 5.34x10°®

SO,-solunum yolu rahatsizligi-hastanelik | 2.04x10°

olma

SO, (siilfat aeresolii) 1.67 (PMy i¢in fcg ile ayn1)

Miranda and Hale (1997) diizenli depolama alanindaki sizint1 suyundan toprak ve

suya gelecek zararlar1 Cizelge 4.5’teki gibi vermislerdir.
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Cizelge 4.5 : Diizenli depolama alanindaki s1zint1 suyundan toprak ve suya gelecek
zararlar (Avro/ton diizenli depolanan atik).

Sizmt1 Suyu En iyi tahmin En diisiik tahmin En yiiksek tahmin
551 0 0 1.01

SS2 (Sizint1 suyu As,

Cd.Cr, Cu, Ni. Pbve | ™2 101 2.03

Hg icermektedir)

Adim 4: Parasal olmayan gostergelerin yerlestirilmesi

Sayilar1 zamanla azalacak olmakla birlikte bazi cevresel etkiler yeterli degerleme
caligmas1 yapilamadigindan parasallastirilamaz; bu durumda bu tip etkiler niteliksel

olarak degerlendirilmelidir.
Adim S: Parasal ve parasal olmayan sonuglarin karsilastirilmasi ve birlestirilmesi

Bu asamada parasal ve parasal olmayan etkiler birlikte veya ayr1 olarak

degerlendirilebilir.
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5. KATI ATIKLARIN NEDEN OLDUGU CEVRESEL DISSALLIKLAR VE
ICSELLESTIRILMESI

5.1 Kati1 Atik Yonetimi, Firsatlar ve Maliyetler

Saglikli bir atik yonetim sisteminin temel unsurlari, atiklarin oncelikle kaynakta
onlenmesi, Uretilen atiklarin kaynakta ayrigtirilmasi, geri doniigebilir atiklarin
ekonomiye geri kazandirilmasi ve bu suretle depolanacak atik miktarinin azaltilmasi,
geri doniistiiriilemeyen atiklarin ise cevre ve insan sagligina zarar vermeyecek
sekilde depolanmasinin saglanmasidir (Kose ve dig., 2007). Kat1 atik yonetiminde

ana baglhklar:
e Kati atik miktarinin azaltimi
e Geri Kazanma/Yeniden kullanma
e Uzaklastirma/Tasima
e Nihai bertaraf

seklindedir. Kat1 atiklarla ilgili yonetim sisteminin her asamasinda firsatlar (geri
kazanim, yeniden kullanma) ve maliyetler (ilk yatirim, isletme maliyeti, sosyal
maliyetler vb.) ortaya ¢ikmaktadir. Mevcut sistemde bunlarin ¢ogunun yeterince

degerlendirilemedigi goriilmektedir.

Insanlarin cesitli iiretim ve tiiketim faaliyetleri sonucu farkli kati atiklar
tiretilmektedir. Kat1 atiklarin iiretiminden nihai bertarafina kadar olan yasam
dongiisiinde bunlar iiretim, tasima, kullanim ve bertarafi icerir; hava kirliligi, sera
gaz1 emisyonlari, su ve toprak kirliligi, koku, goriintii ve giiriiltii kirliligi gibi yerel
Olcekten global oOlcege kadar cesitli sorunlar meydana gelir. Bunlar da iklim
degisikligi, saglik sorunlari, bina ve bitkilerde hasarlar meydana getirir. Bu
sorunlarin seviyesi atik kompozisyonu, bertaraf yontemi ve bertaraf tesisinin

ozellikleri (yeri, yast vb.)’nden etkilenirler.

Kat1 atiklarla ilgili digsalliklar iki sekilde gruplandirilabilir. ilki digsallik maliyet
veya fayda olabilir ikinci olarak ta digsallik sabit veya degisken olabilir. Digsal
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maliyetler negatif digsalliklardir (kat1 atiklarin yakilmasindan olusan hava kirliligi
gibi) Digsal faydalar ise bunun tersidir (kati atiklardan enerji veya elektrik iiretimi
gibi). Sabit digsalik kati atifin miktar1 ile degismeyen dissalliklardir. Sabit
digsalliklar konfor kayb1 maliyetleridir ve kat1 atigin miktar1 bagina maliyet yerine ev
ya da alan bagina maliyetler seklinde agiklanirlar. Diizenli depolama yakinindaki
koku, goriintii kirliligi, sinek olusumu vb. nedeniyle evlerin maruz kaldig1 rahatsizlik
bu tip digsalliklara ornek olarak verilebilir. Mesafenin artmasiyla bu etkilenmede
azalma olacaktir. Degisken digsalliklar ise dogrudan iiretilen kat1 atik miktar1 bagina
maliyet seklinde ifade edilirler. Kat1 atiklardan kaynaklanan dissalliklarin

icsellestirilmesi i¢in iki ana konunun belirlenmesi gereklidir:
- Kirleticilerin miktar1 basina meydana getirdigi zararin ifade edilmesi
- Bu zararlarin maliyetlendirilmesi
Herhangi bir kirleticinin neden oldugu degisken dissaligin tespiti i¢in:
- Emisyon faktorleri (kg/ton kati1 atik)
- Birim maliyetler (TL/kg emisyon)

bilinmelidir. Bu amagla etki yolu yontemi (impact pathway methodology)
kullanilabilir (Sekil 5.1, EC, 2000c). Kirletici diizenli depolama alanina veya yakma
tesisine girmesinden itibaren konsantrasyona baghh olarak hava, su ve topragi
etkilemeye baslayacaktir. Alicilar (insan, bina vb.) emisyon tipi ve tesis yerine bagl
olarak belli dozda etkiye maruz kalacaklardir. Bu doz, 6rnegin saglik sorunlar1 gibi

negatif etkilere yol acacak olup bu da topluma maliyet olarak geri donecektir.

Dissal maliyetlerin igsellestirilmesinde klasik yaklagim:
Dissal Maliyet = Toplam Sosyal Maliyet — Ozel Maliyet (5.1
seklindedir. Refahin optimizasyonu ve verimli fiyatlama i¢in

Marjinal Digsal Maliyet = Marjinal Sosyal Maliyet — Marjinal Gelir (5.2)
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Toplam Maliyetler Ton Basina maliyet

Atik miktar1 (ton) ITTTTTTTT T T T T
: Emisyon faktorii |
1
] : (gram/ton) :
______________ 1
Emisyonlar (gram) | >§ _______
1 1
! Doz faktorii !
A : (kisi.pg/m”ton/yil) :
1
Etkiye maruz kalan niifus i >_< _______
(kisipg/m’) FTTTTTT T 1
¢ : Doz/yant Faktorii I
1
| (Zarar/kisi/ug/m’1000) |
Zararlar (say1) I I
e - 1
v G T i
1 Parasal Degerleme 1
Sosyal maliyetler (TL) ! I
Lo (WWzaran)

Sekil 5.1 : Etki yolu yaklagiminda atik bertarafindan maliyete kadar baglantilar.

yazilabilir (Verhoef, 1997, Ozsoy ve Yildirim, 1994, Bakirtas, 2002). Sekil 5.2°de bu
durumun grafik ifadesi verilmistir. Sekil 5.2a’da piyasa mekanizmasinin digsalliklar
goz Oniine alinmadigr durumdaki optimum c¢alismast gosterilmistir. Bu durumda
hiikiimet girisimi yoktur ve piyasa oyunculari sosyal refah maksimizasyonunu (koyu
licgen alan) Marjinal Ozel Maliyetin (MOM) Marjinal Ozel Faydaya (MOF) esit
oldugu Q" noktasinda gerceklestirirler. Toplam fayda (MOF altindaki alan) ile
toplam (degisken) maliyet (MOM altindaki alan) arasindaki fark en yiiksektir. MOF
ve MOM piyasadaki bir oyuncunun elde ettigi fayda ve maliyet olarak
yorumlanabilir. Aynt zamanda piyasadaki bir mal icin talep ve arz egrilerinin

kesisimi olarak P° piyasadaki etkili fiyat olarak diisiiniilebilir.

Sekil 5.2b’de Marjinal Sosyal Maliyet (MSM) ve Marjinal Ozel Maliyet (MOM)
arasina giren Marjinal Digsal Maliyetin (MDM) varlig1 gosterilmistir. Bu durumda
refahin en yiiksek oldugu piyasa ¢iktis1 Q” noktasi sosyal olarak optimum degildir.

Dissal maliyetin sonug seviyesi (A+B+C) cok genistir. Sosyal refah maksimizasyonu
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MSM=MOM + MDM

a aliyef MOM Fayda/Maliyet B
Fayda/Maliyet I MOM
|
|
‘
P° .
_________ t B
| I :
i MOF | MOF
! |
Q’ 0 Q* Q 0
a) Normal Durum b) Digsal maliyet

Sekil 5.2 : Digsal maliyetin grafiksel gosterimi.

Q* noktasina zorlanmalidir ki bu noktada marjinal sosyal maliyet marjinal faydaya
esittir ve C’deki refah kaybi onlenmektedir. Bu optimum ya Q’de niceliksel bir
azalmayla ya da faaliyet {izerine Pigou tipi vergi (t*) konularak saglanmaktadir. A
ticgeni digsal maliyetin optimum seviyesini verir. Koyu liggen yine maksimum sosyal
refah1 verir. t* degerinin nerede optimum oldugunun bulunmasi igin cevresel
digsalliklarin tam olarak belirlenmesi, maliyetlendirilmesi ve icsellestirilmesi

gereklidir. Bu amacla izlenecek yontem Boliim 5.2°de anlatilmaistir.

5.1.1 Degerleme konusuda yapilan cahsmalar

Bolim 2.2.2.1°de anlatildig1 gibi cevre ekonomisi alaninda calisan arastirmacilar
digsalliklarin degerlemesi konusunda cok sayida calisma yapmistir (EC, 2000c;
ExternE, 1995; DEFRA, 2004). Son yillarda atiklarin alternatif aritma yontemlerinin
yol actigr sosyal maliyetlerin belirlenmesi ve ¢ogunlukla zorunlu yasal
diizenlemelerin olusturulmas1 amagh cesitli arastirma projeleri ve sinirhi sayida ilk
caligmalar Avrupa ve Amerika’da gerceklestirilmistir. Avrupa Komisyonu diizenli
depolama ve yakma konusunda COWI firmas1 tarafindan ve kati atik sektoriinden
enerji geri kazanimi alaninda ExternE (EXTERNALITIES OF ENERGY) adiyla ana
caligmalar baslatmustir (EC, 2000c, EC, 2000d). ExternE projesi su anda NEEDS
(New Energy Externalities Developments for Sustainability) adiyla siirmektedir.

Bagslica projeler ve ¢calismalar asagida 6zetlenmistir (Eshet, 2006; DEFRA, 2004):

82



ExternE (1995 — 1998):

The ExternE Projesi yakit dongiilerinden kaynaklanan digsallik maliyetleri igin
uygun bir yontem gelistirmek amaciyla 1990’11 yillarin basinda baglatilmastir.
Avrupa’da 0zellikle atmosferik emisyonlarin degerlemesi konusunda referans
caligma olmustur. Calisma sonuglar1 Stuttgart Universitesi'nde Enerji Arastirma
Enstitiisii (IES)’'nde gelistirilen EcoSense modeline dayanmaktadir. Bu model
emisyon kaynaklari ile ilgili veriyi, hava disperiyon modeli ile riskli tiirler (niifus,
malzeme, mabhsiiller), doz-yanit fonksiyonlar1 ve ana enerji kaynakl kirleticilerden

(CO, SO, NOy, NH3, ve PM) olusan parasal degerlemeleri birlestirmektedir.
Coopers & Lybrand, CSERGE ve EFTEC (1996):

Calismanin amaci her Avrupa Birligi iiye iilkesinde 1993-2001 yillar1 arasinda Evsel
Kat1 Atik bertarafinin toplam net ekonomik maliyetini tahmin etmektir. Toplam
ekonomik deger, her bir bertaraf yoluyla ilgili yasam dongiisii emisyonlarinin

tahminine dayanmaktadir. Parasal degerlemeler mevcut literatiirden alinmustir.
CSERGE ve EFTEC (1998):

Bu raporun amaci atik yonetimi ile ilgili cevresel zararlar konusunda veri tabani
gelistirmektir. Veri tabam cesitli ilk calismalardan faydalanmis ve alt1 adet alici
kategorisi iizerine kurulmustur: Insan saghgi, binalar, mahsuller, iklim degisikligi,

ekosistemler ve konfor etkileri.
ERM ve EFTEC (1999):

Rapor atik yonetiminin ¢evresel etkileri konusundaki sekiz calismay1 incelemistir.
Buna gore incelenen calismalarin farkli atik bertaraf tekniklerinin tam olarak
degerlendirilmesi icin emisyonlarla ilgili yeterli kapsamda olmadigi sonucuna

ulasilmis ve tiim digsalliklarin degerlenmedigi belirtilmistir.
EC, (2000c):

Rapor diizenli depolama ve yakma yoluyla atik bertarafinin digsal maliyetini tahmin
etmek icin yedi calismayr gozden gecirmis ve hava kirlenmesinin degerlemesi
konusunda yontemin uygulanir oldugu, ancak toprak ve su icin kirliligin izledigi yol
ve Kkirleticilerin doz-yanit fonksiyonlar1 konusunda belirsizliklerin bulundugu

sonucuna varmistir.
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EC, (2000d):

EcoSense modelinin ulastirma kaynakli etkilerin analizi i¢in genisletilmesi ve

giincellenmesi i¢in yapilan bir ¢aligmadir.

Bu calismalar diger bircok caligmaya veri tabam olmustur. Ozellikle degerlemeyle
ilgili tahminlerin ¢ogu, A.B.D.’nde yapilan caligmalar degerleme c¢aligmalarindan

adapte edilmistir (Tellus Institute, 1992; Eshet, 2006)
JRC - IES, 2007:

Kat1 atiklardan kaynaklanan digsalliklarin belirlenmesi konusunda son yillarda
yapilmig en 6nemli caligmalardan biridir. Malta ve Krakow (Polonya) icin kat1 atik
toplama ve bertaraf alternatifleri icin digsalliklar detayli olarak hesap edilmistir.

5.1.2 Kat1 atik maliyetleri

Kat1 atik yonetiminde tam maliyetlerin belirlenmesi istenirse asagidaki maliyetlerin

g6z Oniine alinmasi gereklidir (EPA, 1997):

1- On Maliyetler (Halkin egitimi, arazilerin tahsisi, izinlerin almmasi, bina

ingaatt)
2- Isletme maliyetleri (Yatirim maliyeti, isletme ve bakim maliyeti, bor¢lanma)

3- Son Maliyetler (Sahanin kapatilmasi, binalarin yikilmasi, kapatma sonrasi

bakim, iscilerin emeklilik/saglik giderleri)

4- Faaliyette olmayan tesislerin 1slah1 (Atik sahasinin kapatilmasi, emisyonlarin

Onlenmesi)

5- Ongoriilemeyen maliyetler (Kisisel kazalara karsi sorumluluk, dogal

kaynaklarin zarar gérmesi)
6- Cevresel maliyetler (¢cevrenin bozulmasi, kaynaklarin kullanilmasi / atilmasi)
7-  Sosyal maliyetler (mal kaybs, estetik etkiler, yagsam kalitesi)

Genelde kat1 atik yonetiminde ilk {i¢ maliyet kalemi dikkate alinmakta, cevresel ve
sosyal maliyetler g6zoniine alinmamaktadwr. Evsel Atiklar i¢in atiklarin

toplanmasindan nihai bertarafina kadar olan akis semasi1 Sekil 5.3’te verilmistir.
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5.1.3 Evsel kat1 atiklarin neden oldugu dissalliklar

Akis swrasindaki faaliyetlerden cesitli digsalliklar olugmaktadir. Evsel kat1 atiklarin
diizenli depolanmasi sirasinda olusmast muhtemel digsalliklar asagida verilmistir

(Sekil 5.4):
Digsallik 1: (Toplama sirasinda olusan dissalliklar)

Ana ¢op konteynerlerinin yol actig1 sorunlar (koku, hasere tiremesi, goriintii kirliligi)

kamyon trafigi (hava kirliligi)
Dissallik 2: (Transfer sirasinda olusan dissalliklar)

Kamyon trafigi (hava kirliligi), Transfer istasyonu nedeniyle olusan sorunlar (koku,

goriintii, konfor kayiplari)

Digsallik 3: (Tasima sirasinda olusan dissalliklar)

Kamyon trafigi, hava kirliligi

Dissallik 4: (Diizenli depolama sirasinda olusan dissalliklar)

S1zint1 suyu, hava kirliligi, koku, konfor kayiplari

5.1.3.1 Kanisik atiklarin toplanmasi (dissallik 1)

Toplama sistemleri karigik atiklarin toplanmasinda kullanilan konteyner sistemine
gore;

1. Sistemsiz toplama

2. Yikleme-bosaltmal toplama

3. Degistirmeli toplama

4. Tek yonlii posetli toplama

olarak siniflandirilabilir (DHV ve R&R, 2000a).

1- Sistemsiz Toplama:

Sistemsiz toplamada, konut sakinleri, ¢oplerini kendi temin ettikleri poset, teneke vb.
kaplara doldurup belirli bir yere veya yol kenarina birakmaktadirlar. Bu yontem
belediyeler i¢in diisiik maliyet ve organizasyon kolayligindan dolayr avantajli

goriinebilir. Ozellikle yerlesimin yogun oldugu ve sokaklarin dar oldugu bolgelerde
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Toplama Karisik Atiklarin Geri Kazanilabilir Bahge Atiklarinin
Faaliyeti Toplanmasi Atiklarin Toplanmast Toplanmast
A A y
Transfer ) . .
. Transfer istasyonu Transfer istasyonu Transfer istasyonu
Istasyonu
Faaliyeti
A 1 I
Tasima
Faaliyeti Tasima Tagima Tasima
4 Y i !
Kat1 Attk Atiktan Diizenli < Geri Kazanim Kompost Tesisi
Tesisi enerji Depolama Tesisi
Faaliyeti (Yakma
A
y A A
Satisg / Geri
.. .. eri kazanilan
Degerlendirme | ENETji Satigt Enerji Satist Kompostun satist
Faaliyeti malzemenin satis1

Sekil 5.3 : Evsel atiklar i¢in akis semas1 (EPA ,1997).
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Karisik Atiklarin + Geri Kazanilabilir | Bahce Atklarinin i
Toplama ! - !
Toplanmasi i Atiklarin toplanmasi P Toplanmasi :
Faaliyeti R S B :
~~ ™ Dussallik 1 E :
y NN
Transfer | . ! | . !
_ Transfer istasyonu i Transfer istasyonu : | Transfer istasyonu
Istasyonu ! ' ! '
Faaliyed [ 77 -E ____________________ HE
- Dissallik 2 E l:
Ta§1ma < I'____y _____ : N A% ____:
Faaliyeti Tasima |.._____________ . ! Tagma ' Tasima !
5 - Dissallik 3 |: 5 5
________ y_ Y% YooY, PR A
| Atiktan | Diizenli i Geri Kazamm i i Kompost Tesisi i
| 1 q- -+ | H
Kat1 Atk | L ! .. | ! i
' enerji " Depolama I Tesisi N
Tesisi I ! | L g mmmmmmo ! 1 v
o i (Yakma) | ? : Lo
Faaliyeti e ' | v o !
: v ' |
E Digsallik 4 E E
Satig / ' --Y . | '
Degerlendi v y : . . A e
CEETIendirme - - B oo ' Geri kazamlan 1! !
Faaliyeti ! .. ! .. | i1 Kompostun satist |
i Enerji Satist 1| Enerji Satis | malzemenin satigt !
! ] l

Sekil 5.4 : Diizenli depolama i¢in akis semas1 (EPA ,1997).
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bu toplama yontemi kolaylik saglamaktadir. Ancak, bu yontem dissallik agisindan en

kotii toplama seklidir.

Atiklar acikta kalir; posetler ve tenekeler ¢cop toplama maksadina uygun iiretilmedigi
icin kendiliginden, sokak toplayicilar1 tarafindan, kopek ve kemirgenlerce yirtilip
sizmalara yol acgabilir. Bu da saglik problemleri yaratabilir. Kis aylarinda kiillerin
neden oldugu toz problemi, koku, goriintii ve saglik sorunlarina yol agcabilmektedir.
Sistemsiz toplanan copler evlerin Oniine yigildig1 icin mekanda konfor kayiplari

ortaya ¢cikmaktadir.

Bu sorunlar1 azaltmak icin, belediye veya 0Ozel toplama sirketi giinliik toplama
yapmak zorunda oldugundan konteyner i¢in yatirim maliyeti olmasa da toplama sefer

siklig1 acisindan ekonomik degildir. Tiirkiye'de sistemsiz toplama oldukca yaygindir.
2- Yiikleme - bosaltmah toplama:

Bu sistemde c¢opler, standart kutu ya da konteynerlere konulmaktadir. Bu ¢op
kutulari, miistakil ev ve apartman sakinleri tarafindan belirli saatlerde/giinlerde
sokaga brrakilmaktadir. Toplu konutlarda veya ortak konteyner kullanilan
yerlesimlerde, konteynerler sabit olarak belediye araclariin da kolayca ulasabilecegi
bir yerde bulunmaktadir. Kutu ve konteynerler, mekanik sekilde kaldirilmakta ve

sikistirmali ¢Op araclarina bosaltilmaktadir.

Genellikle miistakil evlerde ve biiro ve kii¢iik ticari miiesseselerde 35 veya 50 ile
80-120 litrelik ¢op kutular1 kullanilmaktadir. Toplu konutlarda veya bazi ticari
miiesseselerde 120 veya 390 litrelik konteynerler; toplu konut, sokaklarda ortak
kullanim, biiyiik idareler, oteller, pazar yerleri vb. icin 0.75, 1.7, 2.5 veya 5 m>’liik

biiyiik konteynerler kullanilabilir.

Yiikleme- bosaltmali sistem, esneklik, mekanik yiikleme, hijyenik ortam ve diisiik
isletme giderleri nedenleriyle avantajlidir. Konteyner alan ihtiyaci, ilk yatirim
giderleri ve konteynerlerin bakimi i¢in ilave masraf dezavantajlaridir. Digsallik
yaratma agisindan sistemsiz toplamaya gore daha iyi olmakla birlikte benzer riskler

(koku, hagere iiremesi, toz problemi vb.) barindirmaktadir.
3- Degistirmeli Toplama:

Bu yontemde, bir yerde bulunan dolu bir ¢dp konteyneri toplama araciyla

gotiiriilmekte; yerine ise bos bir konteyner konulmaktadir. Sistemin ekonomik
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caligabilmesi icin, konteyner getiren/gotiiren araclarin sefer sayilarint en aza
indirmeleri gerekmektedir. Bu agidan, degistirmeli toplama sistemi ancak biiyiik

konteynerler icin ekonomik olmaktadir.

Bu sistem, 6zellikle biiyiik miktarda ¢op iireten yerler i¢in avantajhidir. Cop toplama
araclar1, genellikle bir tek konteyner yiikledikleri icin, sabit giizergdh ve toplama
takvimine bagl degildir. Bundan dolay1, konteynerler doldugu anda cagr lizerine de
alinabilmektedir. Geri doniisiim kumbaralarinda oldugu gibi 6zel vingli kamyonlarla

alinmaktadir.

Degistirmeli sistemde dissalliklar yiikleme-bosaltmali sisteme benzer o6zellikler

gosterir.
4- Tek Yonlii Posetlerle Toplama:

Bu yontemde, atiklar konut sakinleri tarafindan standart boydaki (40x50 cm’den
80x10 cm’ye kadar) ¢op posetlerine doldurulup, ¢oplerin toplandig1 giin ve saatte
belirli noktalara ya da sokaga birakilmaktadir. Copciiler, posetleri toplama araglarina
elle yiiklerler. Cop posetleri c¢ople birlikte atildigindan olusan ¢Op miktarini
arttirmaktadir. Standart poset kullanimin1 denetlemek kolay degildir.

Digsalliklar acisindan sokaga birakma durumunda sistemsiz toplamayla benzer
riskleri tasimaktadir.
5.1.3.2 Atiklarin tasinmasi ve transferi (dissallik 2 ve 3)

Atiklar iiretildigi yerlerden (Ev, apartman, ticarethane vb.) transfer istasyonlarina ve
oradan bertaraf tesislerine kadar tasinmaktadirlar. Bu amacla cesitli araclar

kullanilmaktadir.

1- Yiikleme- Bosaltmah Toplamada Kullanilan Cop Araclan

Yiikleme- bosaltmali toplamada kullanilan ¢6p araglari, ii¢ birimden ibarettir:
e Kamyon sasisi
o  Ust yap1 (sikistirmali ¢6p konteyneri)
® Yiikleme boliimii

Ust yapr icin degisik teknolojiler kullamlmaktadir. Atiklarin diisiik yogunlugundan

dolayi, verimli toplamayr saglamak icin bu araglarda genellikle bir sikigtirma
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ekipmani (hidrolik piston) kullanilmaktadir. Ayrica, yiiklenen atiklarin yiikleme

noktasindan 6ne dogru itilmesi gerekmektedir.
2- Degistirmeli Toplamada Kullamlan Cép Kamyonlari

Degistirmeli toplamada kullanilan ¢dp kamyonlari, genellikle vingle donatilmustir.

Bu vincler, dort degisik sekilde calisabilir:
e Konteyneri rulo iizerine kamyonun sabit platformuna cekerek
e Konteyneri rulo iizerine bir romorka yiikleyerek
e Konteyneri hareketli bir platform yardimiyla yiikleyerek
e Konteyneri ving koluyla tutarak
3- Posetli Toplamada Kullanilacak Cop Kamyonlari

Posetli toplama i¢in, ya normal damperli kamyonlar ya da bulon sistemiyle ¢alisan
sikistirmali kamyonlar kullanilabilmektedir. Damperli kamyonlar, birka¢ ayr1 atik
fraksiyonlar1 ayn1 anda toplandiginda tercih edilmektedir. Bulon sistemiyle ¢alisan
kamyonlar ise daha esnek olduklar1 i¢in, hem posetli toplama icin, hem de baska
seferlerde yiikleme- bosaltmal1 ya da sistemsiz toplama i¢in kullanilabilir. Posette bir
tek fraksiyon toplandiginda, bulon sistemiyle calisan sikistirmali kamyonlar tercih

edilmekte ciinkii daha yiiksek bir toplama verimini saglamaktadirlar.

Bu araclardan sizma, ara¢ emisyonlar1 nedeniyle hava kirliligi, tasit trafiginde artis,

vb. digsalliklar olugsmaktadir (Eshet, 2007).

Kat1 atik bertaraf zincirinde, atiklarin toplama aracindan almip isleme/bertaraf
tesisine gidecek uzun yol araglarina sevk edilmesiyle verim arttirilabilir. Bu igslemin
yapildig1 yere, "Kati Atik Transfer istasyonu" denilmektedir. Transfer istasyonu
mesafeden dolayi ihtiya¢ varsa yapilmaktadir. Atik transfer istasyonlarinin en 6nemli
gorevlerinden biri atiklarin tasnifi ve bertarafi i¢in kullanilan diizenli ve mali acidan
verimli bir sistemi, ¢cok degisken ve mali acidan verimsiz olan diger bir sistemden

ayirmaktir (DHV ve R&R, 2000a).

Transfer istasyonlarindan hava kirliligi, giiriiltii, civardaki evler i¢cin konfor kayiplar1

gibi digsalliklar olusmaktadir.
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5.1.3.3 Atiklarin nihai bertarafi (dissallik 4)

Atiklarin nihai bertarafinda ¢ok cesitli yontemler kullanilmakla birlikte diizenli
depolama ve yakma en ¢ok one cikanlardir (EC, 2000c; Eshet, 2006). Bu iki yontem
en ¢ok kullanilan yontemlerdir ve digsalliklar konusunda diger yontemlerle ilgili
yeterli calisma bulunmamaktadir. Geri doniisiim gibi diger yOntemler geri
doniistiiriilecek malzeme cesidindeki fazlalik nedeniyle digsallik calismalar1 olduk¢a

karmasiktir. Bu tezde diizenli depolama alternatifi ele alinmustir.

Diizenli Depolama nedeniyle olusabilecek digsalliklar:

Deponi gaz1 (CO, ve CH,4) nedeniyle kiiresel 1sinma,
- Swzint1 suyu nedeniyle yer alt1 suyu/yiizeysel su kirlenmesi,
- Koku, toz, riizgar nedeniyle ¢coplerin sagilmasi, giiriiltii ve trafik,
- Marti, bocek ve sinek olusmasi,
- Civardaki yerlesimler i¢in konfor kayiplar.
Yakma nedeniyle olusabilecek digsalliklar ise:

- Partikiiler madde (PM), NOy, dioksin, SO, ve kiil gibi hava kirleticiler

nedeniyle nedeniyle olusabilecek digsal maliyetler,
- Koku, toz, giiriiltii ve trafik

- Benzer sekilde civardaki yerlesimler icin konfor kayiplar1 (Bacadan ¢ikan

huzmenin etkisi)

olarak swralanabilir. Eger CHs’ten veya yakmadan enerji elde ediliyorsa dissal bir

faydadan sozedilebilir.

5.2 Evsel Atiklar icin Yeni Bir Yonetim Sisteminin Gelistirilmesi

Digsalliklart mutlak anlamda hesaplamak ve pratik bir uygulamasini yapmak zaman
alic1 ve maliyetli olmaktadir. Burada kritik soru kati atiklarin yol agtig1 digsalliklarin
nasil tespit edilecegidir. Isin igine kirliligin dogada yol agtig1 tahribat, temizlenme
sliresi ve tam temizlenme maliyeti gibi kalemler girince mutlak olarak bunun
yapilmasinda zorluklar dogmaktadir. Bunun yerine digsalliklarin olusmamasi icin
yapilacaklarin  belirlenmesi (6rnegin geri doniisim miktarinin  arttirilmast,

kaynaginda azaltma gibi) daha uygulanabilir bir yaklagim olacaktir. Sonu¢ olarak
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sistem; cevre miihendisleri ve iktisat¢ilarin vergi ve tesvik sistemini doniistiirecek
bicimde bilgi iiretmesini gerektirmektedir. Yiiriitiilen tez caligmasi kapsaminda bu
konudaki sistemin olusturulmasina ¢alisilmistir. Evsel Kat1 Atiklar i¢in; genellikle
vergi, har¢ vb. yontemler kat1 atifin icerigi (niteligi) ile iliskilendirilmemektedir.
Tiirkiye’de uygulanan sekliyle sabit bir CTV alindiginda bu da adaleti saglamakta
yeterli olamamaktadir. Mevcut sistemde 6rnegin bir evde ayda ne miktarda kat1 atik

tiretilirse iiretilsin bunun icin standart bir vergi ddenmektedir.

Eger bir ev veya apartman kat1 atiklarinin:

1. Icerigini

2. Atllmasi swrasinda siniflandirilmasimi (farkli atiklarin farkli ¢6p torbalarina
atilmasi) arzu edilen yonde degistirmeyi taahhiit ederse ev sahibi daha az vergi

Odeyebilmelidir. Hatta bu taahhiitii yerine getirenlerin bir kismina g¢ekilisle tesvik

bile verilebilir.

Olusan ¢Opiin azaltilmasi i¢in gelismis toplumlarda iiretilen ¢op miktarina baglh
bedeller alinmasi ile besin atiklarinin azaldig1 ve ambalaj atiklarinin arttigi tespit
edilmistir. Bu uygulama, ozellikle 2000 yilindan sonra, Hollanda, A.B.D. gibi
tilkelerde bircok yerlesimlerde denenmis olup, genel miktarda azalma oldugu
belirlenmistir (EPA, 1999; Miranda and Aldy; 1998, Bilitewski, 2008; Reichenbach,
2008; Goniillii, 2009). Birim iicretlendirme icin basvurulan yontemler; tartarak alma,
posetleri sayma, toplama sikligi ve konteyner hacmi seklindedir. Bu tiir
uygulamalarin basarili olmasinda egitimin rolii biiyiiktiir. Gelir ve egitim seviyesi

diistiikce illegal olarak ¢opiin atilmasi da artmaktadir.

Attigin kadar ode sistemi (PAYT-Pay As You Throw) A.B.D.'nde basariyla
uygulanmaktadir. Bu sisteme gecilmesinden sonra tartarak toplamada evsel kat1 atik
miktarinda %50’ye varan oranlarda azalma goriildigi bildirilmistir (EPA, 1999,
Goniillii, 2009). Poset sayisina gore toplamada ise bu oran %21’dir. Sisteme gore
evlerde oturanlar sabit bir vergi veya iicret ddemek yerine tirettigi kadar kat1 atik i¢in
para 6demektedir (Cizelge 5.1). Toplanan atik miktarlarindaki bu azalma ile kat1 atik
yonetim maliyetlerinde de diisiisler elde edilmistir. Evsel atiklar icin coplerini
simiflandirarak desarj eden veya ¢op Ogiitme sistemiyle organik atiklarin diger kati
atiklara karigmasimi engelleyen bir sitenin yatirnm maliyetleri hesaplanip bu diger

sitelere uygulanabilir. Bu sistemi olusturabilmek i¢in evsel ve endiistriyel kat1 atiklar
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icin yapilmasi gereken belirli caligmalar bulunmaktadir. Bu ¢caligmalar Cizelge 5.2’de
ozetlenmistir. Cizelge 5.2°de sunulan yaklasimla A ve B sistemleri 6rnek olarak
olusturulmustur. Karsilastirma i¢in A ve B sistemlerinin tasinmasindan kaynakli

trafik sikigikligi, giiriiltii ve hava kirlenmesi 6zdes kabul edilmistir.

A Sistemi: Uretilen kat1 atik miktarindan bagimsiz sabit bir vergi 6denen sistem.
Sistem Bilesenleri:

Al- Kati1 Atik Toplama

Yiikleme bosaltmali toplama sistemi kullanilmaktadir.

A2- Kat1 Atik Transferi:

Kat1 atik ¢op toplama kamyonlariyla transfer istasyonlarina getirilmekte ve burada
ayirma yapilmadan sikistirilan ¢opler daha biiyiik kapasiteli araglarla nihai bertaraf

yerine gotiiriilmektedir.

Cizelge 5.1 : A.B.D.’nde kat1 atiklar i¢cin uygulanan birim iicretler ve bertaraf
ticretleri karsilastirmasi (Miranda and Aldy, 1998).

Yer Ucret Ucret Bertaraf Ucreti
($/galon/hafta) ($/litre/hafta) ($/ton)
Downers Grove, IL 0.05 0.013 32.00
Gelndale, CA 0.02 0.0052 21.35
Grand Rapids, M1 0.03 0.0079 59.51
Hoffman Estates, IL 0.05 0.013 32.00
Lansing, MI 0.05 0.013 36.00
Pasadena, CA 0.03-0.04 0.0079-0.010 24.11
San Jose, CA 0.09-0.10 0.023-0.026 26.11
Santa Monica, CA 0.05-0.09 0.013-0.023 48.00
Woodstock, IL 0.05 0.013 35.00
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Cizelge 5.2 :

Yeni kat1 atik yonetim sistemi i¢in yapilacaklar.

Asamalar Uzman Muhtemel Aciklama
Ciktilar
1.Kat1 atiklarin | Cevre Cizelgeler Kat1 atiklarin icindeki
siniflandirilmasi bilimciler, bilesenlerin  siniflandirmasinin
Miihendisler yapilmasi
2. Her bir simif/alt sinifa digsal | Cevre Dissallik
bir maliyet atanmasi ve bu | mithendisleri ve | maliyetleri,
maliyetlere bagh bir | Iktisatcilar Digsallik
vergilendirme skalas1 endeksi,
olusturulmasi
3. Denetleme sistemi ile tesvik | Kamu otoritesi Kitapeik, Kisi ve kurumlara tanitim

sisteminin birlikte

uygulanmasi.

tanitim CD’si1

kitapcig1 vb.dokiimanlar
verilerek, belli bir siire
icerisinde belirtilen yonde kat
atik miktar ve igerigini
degistirirlerse yararlanacaklar1
tesvik ve vergi indirimlerinin

tanitilmasi

4. Mevcut isleyen kat1i atik | Kamu otoritesi Kitapcik Kati1 atiklarin belli standartlara

toplama ve isleme sistemine uygun olarak

(A) paralel bir sistem (B) azaltilmasi/iyilestirilmesi

kurulmasi. durumunda B sistemine girme
hakkinin taninmasini
kapsamakta olup, kat1 atik
toplama sistemini yliriitenlerce
denetlenebilir.

5. B sistemine gecen kati atigin | Sivil toplum | Yarigmalar,

yiizdesinin  belediyeler  ve | kuruluglar1  ile | kampanyalar

toplum icin somut bir hedef | kamu otoritesi

olarak konulmasi birlikte.
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A3- Nihai Bertaraf:

Kat1 atiklar kontrolsiiz diizenli depolama alanina gotiirmektedir. Herhangi bir enerji

tiretimi s6z konusu degildir.

Onerilen B Sistemi: Uretilen kat1 atik miktar1 ve yarattigi dissalliklara bagl

vergi/iicret 0denen sistem.
Sistem Bilesenleri:
B1- Kati1 Atik Toplama / Geri Kazanim

Evde kat1 atiklarin azaltildigi ve geri kazanildigi bir sistem. Yiikleme bosaltmali
toplama kullanilmaktadir. Degerlendirilebilir atik i¢in bir ¢op kovasi, diger atiklar
icin bagka bir ¢op kovasi (Sehirde kompostlagtirma tesisi yerine ayirma tesisi varsa)
veya degerlendirilebilir kuru atiklar i¢in bir ¢cop kovasi, biyolojik atik icin bir ¢cop
kovasi, degerlendirilemeyen atiklar icin bir ¢op kovasi (Sehirde kompostlagtirma

tesisi ve ayirma tesisi mevcutsa) kullanilmaktadir.

Degerlendirilebilir atiklar icin ¢op kova veya konteynerlerin veya tek yonlii
posetlerin finansmani i¢in 6nemli olan ayr1 toplamada kullanilan posetlerin ve ¢cop
kovalarinin standart olmasidir. Degisik fraksiyonlar i¢cin poset ve ¢op kovalarinin
kolaylikla ayirt edilebilir olmasi gerekmektedir (Renk farkliligi gibi). Karisik
degerlendirilebilir kuru atik icin yesil ¢cop kovasi, degerlendirilemeyen atik i¢in siyah
¢cOp kovasi, Ambalaj atig1 icin sar1 seffaf poset, degerlendirilemeyen atik icin standart
olmayan poset , biyolojik atik i¢in kahverengi ¢6p kovasi, cam icin yesil ¢op kovasi,
kagit icin mavi ¢op kovasi, diger degerlendirilebilir kuru atik icin sar1 ¢op kovasi,

degerlendirilemeyen atiklar icin gri kova vb.ayirt edici uygulamalar 6nemlidir.

Belediye ¢op kova ve posetlerini toptan alip alim ve dagitim giderlerini karsilayacak
bedel karsiliginda evlere satarsa ¢op kovast standardizasyonu gerceklestirilmis
olmaktadir. Tiiketicinin standartlar1 belirli ¢op kovalarini serbest piyasadan da

alabilir.

Cop kovalarmin hacmi evlerin ihtiyaclarina gore tasarlanmalidir. Ne kadar farkli
fraksiyon varsa, ¢cop kovasi basina hacim o kadar kiiciik olmalidir. Ambalaj atig1 icin
¢cop kovalar1 ve posetler en yiiksek hacimde olmalidir. Ambalaj atig1 icin posetler

genellikle 40-50 It hacme sahiptir. Degerlendirilemeyen atik i¢in ¢cop kovalari hacmi
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diizenli bir sekilde azaltilabilir. Bir ev daha 6nce 120 1t’lik ¢op kovasi kullanmigsa
50-60 It’lik ¢cop kovalart yeterli olacaktir (DHVve R&R, 2000b).

Ortak ¢op kovasi kullanilan apartmanlarda ve toplu konutlarda degerlendirilemeyen
atik i¢in kullanilan mevcut ortak ¢op kovalarmin bir kismi, degerlendirilebilir atik
icin kullanilanlarla degistirilebilir. Yatirim ihtiyaglari, gerekli ¢op kovasi sayisina
bagl olarak artmaktadir. Bu ayni zamanda kullanimin ekonomik olmamasinin bir

sebebidir. Cop kovalar1 bir kez alinir fakat posetler siirekli tedarik edilmelidir.

Tiirkiye’de kat1 atik yonetimi i¢in belediye biitgeleri ¢cok yetersiz seviyededir. Bu

nedenle; poset ve ¢cop kovasi alimlarina evlerin maddi katkilarini saglamak igin:
e Evlerin, belediye emriyle standart ¢op kovast almaya zorunlu kilinmast,

® Yeni yapilan yerlesim yerlerinde yeterli sayida ¢op kovasinin kurulmasinin

zorunlu kilinmasi (ortak ya da bireysel),

e Belediyenin ¢op kovasit yatirimlarini karsilamak icin cevre temizleme
vergilerinin arttirilmas1 (bu uygulama sadece merkezi hiikiimet otoritesiyle

gerceklestirilebilir.),

e Evlerin ¢evre temizlik vergisini azaltarak, ¢op poseti ve kovasi almasinin

tesvik edilmesi,

e Evlerin kendi kararlariyla siirece katilimlarini saglamak icin bilinglendirme

kampanyalarinin diizenlenmesi

gibi yontemler kullanilabilir (DHVve R&R, 2000b). Bunlarin arasinda, evleri gerekli
¢cOp kovalarin1 almaya zorlamak, teknik olarak en kolaydir. Bu mecburiyet en basit
sekilde, yeni yapilan yerlesim birimlerinde istenen standart ¢op kovalarinin bastan
beri zorunlu kilmmasiyla gerceklestirilebilir. Ancak bunlarin yerine, yiiriitiilen
doktora tez caligmasinda Onerilen, digsalliklara bagl olarak kat1 atikla ilgili verginin
azaltilmast yoluyla toplama isleminin finansmaninin saglanmasidir. Bu konu 6.

Boliim’de tartisilmastir.
B2- Kat1 Atik Transferi:

Kat1 atik ¢cop toplama kamyonlariyla transfer istasyonlarma getirilmektedir. Burada
gerekirse aymrma tesisinde ayrilan ¢opler sikistirilan ¢opler daha biiylik kapasiteli
araclarla nihai bertaraf yerine gotiiriilmektedir. Entegre toplama sistemlerinde ayri

toplanan degerlendirilebilir atigin tasimnmasi1 her fraksiyon igin ayri, farkh
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fraksiyonlar i¢in aynm1 anda ya da biyolojik ve degerlendirilemeyen atikla beraber
tagmabilir. Eger her fraksiyon ayri toplanirsa, sikistirmali toplama da normal
kamyonlarla gerceklestirilebilir. Ayr1 toplanan kagit, cam, plastik, metal ve biyolojik
atiklarin toplanmasinda sikigtirmali kamyonlarin kullanilmasi1 herhangi bir teknik
problem icermez. Eger farkli fraksiyonlar aymi anda toplanacaksa oOzel tasitlar
kullanilmalidir. Degerlendirilebilir kuru atiklar ve biyolojik atiklar veya
degerlendirilemeyen atiklar1 birlikte toplayabilecek araglar mevcuttur. Bunlar
degerlendirilebilir kuru atiklar i¢in ek konteyneri veya romorku olan sikigtirmali
kamyonlardir. Fakat bu tasitlar pek pratik degildir ve bu nedenle kuru ve 1slak
fraksiyonlar genellikle ayr1 zamanlarda toplanmaktadir. Toplamali sistemlerde
genellikle fraksiyon bagina farkl tasitlar kullanilmaktadir. Bunun sebebi, siklikla her
fraksiyonun farkli bir organizasyon tarafindan toplanmasi da miimkiindiir (DHV ve

R&R, 2000b).
B3- Nihai Bertaraf:

Kat1 atiklar diizenli depolama alanina gotiiriilmektedir. Depo gazi yakilarak enerji

tiretilebilir.

B Sisteminde nihai bertaraf farkli yontemlerle (yakma, kompost yapma vb.) da
yapilabilir. Ancak s6z konusu sistemler bu tez kapsaminda degerlendirmeye

allmmamustir.

Bolim 5.2.1-5.2.4 arasinda kat1 atiklar konusunda uygulanmasi diisiiniilen yonetim
sistemi ile ilgili olarak Cizelge 5.2°’de agiklanan caligmalardan smiflandrma ve
digsalliklarin tespiti ve parasal ifadesi konusundaki caligmalar sunulmustur. Kati
atiklarla ilgili digsalliklarin da dahil edildigi bir sistem gelistirme konusunda daha
once yapilmis ¢aligmalar incelendiginde evsel atiklar i¢in genel kabul goérmiis bir
calisma bulunmamaktadir. Saglkli Sehirler Projesi kapsaminda bazi gostergeler
tanimlanmistir (Url-14, 2009). Saglikli Sehirler Projesi kapsaminda 1. doneminde
sehirlerde sagligi belirleyecek anlamli bilgilerin toplanmasina yardimeci olmak
amactyla 53 gosterge belirlenmistir. Bu gostergeler 1990 yilinda projedeki sehirler
tarafindan kabul edilmistir. 1992-1994 yillar1 arasinda 47 sehirden 53 gostergeyle
ilgili bilgi toplanmis ve bu bilgiler farkli disiplinlerden bir uzman grubu tarafindan
analiz edilmistir (Webster ve Price, 1996; Collin ve dig., 1992). Bu analizle
uluslararas diizeyde farkli sehirler tarafindan bilginin saglanabilirligi, giivenirligi ve

gecerliligi acisindan gostergelerin uygunlugu kontrol edilmistir. Saglikli Sehirler
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Proje Ofisi tarafindan olusturulan teknik grup gostergeleri bu bilgiler 1s18inda
gelistirilerek ikinci gostergeler serisi olusturulmustur. Sonug¢ olarak belirlenen 32
gosterge arasinda bulunan ikisi de evsel atik toplama kalitesi ve evsel atik aritim
kalite endeksidir. Cizelge 5.3.te bu gostergelerin oOzellikleri verilmistir. Bu
gostergeler kati atik yonetim sisteminde hedeflerin belirlenmesinde kullanilabilir

niteliktedir.

5.2.1 Evsel kat1 atik kategorileri

Digsalliklarin da goz Oniinde bulunduruldugu bir sistem gelistirilebilmesi ve kat1
atiklarla ilgili yonetim senaryolarinin iiretilebilmesi i¢in dncelikle bir evden ne kadar
kat1 atik iiretildigi, bunun icerigi, kat1 atik ev digina ¢ikmadan boliinduigii alt kategori
sayisi, kat1 atik icerisinde mevcut farkli zehirli/zararli unsur sayisi, bu unsurlarin kati
atik icerisindeki yiizdeleri ve hangi yolla uzaklastirildigi konularinin belirlenmesi
gerekmektedir. Evsel kat1 atiklar da kendi i¢cinde cesitli sekillerde siniflandirilabilir.
Ornegin:

1. Evsel atik

2. Evsel zararl atiklar

3. Evsel nitelikli ticari ve endiistriyel atiklar

[Ik iki sinif evlerden iiretilen atiklar olup bu ¢calismada bu siniflar degerlendirilmistir.
Her iilkenin ve sehrin ozelligine gore c¢oplin i¢indeki madde cins ve miktarlar
degismektedir. Cizelge 5.4’te evsel atiklarin temel olarak ayrilabilecegi ana ve alt
kategoriler ve tipik araliklar1 verilmistir (Tchobanoglous ve dig., 1993). Istanbul
geneli i¢in degisik yillarda yapilan karakterizasyon calismalarinin sonuglar1 Cizelge
5.5’te verilmistir (Citil ve Demir, 2007). Bu cahsmalar sonucu Istanbul'da kati
atiklarin organik madde muhtevasinin % 45-60 ve C/N oranmin 30-35 araliginda
degistigi belirlenmistir. Fehringer ve dig. (2004)’ne gore kat1 atik icinde ¢esitli
malzemeler ve bunlarin ¢esitli fraksiyonlar1 bulunmaktadir. Diger atiklar iri pargalar,
inert malzemeler, piller, zararli atiklar ve iz miktarda atiklar1 icermektedir. 300
kg/kisi-y1l kat1 atik iiretim degeri icin fraksiyonlar Cizelge 5.6’da verilmistir. Bu
madde ve malzemeler de cesitli kimyasal elementler 6rnegin karbon ve bunlarin
bilesiklerini (karbon dioksit) icermektedir. Bu tezde, indikator olarak karbon, azot,
stilfiir, kloriir, floriir, fosfor, demir, aliiminyum, kursun, ¢inko, kadmiyum ve civa

almmustir.
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Cizelge 5.3 : Saglikl sehirler icin gelistirilen kat1 atik gostergeleri.

Gosterge Tanimm Hesaplama Yontemi Ol¢iim Birimi Veri Degeri
Ad1 Tanimlama
Evsel Atk Bu gosterge, kullamilan toplama sistemlerinin tipleri ile Kullanilan sistemlere gore tek rakam ya da Her sinifin Kapali konteynerde

Toplama Kalite
Endeksi

iligkili olarak atitk toplama kalitesini gostermelidir.

Miimkiinse su konulardaki detaylar icermelidir.
1- Toplanan atigin miktar1 ve bilesimi
2- Atiklarin geri doniistim orani

3- Toplanmayan atiklarin miktar1 ya da yasal olmayan

depolama oram

birka¢ rakam olarak sonu¢ vermelidir. Siniflar

asagidaki gibidir.

0- Agik/torbalanmamis

1- Plastik posetlerde

2- Kapal1 konteynerde

3- Goniilli olarak ayristirarak

4- Evde ayirarak

kategorisi 6rnegin

(1) %50-(2) %50

Ornegin: %60
Evde ayirarak toplama

Ornegin: %29

Evsel Atk
Aritim Toplama
Kalite Endeksi

Bu endeks, sehirler tarafindan evsel atik i¢in yapilan islemin

yiizdesi ve tipini vermelidir.

Or: (Kaba depolama x100)/ Toplam ¢6p islemi

0- Kaba depolama alan

1- Diizenli depolama

2- Is1 elde edilmeden yakma
3- Is1 elde edilerek yakma
4- Kompostlama

5- Ayirma merkezi, geri dontisiim

Her sinifin

kategorisi ornegin:

(1) %20-(2) %80

%100 (Dtizenli

depolama)

Atiklarm %100’# diizenli
depolama teknigine gore

toplanmaktadir.
Niifusun  %40’ma geri
doniistim

uygulamaktadir.
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Cizelge 5.4 : Evsel atik bilesenleri (% agirlik).

Bilesenler Diisiik Gelirli Ulkeler® Orta Gelirli Ulkeler® Yiiksek Gelirli Ulkeler
Organik

Mutfak atiklar1 40-85 20-65 6-30
Kagt 20-45
Karton 1-10 8-30 5-15
Plastik 1-5 2-6 2-8
Tekstil 1-5 2-10 2-6
Lastik 0-2
Deri 15 14 0-2
Bahge atiklar1 10-20
Tahta 15 1-10 1-4
Cesitli - - -
organikler

Inorganik

Cam 1-10 1-10 4-12
Teneke kutu 2-8
Aliiminyum 1-5 1-5 0-1
Diger metaller 1-4
Toz, kiil vb. 1-40 1-30 0-10

Kisi basina geliri 750 ABD Dolar1’ndan az olan iilkeler (1990 yili itibariyle)

Kisi basina geliri 750-5000 ABD Dolari olan iilkeler (1990 yil1 itibariyle)

Kisi basina geliri 5000 ABD Dolart’ndan fazla olan iilkeler (1990 yil1 itibariyle)

Cizelge 5.5 : Istanbul’daki kat1 atiklarin bilesenleri (% yas agirlik olarak).

Bilesen Bastiirk | WHO/UNDP | CH2M Hill | Oztiirk vd. | Demir vd.
ese (1979) (1981) (1992) (1996) | (2001)
Kiil 29.0 14.6 15.0 13.2 9.3
Organik 46.5 60.6 45.0 48.0 43.0
madde
Kagit 19.0 18.8 14.5 8.4 7.8
Plastik 3.5 3.1 9.5 11.0 4.8
Cam 3.0 0.7 38 4.6 6.2
Tekstil 3.0 3.1 5.6 2.9 5.4
Metal 1.5 1.5 2.2 2.3 58
Digerleri 1.5 6.9 4.4 6.3 -
Cocuk bezi - - - 3.2 8.5

100




Atiklarin karigik toplanmasi hali i¢in bu elementlerin miktarlar1 Cizelge 5.7°de; cam,
kagit, metaller gibi geri doniisiimii miimkiin olan malzemelerin ayr1 toplanmasi
halinde ise miktarlar Cizelge 5.8’de sunulmustur. istanbul 6rnegi icin kabul edilen
tahmini degerler ise Cizelge 5.9’da verilmistir. Bu degerler bulunurken Avrupa
Birligi AWAST (Aid in the Management and European Comparison of Municipal
Solid Waste Treatment Methods for a Global and Sustainable Approach)
Projesi’ndeki caliyma sonuglarindan yararlanilmistir (Fehringer ve dig., 2004).
Istanbul icin geri doniisiimlii ve doniisiimsiiz iki hal (B6liim 5.2, A ve B sistemleri)

icin de digsallik degerleri hesaplanmustir.

Cizelge 5.6 : Kat1 atik bilesenleri (Fehringer ve dig., 2004) (yas agirlik olarak).

Bilesen Miktar g/100 g
Tahta 2

Kagit 25

Cam 7
Demirli metaller 3
Demirsiz metaller 1
Plastikler 11
Tekstiller 3
Biyolojik atik 30
Diger atiklar 18

Bu cizelgelerde 1 kg atik icindeki miktarlardan yararlanilarak emisyonlar tahmin
edilmigtir. Emisyon tahmininde Wilson (1998) tarafindan verilen degerler
kullanilmistir. Emisyon transfer katsayilar1 ise Cizelge B.4 ve B.5’te verilmistir
(Wilson, 1998). Kati atiklar ve emisyonlar enerji dretimi dahil edilerek
hesaplanmigtir. Negatif degerler emisyonlardaki azalmayi icerir. Bu degerler

emisyonlarla ilgili tahminleri gostermekte olup kesin degerleri ifade etmemektedir.

IMPACT 2002+ modeli yardimiyla bu emisyonlardan ortaya ¢ikabilecek digsalliklar
elde edilmistir. Sistemin pratikte uygulanmasi sirasinda, uygulanacak bolgedeki kat1

atik fraksiyonlarinin elde edilmesi ve buna gore calismanin yapilmasi gerekmektedir.
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Cizelge 5.7 : Karisik evsel kat1 atiklar icindeki indikator elementlerin kiitle fraksiyon

cizelgesi (Fehringer ve dig, 2004).

Bilesen Kiitle Fraksiyonu Kiitle Fraksiyonu
(mg/kg yas kat1 atik) (kg/kg yas kat1 atik)
Karbon 230,000 0.230
Azot 5,100 0.0051
Siilfiir 1,800 0.0018
Kloriir 6,900 0.0069
Floriir 340 0.00034
Fosfor 820 0.00082
Demir 26,000 0.026
Aliiminyum 12,000 0.012
Kursun 310 0.00031
Cinko 570 0.00057
Kadmiyum 6.1 0.0000061
Civa 0.61 0.00000061

Atik Uretimleri (kg/kisi-yil): Agac: 6, Kagit :75, Cam :21, Demirli metaller: 9,
Demirsiz metaller: 3, Plastikler:33, Tekstiller: 9, Biyolojik atik: 90, Diger atiklar: 54

5.2.2 Yasam dongiisii maliyetleri

Kati atiklarin iiretiminden nihai bertarafina kadar olan siirede ¢esitli maliyetler ortaya
cikmaktadir. Cop toplama hizmetlerinin maliyeti, atik isleme ve bertaraf tesislerinin
teknik standartlar1 ve toplama calismalarmin verimliligine gore degiskenlik
gostermekle birlikte kati atik yOnetim stratejisine gore toplam kati atik bertaraf

maliyetinin % 40- % 70'idir (DHV ve R&R, 2000a).

Cop toplama ve diizenli depolama icin Onemli olan atigin tipinden ¢ok atik
miktaridir. Geri doniisiim ve yakma i¢inse atik tipi hem geri doniisiim basarist hem

de enerji geri kazanimi agisindan atik tipi onemlidir.

Cizelge 5.10’da cesitli toplama ve bertaraf alternatifleri icin sabit ve degisken
maliyet araliklar1 verilmistir (JRC-IES, 2007). Ayn1 ¢calismada Malta ve Krakow i¢in
kat1 atik toplama ve bertaraf alternatifleri icin digsalliklar detayli olarak hesap
edilmistir. COp toplama hizmetlerinde kullanilan ekipmanlarin (kutu, poset,
konteyner, ¢op toplama kamyonlart) yaklasik fiyatlar1 Cizelge B.1 ila B.3’te
verilmistir (Bakalci, 2008).
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Cizelge 5.8 : Evsel kat1 atiklarin ayr1 toplanmasi hali i¢in indikator elementlerin kiitle fraksiyon cizelgesi (Fehringer ve dig, 2004’ den

turetilmistir).
Kagit Plastik Metal Cam Tekstil Biyolojik Atik Diger Atiklar

Kiitle Fraksiyonu | Kiitle Fraksiyonu | Kiitle Fraksiyonu | Kiitle Fraksiyonu | Kiitle Fraksiyonu | Kiitle Fraksiyonu | Kiitle Fraksiyonu
Bilesen (mg/kg atik) (mg/kg atik) (mg/kg atik) (mg/kg atik) (mg/kg atik) (mg/kg atik) (mg/kg atik)
Karbon 152,232 166,472 234,232 234,232 220,660 190,132 214,432
Azot 4,717 4,681 5,034 5,110 4,177 3,122 3,929
Sulfiir 1,486 1,594 1,805 1,792 1,748 1,511 1,034
Kloriir 6,377 2,097 6,893 6,889 6,793 6,149 6,442
Floriir 310 332 336 335 335 332 39
Fosfor 721 773 802 787 808 453 722
Demir 26,038 26,230 3,460 26,094 26,246 24,618 25,110
Aliiminyum 8,975 11,698 7,046 11,096 11,736 9,990 10,389
Kursun 292 273 250 285 308 291 173
Cinko 528 529 465 565 529 526 271
Kadmiyum 5.7 3.2 5.8 6 5.8 6 4.1
Civa 0.59 0.56 0.6 0.61 0.6 0.59 0.11
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Cizelge 5.9 : Evsel kat1 atiklarin ayr1 toplanmast hali igin indikator elementlerin kiitle fraksiyon cizelgesi (Istanbul igin hesaplanan degerler).

Kagit Plastik Metal Cam Tekstil Biyolojik Diger Atiklar | Tiim Degerlendirilebilir Atiklarin (kagit +
Kiitle Kiitle Kiitle Kiitle Kiitle Atk Kiitle plastik + metal + cam + tekstil) geri
Fraksiyonu Fraksiyonu Fraksiyonu Fraksiyonu Fraksiyonu Kiitle Fraksiyonu kazanilmast hali
Fraksiyonu Kiitle Fraksiyonu
Bilesen (mg/kg atik) | (mg/kg atik) | (mg/kg atik) | (mg/kg atik) | (mg/kg atik) | (mg/kg atik) | (mg/kg atik) (mg/kg atik)
Karbon 191,116 200,352 234,232 234,232 216,136 162,790 204,432 139,140
Azot 4,908 4,890 5,078 5,110 3,869 1,889 3,343 3,415
Silfiir 1,643 1,697 1,805 1,796 1,729 1,331 648 1,450
Kloriir 6,638 4,500 6,897 6,894 6,757 5,698 6,213 4,086
Floriir 325 336 339 337 333 327 30 310
Fosfor 770 797 814 803 804 232 673 708
Demir 26,038 26,230 18,640 26,162 26,244 23,638 24,540 18,394
Aliiminyum 10,487 11,849 10,348 11,548 11,648 8,784 9,583 7,880
Kursun 301 291 290 297.5 307 280 104 246
Cinko 549 550 535 567 515 500 121 436
Kadmiyum 5.9 4.6 6.0 6.0 5.7 5.84 3.1 3.8
Civa 0.60 0.58 0.6 0.61 0.6 0.58 0.05 0.55
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5.2.3 Yasam dongiisii degerlendirmesi ile digsalliklarin belirlenmesi

Yukarida agiklanan toplama, transfer, tasima ve bertaraf sistemleri i¢cin digsalliklarin
hesaplanmasinda bu tez calismasinda yasam dongiisii  degerlendirmesi
yontemlerinden IMPACT2002+ yontemi kullanilmistir. Bu yontem disinda da Eco-
indicator 99, EDIP 2003, EPS 2000d, (Dutch) Handbook on LCA, JEPIX, LIME,
Swiss Ecoscarcity, TRACI gibi cesitli yontemler mevcuttur. Bu ydntemin
secilmesindeki neden en yeni ve detayli yaklagimlardan biri olmasidir (Jolliet ve dig.,

2003).

Cizelge 5.10 : Cesitli toplama ve bertaraf alternatifleri icin maliyetler.

Sabit maliyet Atik tipine bagh ek maliyet

(Avro/ton atik) (Avro/ton atik)
Toplama 62-100 0-200
Diizensiz depolama 19-45 0
Yonetmeliklerle uyumlu 38-82 -2-1
diizenli depolama
Yakma 27-34 -46-28
Malzeme geri diiniistimii 0 -670-8

Yasam dongiisii envanterleri iiretilen bir iirliniin yasam dongiisii icinde hammadde
cikarilmasindan, enerji elde etme, malzeme iiretimi, imalat, kullanim, geri doniigiim,
nihai bertaraf vb. tiim asamalarda kaynaklarin tiiketimi ve olusacak emisyonlarin

tahmini konusunda bilgi saglamaktadir.

Veri derleme ve tablolastrmanin ardindan yasam dongiisii envanterinin On
analizinden sonra, kaynaklarin tiiketimi ve dogal cevreye verilen emisyonlarla ilgili
baskr/etki indikatorlerinin tespiti ve yorumlanmasi gerekmektedir. Bu amacla, yasam
dongiisii  etki degerlendirmeleri cevresel rahatsizliklar ya da farkli zarar
kategorilerine katkilar1 anlaminda envanter verilerinin yorumlanmasi ig¢in

indikatorler iiretir. Indikator sonuglar1 yonetim segenekleri (6rnegin bu tezde kat1 atik
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yonetimi secenekleri) arasinda arazi kullanimi, kansere yol agma, iklim degisikligi

vb. konularda karsilastirma ve degerlendirme firsati saglamaktadir (JRC-IES, 2007).

5.2.3.1 IMPACT 2002+ yontemi

IMPACT (IMPact Assessment of Chemical Toxicants) 2002+ modeli Swiss Federal
Institute of Technology Lausanne (EPFL)’daki arastirmacilar tarafindan gelistirilmis
bir modeldir (Jolliet ve dig., 2003; Humbert ve dig., 2005). Model, EDIP gibi klasik
degerlendirme yontemleri ve Eco-indicator 99 ve EPS gibi zarar temelli yontemlerin

ozelliklerini birlestirmistir ve bu modellerin veritabanlarini kullanmaktadir.

Yasam dongiisii degerlendirmesi konusunda ilk c¢alismalar SETAC (Cevresel
Toksisite ve Kimya Birligi) tarafindan baslatilmustir. Ik cahstay 1989 yilinda
Smugglers Notch, Vermont’ta diizenlenmistir. Daha sonraki ¢aliymalar sonucu ISO
14040 serisi standartlar olusturulmustur. ISO 14000 serisi {iriiniin, hammaddeden
baslayip nihai {iriin haline getirilerek miisterilere sunulmasina kadar gecen siirecin
her asamasinda cevresel faktorlerin belirlenmesi ve bu faktorlerin gerekli muayeneler
ve onlemler ile kontrol altina alinarak cevreye verilen zararin en aza indirilmesini
saglayan bir sistemin kurulmasmi tarif eden ve ISO tarafindan yayinlanmis olan
standartlar serisidir. Yasam Dongiisii Analizi, ISO tarafindan yayimlanan 14040
serisinde (14040, 14041, 14042, 14043) ele alinmig ve bu standartlar yasam dongiisii
analizinin ana bilesenlerini ortaya koymaktadir. Ulkemizde de Yasam Dongiisii
Analizi, ISO standartlarina dayanarak hazirlanan TSE Standartlarmin 14040

serisinde ele alinmustir.

14042 standarti  yasam dongiisii degerlendirmesinde elde edilen verilerin
degerlendirilmesine iligkin esaslar bulunmaktadir. Bu standardin tanimlar boliimiinde
verilen; “etki kategorisi” tanimi, iirliniin/sistemin etkiledigi ¢evresel alanlar1
belirtmektedir (iklim degisikligi, ozon tabakasi incelmesi, otrofikasyon, asitlesme,

kanserojen etkiler, radyasyon gibi) (Cokaygil ve Banar, 2009).

“Kategori u¢ noktas” kullanilan etki degerlendirmesi yOnteminin tiiriine gore
(verileri hesaplama yoOntemi), etki kategorilerinin birlesmesinden olusan son
noktalar1 ifade eder. Ornegin, hesaplama prosediirii olarak kullamlan baz1 yontemler,
“kategori uc¢ noktalar1 (son noktalar)”, baz1 yontemler ise “etki kategorileri (orta
noktalar)” prensibine dayanmaktadir. Orta nokta prensibine dayanan yontemlerde

sonuglar, etki kategorileri bazinda verilir ve dyle yorumlanir. Son nokta prensibine
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dayanan yontemlerde ise, etki kategorileri (orta noktalar) ozelliklerine gore son
noktalar olusturulur (siniflandirma) ve sonuglar bu son noktalara gore verilir.
Ornegin; iklim degisikligi, stratosferik ozon incelmesi, kanserojenler, solunan
organik ve inorganikler gibi etki kategorileri, u¢ nokta olan insan saghigini;
asitlesme/6trofikasyon ve ekotoksisite u¢ nokta olan ekosistem kalitesini; fosil

yakitlar ve mineraller ise u¢ nokta olan kaynaklar1 olusturmaktadir.

Ornegin, metamin (CHy) kiiresel 1stnma i¢in nitelendirme faktorii 56 g es deger CO./g
metan’dir. Yapilan emisyon Ol¢limii sonucu bir iirlinden 30 g metan ¢iktig1
goriilmiisse, bu miktarin nitelendirme faktoriiyle carpimi 1652 g esdeger CO; olup,
bu deger, bu {lirliniin iiretiminden kaynaklanan metanin kiiresel 1sinmaya olan
katkisin1 gostermektedir. Bu sekilde aciga cikan tiim etkiler hesaplanir ve ayni

kategoriyi temsil edenler toplanir.
Modelle ilgili Onemli Bilgiler:

IMPACT 2002+ Modeli mekansal olmayan ve mekansal (Bati Avrupa ve diinya
Olceginde) olarak Excel formatinda kullanilabilmektedir. Bati Avrupa icin 15 iilke
tiimiiyle 10 iilke kismen modele dahil edilmistir. Bu da 6,400,000 km*lik bir alan
icermektedir. Diinya Olceginde tamami goz Oniine alinmistir. Niifus biiyiikliikleri
Avrupa kitast icin 420 milyon diinya i¢in ise 6.05 milyar kisi alinmistir. Konumsal
cOziiniirlik Avrupa icin 135 karasal alan (su havzasi), 124 okyanus alani, 2x2.5
derece hava gridi mekansal olmayan global modele yerlestirilmistir. Diinya
Olceginde ise mekansal olarak 13 kitasal alan, 8 okyanus alani1 ve 21 atmosferik alan
g0z Oniine alinmistir. Model kompartmanlari; hava, tath su, tath su sedimenti, 2
toprak tabakasi, 2 okyanus tabakasi, okyanus sedimenti ve 4 bitki kompartmanidir.

Model organik ve metaller dahil inorganik maddeleri icermektedir.

IMPACT 2002+, ozellikle insana toksikligi ve ekotoksisite agisindan yenilikler
icermektedir. Toksisite ile ilgili etki faktorleri herhangi bir kirletici ile ilgili doz-yanit
caligmalarindaki ortalama yamita gore verilmektedir. Kirleticilerin insan
yiyeceklerine bulasmasi tiikketim anketlerine gore degil tarimsal ve hayvansal liretim
seviyelerine gore hesaplanmaktadir. I¢c ve dis hava emisyonlar1 yagmurun kesikli
karakteri diisiiniilerek hesaplanmaktadir. IMPACT 2002+ modeli yiizeysel sulara
etkiyi degerlendirir. Yeraltisuyuna olan etkiler modelde goz Oniine alinmamustir.
Yasam dongiisii yontemleri arasinda hangi zarar kategorilerinin alinacagi konusunda

oldukca biiyiik benzerlikler olmakla birlikte farklilik bu kategorilerin karakterize
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edilmelerinde kullanilan modellerdir. Her bir zarar kategorisi i¢in, kategori
indikatorii secilir ve karakterizasyon modeli uygun envanter sonuglarini ortak bir
birime doniistiiriir (Humbert ve dig., 2005). Normalizasyon islemi sonuclarin daha
kolay yorumlanmasi icin yapilir. IMPACT 2002+ yonteminde iki ana faktoriin

kullanilmasi tavsiye edilmistir:

« {Iki orta noktada orta nokta karakterizasyon faktorii, KFy kullamlmasidir. Bu orta

nokta skorunun degerlendirilmesine izin verir.

* Digeri zararda normalize zarar faktoriiniin kullanilmasidir. Bu da normalize zarar

skorunun degerlendirilmesini saglar.

Bu tez kapsaminda kat1 atigin zarar potansiyeli onemli oldugundan ikinci yaklasim
olan zarar faktorii kullanilmistir. IMPACT 2002+, 14 orta nokta kategorisi ve 4 zarar
kategorisi  kullanmaktadur. Bu  kategoriler ve iligkileri  Sekil 5.5°te

gosterilmistir.

Orta Nokta Kategorileri Zarar Kategorileri

Insana toksikligi

Solunum yolu etkileri — > Insan Saghgl

Iyonlagmis radyasyon /

Ozon tabakasi incelmesi ~<

Fotokimyasal oksidasyon

Ekosistem Kalitesi

Sucul ekotoksisite

Z *

Karasal ekotoksisite

\

Yasam Dongiisii
. Su ortaminin asitlesmesi
envanterleri sonuglari

Otrofikasyon

Iklim degisikligi

Karasal

asitlesmer/nitrifikasyon

/)]

Arazi isgali

Kiiresel 1sinma

Yenilenemez enerji \
Kaynaklar

Mineral ¢ikarilmast D

Sekil 5.5 : IMPACT 2002+ sistem semas1 (Jolliet ve dig., 2003).
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Orta nokta ifadesi yayilan emisyonla alicidaki nihai zarar arasindaki bir asama

oldugunu ifade etmek icindir.

Tiim orta nokta kategori skorlar1 insan saglhigi, ekosistem kalitesi, iklim degisikligi ve

kaynaklar olmak iizere 4 zarar kategorisiyle ilgili olarak referans bir maddeye gore

birim olarak ifade edilir. Bunlar sirasiyla Sakathga uyarlanms kayip yasam yih
(SUKYY) (DALY-Disability Adjusted Life Years), m’ basina yilda Potansiyel yok
olan kisim (PYK) (PDF- Potentially Disappeared Fraction) PYK/m*/yil), referans

maddenin kg olarak esdegeri

kazanilamaz enerji miktar1 (MJ) dir (Sekil 5.6).

(kgesa-ref.madde) ve toplam primer geri

* SUKYY: Kaliteye uyarlanmis yasam yilinin (KUYY) negatifidir. Bu deger

yil olarak insan yasami siiresini Onem skoru ile c¢arpilmasi sonucu

hesaplanabilir (0 6liim ve 1 miikemmel bir yasami ifade eder) 1 KUYY= -1

Normalize Zarar

skoru, Szn

A

SUKYY.
ZFZO
1/NF*
L [l
| A 4
1
»| Orta Nokta Skoru, Sg Zarar skoru, Sy >
YDE, kg
KFo kg esa-Madde X ZF SUKYY, PYK, kg.,¢-CO,, MJ
ZEN

Sekil 5.6 : Basit etki degerlendirme yapisi.

YDE = Yasam Déngiisii Envanteri, genellikle kg olarak ifade edilir. m*/y1l hatta MJ olarak da ifade

edilebilir.

KF, = Orta nokta Karakterizasyon Faktorii (kgesq madde X/ Kg yayiian madde)
ZF%0 = Diistiniilen Orta nokta kategorileri i¢in Zarar Faktorii (zarar/kgyayian madde)
ZF” ref = Diisiiniilen orta nokta kategorisi i¢in diisiiniilen referans maddenin Zarar Fakorii

(Zarar/kgreferans madde)

ZF" = Normalize Zarar Faktorii (puan /kg yayilan madde),
NF? = Diisiiniilen zarar kategorisi i¢in Normalizasyon Faktorii (zarar/puan)

(Kesikli cizgi bu zarar degerlendirmesinin miimkiin oldugunu ancak yazarlar tarafindan

tavsiye edilmedigini gostermektedir (Humbert ve dig., 2005).

* Ekosistem iizerine etkiler, PYK indikatorii ile degerlendirilir ki burada

endemik tiirlerden potansiyel yok olan kisim, etkilenen alan ve etkilenme

siiresi goz oniine almir (PYK/m?/y1l).
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«  Ekonomik iiretim igin, para birimi olarak esdegeri g6z oniine almir. Ornegin

EUR2003, Avro’nun 2003 yilindaki ortalama degeridir.

Sekil 5.6’daki skorlar asagidaki sekilde hesaplanabilir:

Orta nokta skoru (S,) = Z(Emisyonla;;.KFm)
Zarar skoru (s,) = Z(Emisyonlari.ZFzm)

Normalize zarar skoru(Szy) = Z(Emisyonla;;.ZF Vi)

Sekil 5.7°de havaya 0.5 kg CFC-11 ve 2,000 kg CO, veren bir A prosesi i¢in 6rnek
emisyon envanterinin etkisinin nasil degerlendirilecegine dair  prosediir

gosterilmistir. Sekil 5.7°de verilen ornek hesaplama asagidaki sekilde yapilmustir:
Emisyonlar:

A prosesi yasam dongiisii boyunca havaya 0.5 kg CFC-11 ve 2,000 kg CO, veren
Yasam Dongiisii Etki Degerlendirmesi:

1- Eger orta nokta skoru elde edilmek istenirse:
Orta nokta Karakterizasyon Faktorii (KFo): (IMPACT 2002+ tarafindan verilir)

IMPACT 2002+ havaya verilen CFC-11’in 5 farklh orta nokta kategorisinde

degerlendirir. Bu orta nokta karakterizasyon faktorleri:

3.20x10* kg esd Kloroetilen / K& CFC-11 havaya INsana toksikligi i¢in (Kanserojenik olmayan

etkiler)

1 Kg esa cre-11/ Kg cre-11 havaya Ozon tabakasi incelmesi i¢in

3.39 Kg esd wrietilen glikol suya/ K& CFC-11 havaya Sucul ekotoksisite igin
2.61 K& cgd trictilen glikol topraga/ K CFC-11 havaya Karasal ekotoksisite i¢in
1,600 Kg csa co2/ Kg cRC-11 havaya Kiiresel Isinma i¢in

IMPACT 2002+ havaya verilen CO;’in etkisini sadece kiiresel 1sinma acisindan ele

alir. Orta nokta karakterizasyon faktorleri:
1 Kg esa co2/ K co2 havaya Kiiresel 1sinma igin

Orta Nokta Skorlar (S,):
A Prosesi 0.5 kg CFC-11 yoluyla asagidaki etkilere neden olur:

1.6x10™ kg esd kloroetilen 1Nsana toksikligi icin (Kanserojenik olmayan etkiler)
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SONUCLAR
v

YDE

0.5 kg CFC-11

havaya

Orta nokta Karakterizasyon Faktorii (KFo)

kg e§d'Madde X/ kg yayilan madde

Orta nokta Skoru (So) kg ese-Madde X

SONUCLAR

3-20)(1074 kg esd klomelilen/ kg CFC-11 havaya

1.6x1 074 kg esd kloroetilen

2000 kg CO,

havaya

IMPACT
2002+
tarafindan

verilir

A 4

Kiiresel 1sinma i¢in

Normalize zarar faktorleri (ZF™)

puan / Kg yayilan madde

Normalize zarar skoru (Spy), puan

> 0.148 puan / kg crc-11 havaya

Insan saghg igin

0.074 puan Insan saglg1 icin

b 1.52x10° puan/kg crcarmma

7.67x107 puan Ekosistem kalitesi

Ekosistem kalitesi i¢in

0.2815 puan Iklim degisikligi icin

1
1
0.161 puan/ Kg crc-11 havaya /

Kiiresel 1sinma igin

> 0.0001 puan / kg CO2 havaya

Kiiresel 1sinma i¢in

Insana toksikligi icin Pl Insana toksikligi igin
(kanserojen olmayan etkiler) (kanserojen olmayan etkiler)
1 kg esd CFC-11 / kg CFC-11 havaya » 0.5 kg esd CFC-11
1
I
Ozon tabakasi incelmesiigin ! Ozon tabakasi incelmesiigin
|
1
3.39 kg esd trietilen glikol suym/ kg CFC-11 havaya : » 1.7 kg esd trietilen glikol suya
I
Sucul ekotoksisite i¢in : Sucul ekotoksisite igin
1
1
1
2.61 kg esd trietilen glikol lopmgm/ kg CFC-11 havaya : = 1.3 kg esd trietilen glikol topraga
I
1
Karasal ekotoksisite i¢in ' Karasal ekotoksisite i¢in
1
1
1
1600 kg esd co2/ kg CFC-11 havaya : » 800 kg esd CO2
1
. ! ..
Kiiresel Isinma i¢in 1 Kiiresel 1sinma icin
1
1
1
1 kg e5a co2/ Kg co2 havaya ' > 2000 kg esaco2 Kiiresel 1sinma igin
|
1
1
1
1
I

Sekil 5.7 : Ornek emisyon envanterinin etkisinin nasil degerlendirilecegine dair prosediir.
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0.5 kg esa cre-11 Ozon tabakasi incelmesi igin

1.7 K esd trietilen glikol suya Sucul ekotoksisite i¢in

1.3 K esd trietilen glikol topraga Karasal ekotoksisite i¢in
800 kg esd coz Kiiresel Istnma igin

A Prosesi 2000 kg CO2 yoluyla da asagidaki etkiye neden olur:

1 kg esa co2 Kiiresel 1stnma i¢in

Bu etkiler belirli bir orta nokta kategorisi i¢in, bu orta nokta kategorisi lizerinde

etkisi olan diger maddelerden gelen etkilerle birlikte toplanabilir.

1- Eger zarar skorlar elde edilmek istenirse:
Normalize Zarar Faktorleri (ZFN ): (IMPACT 2002+ tarafindan verilir)

IMPACT 2002+ havaya verilen CFC-11’in 3 farkli zarar kategorisinde degerlendirir.

Bu normalize zarar faktorleri:

0.148 puan / kg crc11 havaya Insan saghigi igin
1.52x10°° puan / kg cre.11 havaya EKOsistem kalitesi i¢in
0.161 puan / Kg crc-11 havaya Kiiresel 1sinma icin

IMPACT 2002+ havaya verilen CO;’in etkisini sadece kiiresel 1sinma acisindan ele

alir. Normalize zarar faktorii:
0.0001 puan / kg co2 havaya Kiiresel 1s1nma i¢in

Normalize Zarar Skorlar1 (Szn):
A Prosesi 0.5 kg CFC-11 yoluyla asagidaki etkilere neden olur:

0.074 puan Insan saglg1 i¢cin
7.67x107 puan Ekosistem kalitesi i¢in
0.0805 puan iklim degisikligi icin

A Prosesi 2000 kg CO2 yoluyla da asagidaki etkiye neden olur:
0.201 puan iklim degisikligi i¢in

Bu etkiler belirli bir zarar kategorisi i¢in, bu zarar kategorisi iizerinde etkisi olan
diger maddelerden gelen etkilerle birlikte toplanabilir. A prosesinden CFC-11 ve
CO2 nedeniyle olusacak etkiler:

0.074 puan Insan saglg1 i¢in
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7.67x107 puan Ekosistem kalitesi i¢in
0.0805 puan iklim degisikligi icin olarak hesaplanr.

IMPACT 2002+ veritabaninda 1000’in iizerinde madde i¢in faktorler verilmistir. Bu
veritabani da siirekli olarak giincellenmektedir. IMPACT 2002+ modelinde zarar
kategorileri ve orta nokta kategorileri icin varsayillan (default) normalizasyon
faktorleri Cizelge 5.11 ve 5.12°de verilmistir. Tiirkiye niifusu 70 milyon kisi olarak
kabul edilerek olusturulan degerler ayni c¢izelgelerde sunulmustur. Modelde

varsayilan degerler 431 milyon kisi i¢in verilmektedir.

5.2.3.2 Yontemdeki belirsizlikler

Impact 2002+ modelinde diger yasam dongiisii degerlendirme yontemlerinde oldugu
gibi belirsizlikler bulunmaktadir. Envanter belirsizlikleri ve zarar kategorilerinden
kaynaklanan belirsizlikler en ©Onemli iki tanesidir. Envanterlerin ve kati atik
iceriklerinin miimkiin oldugunca dogru yapilmasi gereklidir. Zarar kategorilerindeki
belirsizligin en onemli kaynaklarindan biri de kiiresel 1sinmaya olan etkilerdir. Bu
nedenle yapilacak degerlendirmeki tahminler asir1 olmaktan ziyade diisiikk tahmin
icermektedir. Ayrica su ana kadar ki caliymalarda tiim zarar kategorileri igin
faktorler belirlenmis degildir. Ozellikle yeraltisuyuna olan etkilerin modellenmesinde

sikintilar bulunmaktadir.

5.2.4 Digsalliklarin parasal olarak ifade edilmesi

Kaliteye uyarlanmig yasam yili (KUYY=QALY(Quality adjusted life years)) tanim
olarak tam refah icinde yasanilan yasam yili olarak tariflenebilir. Parasal degerin
biitce kisitlamalarindan gelen bir iist limiti vardir. Biitce kisitlamasi ise potansiyel
yiullik kisi basima ekonomik iiretimden hesaplanabilir. Potansiyel yillik kisi basina
ekonomik iretim Weidema (2005) tarafindan A.B.D.’ndeki Toplam Ekonomik
Uretim (TEU) baz almarak 74.000 Avro olarak hesaplanmstir. Toplam Ekonomik
Uretim (TEU) Ironmorger (1994) tarafindan Gayrisafi Yurtici Hasila (GSYH) ve
Gayrisafi Hanehalki Hasilas1 (GSHH) nin toplami olarak tariflenmistir. GSHH= 0.5
GSYH olarak alinabilir. GSYH, bir iilke sinirlart igerisinde belli bir zaman i¢inde,

tiretilen tiim nihai mal ve hizmetlerin para birimi cinsinden degeridir.

Markandya ve dig. (2004) bu degeri 74,627 Avro olarak vermistir. Hirth ve dig,
(2000)’ne dayanilarak ortalama 50,000 Avro/KUYY degeri esas alabilir. Tiirkiye
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Cizelge 5.11 : Normalizasyon Faktorleri (Zarar Kategorileri i¢in).

Simiflar Birim Faktor (Varsayilan) | Faktor (Tiirkiye)
Insan Sagligi

Kanserojenik etkiler (SUKYY/kisi.yil) 1.28E-04 7.86E-04
Kanserojenik olmayan etkiler (SUKY Y/kisi.yil) 4.86E-03 2.99E-03
Solunum (inorganikler) (SUKYY/kisi.yil) 6.16E-02 3.79E-02
Iyonlagmis radyasyon (SUKYY/kisi.yil) 1.12E-04 6.89E-04
Ozone tabakasi incelmesi (SUKY Y/kisi.yil) 2.14E-03 1.32E-03
Toplam insan sagligi (SUKYY/kisi.yil) 7.12E-03 4.39E-02
Ekosistem Kalitesi

Sucul ekotoksisite (PYK/ mz.yll /Kisi.yil) 6.82E+01 4.20E+02
Karasal ekotoksisite (PYK/ mz.yll /Kisi.yil) 9.50E+03 5.85E+04
Karasal asitlesme/nitrifikasyon (PYK/ mz.yll /Kisi.yil) 3.28E+02 2.02E+03
Su ortaminin asitlesmesi (PYK/ mz.yll /Kisi.yil) 0.00E+00 0.00E+00
PR TN PR | 0000 | 0o0Ean
Fotokimyasal oksidasyon (PYK/m?.yil/kisi.yil) 0.00E+00 0.00E+00
Arazi iggali (PYK/mz.y11/k1$i.y11) 3.77E+04 2.32E+04
Toplam Ekosistem Kalitesi (PYK/m”.yil/kisi.yrl) 1.37E+04 8.42E+04
Iklim Degisikligi

Kiiresel Istnma (SUKY Y/kisi.yil)

Toplam Iklim Degisikligi (SUKY Y/kisi.yil)

Kaynaklar

Toplam Kaynaklar (MJ/kisi.yil) 1.52E+05 1.52E+05
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Cizelge 5.12 : Normalizasyon Faktorleri (Orta Nokta Kategorileri i¢in-Tiirkiye).

Sinmiflar Birim Faktor Faktor
(Varsayilan) (Tiirkiye)
Insan Saglig
Kanserojenik etkiler kgesa/kisi.yil 4.55E+01 2.80E+02
Kanserojenik olmayan etkiler kgeo/kisi.yil 1.73E+02 1.07E+03
Solunum (inorganikler) kge/Kisiyil 8.80E+00 5.42E+01
Iyonlagmis radyasyon Bqea/kisi.yil 5.33E+05 3.28E+06
Ozone tabakasi incelmesi Kgesa/kisi.y1l 2.04E+01 1.25E+00
(solummia gt organiler) Kew/Misiyll | 124EH01 ot
Ekosistem Kalitesi
Sucul ekotoksisite kgeo/Kisi.yil 1.36E+06 8.36E+06
Karasal ekotoksisite kge/Kisiyil 1.20E+06 7.40E+06
Karasal asitlegsme/nitrifikasyon kgeo/kisi.yil 3.15E+02 1.94E+03
Su ortaminin asitlesmesi kges/Kisi.yil 6.62E+01 4.08E+02
e S
Fotokimyasal oksidasyon kges/kisi.yil 1.24E+01 7.64E+01
Arazi isgali m255d/ki$i-yﬂ 3,46E+03 2.13E+04
Iklim Degisikligi
Kiiresel Isinma kgeCO/Kisi-yil 9,950E+03 9.950E+03
Kaynaklar
Yenilenemez enerji Kee/kisi.yil 3.33E+03 3.33E+03
Mineral ¢ikarilmast ke /kisi.yil 5.73E+03 3.53E+04
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icin bu deger hesaplanirken 2008 yili kisi basina diisen Gayrisafi Yurtici Hasila
(GSYH) 11,463.2 A.B.D. Dolar1 esas alinmistir (Url-2, 2008). Bu tez calismasinda
Tiirkiye icin 24,359 Avro/KUYY olarak hesaplanmis ve kullanilmistir. Avro-Dolar

doniisiimii icin parite olarak 1.32 degeri esas alinmustur.

Nihai zarar etki kategorisi (Insan iiretim ve tiiketim verimi), iiretim verimi kayiplari
(iiretim ¢iktilarii azaltan insan, ekosistemler ve kaynaklara olan etkiler) ve tiikketim
verimi {izerine olan etkileri (insanin iiretim ¢iktilarindan tam olarak faydalanmasina
engel olan insan refah1 ve ekosistemlere olan etkiler) birlestirir. Bunun icin zarar
kategorileri birlestirilir ve cesitli doniisiim faktorleri kullanilarak digsalliklarin

parasal degeri ifade edilir. JRC-IES (2007) ¢alismasinda bu doniisiim faktorleri:
4,75x10° KUYY/ PYK*m**yil
74,000 EURyp03/ KUYY olarak verilmistir.

EUR2003, Avro’nun 2003 yilindaki ortalama degeri. Avro’nun 2003 yilindaki
A.B.D. Dolarma kars1 doniisiim faktorii yaklasik 1°dir.

1 kg evsel kat1 atiktan kaynaklanacak emisyonlar ve digsalliklar bulunarak onerilen
Boliim 5.2.°de aciklanan A ve B sistemleri i¢in yaklasik maliyetler belirlenecektir. 6.
Bolim’de bu bulgularla elde edilecek muhtemel sonuclar irdelenmis ve

uygulanabilecek ekonomik araglar onerilmistir.

5.2.5 IMPACT 2002+ model sonuglari

Bu tez kapsaminda Istanbul’daki ¢op igeriklerinden tahmini olarak hesaplanan ve
Cizelge 5.7-5.9’da daha once verilen atik fraksiyonlar1 kullanilmigtir. Pendik ilgesi
icin dretilen kat1 atik miktar1 149273540 kg/yil ve kisi basina 307.76 kg kati
atik/kisi-y1l’dir (Giillii, 2007). Bu deger AWAST Projesi’ndeki 300 kg/kat1 atik/kisi-
yil degeriyle paralellik gosterdigi icin Istanbul icin 6rnek hesaplama igin Pendik
ilcesi se¢ilmistir. Adrese dayali niifus kayit sistemine gore 2007 yilinda Pendik’te
oturan kisi sayis1 520,486 kisidir (Url-7, 2009). Buna gore 300 kg/kisi-yil (0.82
kg/kisi-giin) ¢op iiretilmesi hali icin atiklarin geri kazanimsiz sekilde bertarafi (A
sistemi) durumunda asagidaki zarar kategorileri i¢in havaya, suya ve topraga olan
etkiler (digsalliklar) hesaplanmig ve 1 ton atik basina doniistiiriilerek Cizelge 5.13’te
verilmistir. Tiim degerlendirilebilir atiklarin geri kazanilmasi halinde (B Sisteminde

en 1iyi durum icin) ise hesaplanan degerler Cizelge 5.14’te verilmistir.
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Cizelge 5.13 : IMPACT 2002+ model sonuglar1 (A Sistemi).

Siiflar Faktor Toplam Etkiler Toplam Etkiler Dissalliklarin Parasal Ifadesi Dissalliklarin Parasal fadesi(*)
insan Saghg (SUKY Y/kisi.yil) (SUKYY/y1l) (KUYY/y1l) (AVRO/kg atik)" (AVRO/ton atik)
Kanserojenik etkiler

7.86E-04 -1.47E-06 7.47E-06 0.18 1.8E-4
Kanserojenik olmayan etkiler

2.99E-03 -2.14E-02 2.14E-02 521.28 0.52
Solunum (inorganikler)

3.79E-02 -5.34E+00 5.34E+00 130077.06 130.07
Toplam insan sagligi

4.39E-02 -5.36E-+00 5.36E+00 130598.52 130.59
Ekosistem Kalitesi (PYK/m’.y1l/kisi.y1l) (PYK/m®.y1l/y1l) (PYK/m®.y1l/y1l)
Sucul ekotoksisite

4.20E+02 -4.69E+02 4.69E+02 54,26 0.054
Karasal ekotoksisite

5.85E+04 -5.91E+04 5.91E+04 6838.18 6.8
Karasal asitlesme/nitrifikasyon

2.02E+03 -3.23E+05 3.23E+05 37372.79 373
Toplam Ekosistem Kalitesi 8.42E+04 -3.82E+05 3.82E+05 44265.23 44.1
iklim Degisikligi (kg esacoa/y1l) (Kg esa o2 havaya/y11) -
Kiiresel Isinma 5.838E+04 -6.77E+07 - 24642.8° 24.6
Toplam 199.2

!'3. Kolondaki degerlerin 4.75x10°KUYY/ PYK*m? *y1l ve/veya 24359 Avro/KUYY ile ¢arpilmast ile bulunmustur.2 Bu deger hesaplanirken 3.65E-04 Avro/Kg csa o2 havaya degeri kullanilmistir JRC-IES, 2007).

117



Cizelge 5.14: IMPACT 2002+ model sonuclar1 (B Sistemi-Geri kazanimli hal).

Siniflar Faktor Toplam Etkiler Toplam Etkiler Digsalliklarin Parasal Ifadesi Digsalliklarin Parasal Ifadesi
insan Saghg (SUKY Y/kisi.yil) (SUKYY/y1l) (KUYY/y1l) (AVRO/kg atik)" (AVRO/ton atik)
Kanserojenik etkiler

7.86E-04 -4.63E-06 4.63E-06 0.11 1.1E-04
Kanserojenik olmayan etkiler

2.99E-03 6.62E-03 -6.62E-03 -161.25 -0.161
Solunum (inorganikler)

3.79E-02 9.73E+00 -9.73E+00 -237013.07 -237,01
Toplam insan sagligi

4.39E-02 3.89E+01 -3.89E+01 -237174.43 -237.1
Ekosistem Kalitesi (PYK/m’.y1l/kisi.y1l) (PYK/m®.y1l/y1l) (PYK/m®.y1l/y1l)
Sucul ekotoksisite

4.20E+02 1.97E+03 -1.97E+03 -227.93 -0.227
Karasal ekotoksisite

5.85E+04 1.0LE+06 -1.01E+06 -116862.30 -116.86
Karasal asitlesme/nitrifikasyon

2.02E+03 2.59E+05 -2.59E+05 -29967.65 -29.96
Toplam Ekosistem Kalitesi 8.42E+04 +2.8E+04 -2.8E+04 -147057.88 -147.0
iklim Degisikligi (kg esacoa/y1l) (Kg esa cO2 havaya/y11) -
Kiiresel Isinma 5.838E+04 -2,21+07 - 8066.5> 8.0
Toplam -376.1

!'3. Kolondaki degerlerin 4.75x10°KUYY/ PYK*m? *y1l ve/veya 24359 Avro/KUYY ile ¢arpilmas ile bulunmustur.2 Bu deger hesaplanirken 3.65E-04 Avro/Kg csa o2 havaya degeri kullanilmistir JRC-IES, 2007).
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Biyolojik atiklarin geri kazanilmasi durumu ¢in hesaplamalar ise Cizelge B.6’da

verilmistir.
Bu tezde Impact 2002+ modelinde kullanilan kategoriler asagida verilmistir:

Orta Nokta Kategorileri:

Insana toksikligi

Solunum yolu etkileri

Iyonlagmis radyasyon-Veri eksikliginden degerlendirmeye almmamustir.
Ozon tabakas1 incelmesi-Veri eksikliginden degerlendirmeye alinmamaigtir.
Fotokimyasal oksidasyon- Veri eksikliginden degerlendirmeye alinmamustir.
Sucul ekotoksisite

Karasal ekotoksisite

Su ortaminin asitlesmesi- Veri eksikliginden degerlendirmeye alinmamuigtir.

Otrofikasyon- Veri eksikliginden degerlendirmeye alinmamustr.
Karasal asitlesme/nitrifikasyon

Arazi iggali- Veri eksikliginden degerlendirmeye alinmamuigtir.
Kiiresel 1sinma

Yenilenemez enerji- Veri eksikliginden degerlendirmeye alinmamaigtir.

Zarar Kategorileri:

Insan saghg
Ekosistem Kkalitesi

iklim degisikligi (Iklim degisikligi konusunda zarar faktorii heniiz bulunmadigindan

orta nokta karakterizasyon faktorii kullanilmastir.)
Digsalliklarin elde edilmesi i¢in izlenen adimlar asagidaki sekilde 6zetlenebilir:
1- Istanbul i¢in kat1 atik karakterizasyonunun elde edilmesi

2- Katr atik i¢indeki fraksiyonlarin bulunmasi (mg/kg kati atik cinsinden)
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3- Emisyon katsayilari ile kati atiktan kaynaklanan hava ve suya olan

emisyonlarin bulunmasi (kg/yil olarak)

4- IMPACT 2002+ yontemi ile Cizelge 5.11 ve 5.12°deki katsayilar1 kullanarak

toplam etkilerin bulunmasi

5- Toplam etkilerin, Tiirkiye icin hesaplanan 24359 Avro/KUYY degeri ile

carpilarak parasal olarak ifade edilmesi.

Cizelge 5.11 ve 5.12°de Tiirkiye i¢in hesaplanan degerler kullanilmustir. Impact
2002+ yontemiyle toplam etkiler SUKYY/yil cinsinden elde edilmis ve 2. kolonda
verilmistir. Bu deger KUYY/yil degerinin negatif isaretlisidir. Tirkiye ig¢in
hesaplanan 24359 Avro/KUY'Y degeri ile carpilirsa 6rnegin kanserojenik etkiler i¢in:
4.63E-06 X 24359 Avro/KUYY= 0.11 Avro/kg atik degeri elde edilir. Kiiresel

1s1nma i¢in zarar kategorisi bulunmadigindan bu deger:

-2.21E407 X 3.65E-04 Avro/Kg csd co2 havaya =8060.5 Avro/kg atik

olarak bulunmustur. Digsalliklarin elde edilmesinden sonra yasam dongiisii
maliyetleri hesaplanarak sosyal maliyetler elde edilmistir. Cizelge 5.10°daki maliyet
araliklar1 Avrupa Birligi i¢cin verilmistir. Tiirkiye sartlarinda ise Goniillii (2009)
tarafindan verilen Cizelge 5.15°teki degerler kullanilmustir. Cizelge 5.15°teki
degerler kullanildiginda A Sistemi i¢in toplam yasam dongiisii maliyeti 25-74
Avro/ton atik olmaktadir. B Sisteminde ise bu aralik 34.5-87 Avro/ton atik
olmaktadir. Geri doniisiimden ve enerji eldesinden elde edilecek kazanglar da
yansitildiginda bu deger daha da diisecektir. Ambalaj atig1 birim fiyatlar1 Istanbul Ili
orneginde; kagit/karton i¢in 0.17 TL/ton, plastik i¢cin 0.45-0.50 TL/ton, teneke i¢in
0.30 TL/ton ve aliiminyum icin 1.0 TL/ton mertebesindedir (Oztiirk ve dig., 2008).

Cizelge 5.16’da kat1 atiklarla ilgili ¢aligmalardan baska bir O6rnek sunulmustur
(Weaver, 2005). Digsalliklarla beraber degerlendirildiginde ise A sisteminde 199.2
Avro/ton atik ilave maliyet gelmektedir. B sisteminde tiim degerlendirilebilir atiklar
geri kazanildiginda digsal maliyette 376.1 Avro/ton atik azalma olmaktadir. Cizelge
5.17°de bu durum ozetlenmistir. Cizelge 5.16 ve Cizelge 5.17°deki (-) isareti digsal

maliyetteki azalmay1 gostermektedir.
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Cizelge 5.15 : Cesitli toplama ve bertaraf alternatifleri icin maliyetler.

Sabit maliyet Sabit maliyet
(A.B.D. Dolar1/ton atik) (Avro/ton atlk)1
Toplama 25-75 19-57
Tasima 6-20 4.5-15
Diizenli depolama 15-20 11-15
Toplam 46-115 34.5-87
Diizensiz depolama 1-3 0.75-2.2
Yakma 30-80 23-60
Kompost yapma 15-40 11-30

" Avro/Dolar paritesi:1.32 alinmustir.

Cizelge 5.16 : Farkli kat1 atik yonetim opsiyonlarmin digsal maliyetleri.

Kat1 Atik Yonetim Opsiyonu

Net digsal maliyet

Net digsal maliyet (Avro/ton

1
(£/ton kat1 atik) kat atik)
Diizenli depolama 3 43
Yakma
Komiir yakma ile degistirilmesi -17 24.6
halinde
Ort.alama karisim ile degistirilmesi 10 145
halinde
Geri Kazanim (Karisik) -161 -233.4
Demirli metaller -297 -430.6
Demirsiz metaller -929 -1347.0
Cam -196 -284.2
Kagit -69 -100.0
Plastik film -17 -24.6
Rijit plastik -48 -69.6
Tekstil -66 -95.7

! (Sterlin/Euro kuru 1.45 (2005 Arahk ay1 icin) olarak alinmustir)
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Cizelge 5.17 : A ve B Sistemleri icin fayda-maliyet cizelgesi.

A Sistemi B Sistemi

(Avro/ton atik) (Avro/ton atik)
Yasam Dongiisii Maliyetleri (1) 25-74 45-97"
Cevresel Digsalliklar (2) 199.2 -376.1
Sosyal Maliyetler (142) 224-273 -331.1/-279.1

" Geri kazanim icin kat1 atigin tonu basma 10 Avro maliyet ilave edilmistir.
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6. KATI ATIK YONETIMINDE EKONOMIiK ARACLARIN KULLANIMI
iLE ILGIiLi SENARYOLAR

6.1 Senaryolarin Gelistirilmesi

Tiim ekonomik araclarin se¢imi ve uygulanmasinda verilecek ilk karar, aracin gelir
saglamak mu yoksa cevresel amaghh mi oldugu kararidir. Yani aracin sadece gelir
getirmesi mi yoksa kati atik miktarini azaltmak ya da bertaraf yontemini degistirmek
gibi amaglar1 m1 olduguna karar vermektir. Bu iki amaca ayn1 anda ulasabilmek icin
gelir elde edilebilecek bir aractan saglanan gelirin, sadece ¢evresel amaglara tahsis

edilmesiyle saglanabilir.

Kat1 atik vergileri bir cok Avrupa Birligi iilkesinde uygulanmaktadir. Bu vergiler,
depolamaya giden kat1 atik miktarina endekslidir. Kat1 atik miktar1 bertaraf tesisleri
girigsinde tonaj cinsinde Sl¢iiliip buna gore toplam vergi tutar1 hesaplanmaktadir. Bir
cok iilkede kat1 atik toplama hizmeti 6zel sektor tarafindan gerceklestirilmektedir.
Toplama ve bertaraf hizmetleri farkli ya da aym isletmeci tarafindan verilebilir. Bu
sistemde, vergiler depolama ve yakma tesisleri isletmecileri tarafindan Hazine’ye
odenmektedir. Ozel sektor 6dedigi bu verginin karsiiginda belediyelerden tazminat
almaktadir. Bu tazminat icin gerekli fonlar ise belediyeler tarafindan hane
halklarinin, ig yerleri ve sanayinin Odedigi belediye vergilerinin arttirilmas: ile

saglanmaktadir (DHV ve R&R, 2000c).

4. Bolim’de elde edilen teorik bulgular 1s18inda, Tiirkiye icin evsel kati atiklarin
yonetiminde ekonomik araglarin etkin kullanimi i¢cin mevcut durum ve gelistirilen
sistemle ilgili ¢esitli senaryolar iiretilerek avantajlar ve dezavantajlar irdelenmistir.
6.1.1 Dissalliklarin gozoniine ahnmamasi hali

Senaryo 1.1 Mevcut durum

Bu senaryoda evsel kat1 atiklar i¢in Cevre Temizlik Vergisi gibi sabit oranli bir vergi
kullanilmas1 ve herhangi bir i¢sellestirme yapilmamasi hali ele alinmigstir. Bu yontem

su anda Tirkiye’de uygulanan sistemdir. Boliim 3.5.2’de aciklandig1 gibi iiretilen
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kat1 atik miktarindan bagimsiz evlerde ve igyerlerinde tiiketilen su miktarina endeksli
bir vergi alinmaktadir. Bu da sadece gelir arttirma amach olup saglanan gelir cogu
zaman tahakkuk ettirilen CTV’nin tamamu tahsil edilse bile kati atik yonetim

maliyetlerini kargilayamamaktadir.

Ornegin Istanbul’da hem Biiyiiksehir Belediyesi hem de ilce belediyeleri kat1 atikla
ilgili hizmetleri vermektedirler. Kati atik maliyeti icinde kat1 atik transfer
istasyonlarinda toplanan kat1 atiklarin kat1 atik diizenli depolama alanlaria
taginmasi, diizenli depolama alanlarmin isletilmesi, kompost tesisinin isletilmesi ve
makine ile siipiirme, yikama ve elle temizlik hizmetleri bulunmaktadir. Istanbul’da
2005 yili ¢cevre temizlik ve evsel atik bertarafi toplam bedeli 378,209,333.80 TL
olup, en biiyiik gider kalemini evsel atiklarin diizenli olarak depolanmasi
olusturmaktadir (Giillii, 2007). Ayn1 makalede Istanbul’da tahsil edilen CTV’nin,
kat1 atik toplama maliyetlerini karsilama oran1 % 29, toplam bertaraf maliyetini
kargilama oran1 % 23 olarak verilmis ve konut biiyiikliigiine gore vergi alinmasi
yonteminden vazgecilerek iiretilen kat1 atik miktarina gore iicretlendirme sistemine

gecilmesi Onerilmistir.
Senaryo 1.2 Mevcut Durum (Iyilestirilmis Hal)

Bu senaryoda CTV’de yapilabilecek degisiklikler ve iyilestirmeler ele almmustir.
Simdiye kadar toplanan cevre temizlik vergilerinin belediyelerin kat1 atik yonetim
hizmetlerinin masraflarin1 karsilamadigina gore, CTV kat1 atik hizmetleri i¢in yeterli
olacaksa ve amac gelir saglamaksa, toplanan vergi miktar1 belediyelerin kati atik
yonetim hizmetleri icin yaptiklar1 harcamalara en azindan esit ve hatta bu
harcamalardan fazla olmas1 gerekir. Bunun saglanmasi i¢inse, yatirim ve igletme

harcamalarinin dahil edildigi uzun donem harcamalar1 (en az 20 yil) hesaplanmalidir.

Vergi bedeli tespit edilirken.
Vergi bedeli = (Yillik isletme ve yatirim harcamalar1)/hanehalk: sayis1 = TL/kisi/y1l (6.1)

formiilii kullamlabilir (DHV ve R&R, 2000c). isletme ve yatirim harcamalar1 sadece
evsel kat1 atiklar i¢in yapilan ya da yapilacak olan harcamalar1 i¢cermelidir. Burada
hanehalki sayis1 o belediye sinirlar1 icindeki hanede yasayan Kkisi sayisini

gostermektedir.
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Bu formiile gore, vergi miktar1 her haneye ayni uygulanacak olan sabit oranl bir
vergi miktaridir. Boyle bir sistem tek basina evsel kat1 atik miktarinin azaltilmasi i¢in
yeterli bir tesvik unsuru olamaz. Ancak toplanan gelirler bilgilendirme kampanyalar1
ve geri kazanma tesvikleri icin kullanilabilir. Bu da isletme ve yatirim
harcamalarinin taniminin bu tip kampanyalar1 da icerecek nitelikte genis tutulmasi
gerekliligini getirir. Sabit oranmin bir baska avantaji da kacak ¢Op atma ya da

depolamay1 tesvik etmemesidir.

Ancak bu sabit oranl evsel atik vergisi, hakkaniyet unsuru géz Oniinde tutularak
emlak degeri ya da hane halki yillik gelirine daha dogrusu gelir vergisi
beyannamelerine de endekslenebilir ki ilk Oneri hali hazirda uygulanmaktadir. Bir

endeksle bu durum ayarlanirsa:

Vergi bedeli = [(Yillik isletme ve Yatirim harcamalari)/hanehalki sayisi] * (Gy/G,) =

TL/kisi/y1l (6.2)

Bu formiilde:

h: belirli bir hane halki,

G: gelir,

Gp: h hanesinin yillik geliri,

G,: belediye sinirlart icindeki yillik ortalama gelir olarak ifade edilebilir. Bolim 6.1.2°de,
iretilen ve geri kazanilan kati atik miktarina dayali ve hanehalki sayisina degil hane basina

diisen bir hesaplama Onerilmistir.

6.1.2 Dissalliklarin icsellestirilmesi hali

Kat1 atik miktarinin azaltilmasi ve miimkiin olan tiim digsalliklarin i¢sellestirilmesi

icin bu tezde 6nerilen sistemle ilgili senaryolar asagida incelenmistir.
Senaryo 2 Dissallik Tlaveli Kati Atik Vergisi

Verginin herhangi bir iiriiniin bertarafinin cevreye yaptig1 zararlar1 yansitacak sekilde
hesaplanmasi teorik olarak miimkiindiir. Bunun i¢in iiriin vergileri hesaplanirken

asagidakine benzer formiiller kullanilmaktadir (DHV ve R&R, 2000c¢):
Vi = Kq (1-g2).M (6.3)

Bu formiilde:

125



Vi: Uriin miktar1 basina vergi,
K;: Uriiniin yol actig1 kat1 atik miktart,
gq: Uriiniin geri kazamlmasi oranu,

M: Uriiniin yol agtig1 kat1 atiklarin bertaraf edilmesinin (Sosyal = finansal + cevresel)

maliyeti,

Bu formiile gore, geri kazanim arttik¢a, kati atik vergisi azalr, ancak bertaraf
maliyeti arttikca iiriin vergisi de artar. Bu verginin en kolay uygulama alani ambalaj

tirtinleridir. Ayn1 vergi hammaddeler i¢in de uygulanabilir.

Avrupa Birligi’nde ambalaj atiklarma iliskin bircok yonetmelik olmasina ragmen, bu
tip iiriin ya da hammadde vergileri fazlaca kullanilmamaktadir. Ancak Macaristan’da
uygulanan bir ambalaj vergisi, ambalaj atiklarmin c¢evreye etkileri, bertaraf
maliyetleri ve ekonomik sektoriin vergiyi ddeme giiclerine gore ayarlanmaktadir
(Lehoczki, 1999). Uriiniin geri kazanma orammnin yiiksek oldugu sektorler ise

vergiden muaf edilmektedirler.

Yine geri kazanma oranina dayali olarak, cam ve kagit ambalaj iiriinlerine uygulanan
vergi, plastik iiriinlerine uygulanan vergiden cok daha azdir. Verginin yapisinin
karmagikligina ve bazi uygulama zorluklarina ragmen, ambalaj atiklarinin 6nemini
vurgulamasi agisindan basarili oldugu goriilmiistiir. Verginin ozellikle biiyiik capl
tireticileri ambalaj kullantmin1 azaltmaya ve ambalaj atiklarinin geri kazanilmasina

tesvik ettigi soylenmektedir (Lehoczki, 1999).
Bu tezde formiiliin digsalliklar1 iceren bir kati atik vergisi olarak asagidaki sekilde
kullanilmas1 onerilmistir:

Vikava= Kea (1-gea).(Mt+ M) (6.4)

Bu formiilde:

Vkava : Hane basina evsel kati atik vergisi, TL/hane/y1l
Kea: Evsel kat1 atik miktari, kg/hane/y1l

gea: Geri kazanim orani, yiizde

M;y: Evsel kati atiklarin bertaraf edilmesinin finansal maliyeti, TL/kg
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M,: Evsel kat1 atiklarin bertaraf edilmesinin ¢evresel maliyeti (+ veya — olabilir),

TL/kg
Kosullar:

I-  ge, degerinin 1 olmasi yani tiim atiklarin geri kazanilmasi ancak teorik olarak

miimkiindiir. g¢, degeri arttik¢a ddenecek vergi miktari azalacaktur.

2- Eger My +M. degeri toplami negatif olursa en az verginin 0denmesini
saglamak i¢in artan geri kazanim ve azaltilan digsalliga bagh olarak azalan bir

vergi skalas1 uygulanacaktir. Onerilen skalaya gore:

e (M;+ M,) degeri pozitif ve My degerinden biiyiikse vergi My degeri ile
hesaplanacaktir. Bu deger My nin %50’ sine kadar arttirilabilir.

e (M;+ M) degeri pozitif ve My degerinden kiiciikse vergi 0.5 My degerine
kadar 0.5 My ile hesap yapilacaktir. 0.5 M¢'nin altinda (My+ M) degeri ile

hesaplanacaktir. Bu degerin altinda
* (M;+ M,) degeri negatifse veya sifirsa vergi 0.25 My ile hesaplanacaktir.

Cizelge 6.1°de bu durum 6zetlenmistir. Bu skala 6neri olarak sunulmus olup merkezi

hiikiimet ve yerel idareler tarafindan farkl skalalar uygulanabilir.

Cizelge 6.1 : Digsallik ilaveli kat1 atik vergisi icin 6nerilen skala.

M; + M, Vkavad Maksimum Deger
(+) ve > M; => Myile hesaplanir. 1.5 Mg
(+) ve >0.5M¢ => 0.5 M;degeri ile hesaplanir
(+) ve <0.5M;=> M; +M degeri ile hesaplanir
(-) veyaO => 0.25 M ile hesaplanir.

6.4 formiiliinde cevresel digsalliklarin 5. Bolim’deki yontemle belirlenip sosyal
maliyetin hesaplanmasiyla hane halki bagina 6denecek vergi degisecektir. Cizelge
5.6’daki degerler esas alindiginda atik i¢indeki tiim degerlendirilebilir malzemenin

geri kazanilmasi durumunda o hane en az vergiyi ddeyecektir. Bu da atik miktarinda
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azaltmay1 tegvik edecektir. Ancak illegal atimlar1 6nelmek i¢in denetim mekanizmasi

burada olduk¢a 6nem kazanmaktadir.

6.2 Senaryolarin Uygulanmasi

Boliim 6.1°deki senaryolarin uygulanmasi ile asagidaki sonuclara ulagilmastir:

2009 yilinda Istanbul’da Biiyiiksehir Belediyesi’ne bagh bir bolgede oturan ve kisi
basina yilda 1 kg tiretim degerine gore 1095 kg/kisi yi1l ¢op tireten 3 kisilik bir aile
CTV olarak (150 litre/kisi.giin su tiiketimi kabuliiyle) 32.85 TL/y1l 6deyecektir.

Ayni ailenin yine hi¢ geri doniisiim yapmadan ve digsalliklar hesaba katilmadan 5.4

formiiliine gore vergi ddese:

Vkava = 1.09 ton atik/yil (1-0) 61 Avro/ton atik=66.5 Avro/yil = 138 TL/yil (1
Avro=2.08 TL) 6demesi gerekecekti. Bu deger tiim toplama ve bertaraf maliyetlerini
kargilayacak olan degerdir. Ancak tahsil edilmesinde giicliikler yasanacagi
beklenebilir.

2015 yilinda ambalaj atig1 geri kazanim hedefi %48 olarak belirlenmistir. Avrupa
Birligi’nin toplam geri kazanim hedefi ise %60 tir (Oztiirk ve dig, 2008). Eger bu
tezde Onerilen B sistemine gecerse ve ortalama %30 geri kazanim gerceklestirse, ki
bu deger 2005 yilinda Tiirkiye’de elde edilen ortalama geri doniisiim degerlerine

oldukc¢a yakindir, asagidaki degerlendirmeler ortaya ¢ikacaktir:
Vkava = 1.09 ton atik/y1l (1-0.30) 71 Avro/ton atik = 54 Avro/y1l = 112 TL/y1l
(1 Avro=2.08 TL)

Eger digsal maliyetler de g6z Oniine alinirsa: teorik olarak %100 geri kazanim/
doniistim icin -376.1 Avro/ton-atik olan deger % 30 geri kazanim igin -112.83

Avro/ton atik olarak kabul edilirse ve skala uygulanirsa:

Vkava = 1.09 ton atik/y1l (1-0.30) (71-112.83) Avro/ton atik = 0.654(-41.83) = 0.654
(0.25(71)) =11.6 Avro/y1l=24.1 TL/y1l (1 Avro=2.08 TL)

olarak elde edilir.
Eger %15 geri kazanim i¢in hesap yapilirsa ve skala uygulanirsa:

Vkava = 1.09 ton atik/y1l (1-0.15) (71-56.4) Avro/ton atik = 0.92 (14.6) Avro/yil =
0.92 (0.5(71)) =32.6 Avro/yil= 67.9 TL/y1l (1 Avro=2.08 TL)
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Geri kazanimdan dolayi atik miktarinda ve diizenli depolamaya giden atik miktarinda

azalma, kamyon trafiginde azalma vb. sonucu maliyet degerleri daha da indirilerek

hesaplanirsa yillik 6denecek vergi miktar1 daha diisiikk diizeylere inecektir. Geri
kazanimdan elde edilecek digsal cevresel faydalar 18-8000 A.B.D. Dolarv/ton
araliginda degismektedir. Sekil 6.1’de su miktarina bagh odenecek yillik CTV

miktarinin degisimi verilmistir. Cizelge 6.2’te geri doniisiimsiiz ve digsallik ilavesiz

vergi, Cizelge 6.3’te %48 geri doniisiim orani i¢in digsallik ilaveli kat1 atik vergisi

(DIKAV) hesabi verilmistir.
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Sekil 6.1 : Su miktarma bagl 6denecek yillik CTV, TL (150 litre/kisi-giin).

Cizelge 6.2 : Uretilen kat1 atik miktarina gore geri doniisiimsiiz ve digsallik ilavesiz
vergi, (1 kg kat1 atik/kisi-giin i¢in).

Hanehalki K.A. Miktar1 Geri Doniistim Maliyet Vergi Vergi
(kisi) (ton/yl) (%) (Avro/ton atik) (Avro)- (TL)

1 0.365 0 61 22.3 46.3

2 0.73 0 61 44.5 92.6

3 1.095 0 61 66.8 138.9

4 1.46 0 61 89.1 185.2

5 1.825 0 61 111.3 231.6

6 2.19 0 61 133.6 277.9
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Cizelge 6.3 : Uretilen kat1 atik miktarma gore Dissallik ilaveli Kat1 Atik vergisi (DIKAV) (1 kg kat atik/kisi-giin icin).

Hanehalki | K.A. Miktar1 Geri Doniisiim Maliyet Maliyet (Me+M,) | DIKAV | DIKAV
(kisi) (ton/y1l) (%) (Avro/ton atik) (Avro/ton atik) (Avro)- (TL)

1 0.365 48 71 -109.5 3.4 7.0

2 0.73 48 71 -109.5 6.7 14.0

3 1.095 48 71 -109.5 10.1 21.0

4 1.46 48 71 -109.5 13.5 28.0

5 1.825 48 71 -109.5 16.8 35.0

6 2.19 48 71 -109.5 20.2 42.0
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Sekil 6.2°de iiretilen kat1 atik miktarina ve geri doniislim oranlarina gore digsallik

ilaveli kati atik vergisi ve CTV nin karsilagtirmasi verilmistir.

Bu tezde onerilen digsallik ilaveli ve geri doniistimlii sistemle (B sistemi) ilgili olarak

olusabilecek olas1 sorunlar ve ¢oziim Onerileri asagida sunulmustur:

Nesnellik sorunu: Daha az/daha ¢ok digsallik iiretildiginin belirlenmesi
Oznel olabilir. Bu nedenle kati atik miktariyla birlikte geri doniistiiriilen
malzeme orani, organik madde icerigi, hacimce azaltim vb. kriterlerin de
dikkate alinmas1 gereklidir. Yapilacak envanter ve digsallik caligmalar1 bu

acidan onemlidir.

Hukuki sorun: Digsalligin niteligine gore farkli uygulama yeni bir
yasa/yonetmelik gerektirebilir. S6z konusu yasa/yonetmeligin Anayasaya
uygunlugunun incelenmesi gerekmektedir. Temel olarak kirleten oder
prensibi geregince neden olunan digsalliklarin zaten icsellestirilmesi

gereklidir.

Uygulama sorunu: Her bir ev ya da isletmenin digsallik yaratmadaki
statlisiiniin belirlenmesinde zorluklar yasanabilir. Yeterli uzman eleman
bulunmasi, elemanlarin egitimi v.b. yatirrm gerektirmektedir. ilk olarak bu
¢oziim uygulanabilir oldugundan cevrenin korunmasi i¢in yagamsal olduguna
inaniliyorsa bu yatirim zaten yapilmahdir. Ikincisi 6zel firmalarin bu isi
yapmas1 0zendirilebilir. Belediye kendi elemaniyla bagvuru sirasina gore bu
isi yapabilir. Eger bunu yapmaya giicii yetmezse ve islem cok gecikiyorsa o
zaman belli bir ticret karsiigi bagimsiz bir danigmanlik kurumu bunu

belirleyebilir.

Yurtdigindaki uygulamalarda agirligi veya hacmi daha onceden belirlenmis
kutularda toplanan atiklarin tespiti sonucu haftalik ve aylik bazlarda hane
basina iiretilen kat1 atik miktarlar1 tespit edilebilir. Tespit edilen atik iiretimi
ve geri kazanim miktarina gore tespit edilen vergi miktar1 her sene sonunda
veya belirli periyotlarda tahsil edilebilir. Bu islem icin yeterli eleman
bulunmasinda sorunlarla karsilagilabilir. illegal olarak kati atik miktarmnin

azaltilmasi diger bir sorun olarak ortaya ¢cikmaktadir.
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Sekil 6.2 : Uretilen kat1 atik miktarma gore DIKAV ve CTV’nin karsilastirilmasi, (1 kg kat1 atik/kisi-giin icin).
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Vergi veya har¢ miktar1 ne olursa olsun etkin toplanmasi basari igin
gereklidir. Bu nedenle verginin sosyal optimum noktada belirlenebilmesi ve
toplanan vergilerin hizmet olarak 6deyenlere geri dondiigiiniin ispat edilmesi
etkinligi arttiracaktir. Bu da verginin kat1 atik ve ilgili hizmetlerle ilgili ayr1
bir biitcede toplanmasi ve bu biitcenin bagka hicbir harcama igin
kullanilmamas1 sartiyla ispatlanabilir. Alman vergi ile finanse edilen
hizmetlerin iyilestigini géren ve bu konuda bilgilendirilen halkin vergiyi

0demede daha istekli ve duyarli olacag: beklenebilir.

Yaptirnm (coercion) sorunu: Firmalar ya da sahislar bu yeni sisteme
girmekte Once isteksiz davranabilirler. Oncelikle kamu otoritesi tiim taraflara
belirli bir tarihe kadar kendi statiilerini bagimsiz bir firmaya belirletmelerini
isteyebilir; aksi halde yaptirim uygulama (ruhsat vermeme, ceza kesme vb.)
yontemini uygular. Ikincisi, “yeni agilan her firma ya da insa edilen site belli
bir ruhsat1 alabilmek i¢in statiisiinii belirletmek durumundadir” denilebilir.
Uglinciisii, bu yonteme 6zendirici bir kampanyayla gecilebilir. Bu
uygulamaya katilan firma ve sitelere mavi bayrak verilebilir. Eger
digsalliklarin dahil edildigi sisteme gore, geri doniisiimii tesvik edici tarzda
geri doniistiiriilen miktara bagli azalan tarzda bir vergi uygulanirsa hem kati
atik maliyetleri daha gercek¢i bir bicimde karsilanmis, hem de cevresel
zararlar azaltilmig olacaktir. Uygulama asamasinda kati atik miktarinin illegal
azaltilmas1 ise en biiyilk sorunlardan biridir (Miranda and Aldy, 1998,
Kinnaman, 2004). Sistemin uygulanmasinda illegal azaltmaya kars1 caydirici

tedbirler almak mutlaka gerekecektir.

Mevcut yatinnmlarin degiskenligi: Evsel atiklar icin yeni teknolojiyle
birlikte atiklarin icerigi ve ozelliklerinde degisimler olabilir. Aradaki farkin
belirlenmesi mevcut duruma ne kadar ek yatirim yapilacaginin belirlenmesini
gerektirebilir ve bu uygulamada sorunlar yaratabilir. Bu amacla bir endeks
gelistirilerek bu sorun agilabilir. Ornegin B sistemine ge¢mek igin sifirdan
gereken yatirim miktarin1 1000 TL kabul edelim. En iyi sitenin katsayis1 1 ve
diger site 0.6 ise vergilendirme islemi 400TL iizerinden yapilabilir. O ise 1000

TL tizerinden yapilabilir.

Gorelilik sorunu: Sektoriin en iyisine gore yapilan bu uygulama cevre icin

en iyisi olmayabilir. Ayrica en iyi kavranmi zamanla degisebilir. Onerilen
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endeks mutlak anlamda ¢evre i¢in en iyiyi gostermemektedir. Bu ¢oziimiin
cevre icin mevcut sistemden daha iyi bir sonu¢ verecegi diisiiniilmektedir.
Ayrica yasal diizenlemede sektoriin en iyisinin belli siirelerle tekrar

belirlenecegi belirtilmelidir.

6.3. Tartisma

Cevre yonetiminde ekonomik araclarin etkin kullanimi i¢in kati atik kaynakli

digsalliklarin tespiti ve bu digsalliklarin i¢sellestirilmesinde kullanilabilecek digsallik

ilaveli kat1 atik vergisi olugturulmasi konusunda elde edilen sonuglar bu boliimde

tartisilmstir.

Digsalliklarin ~ tespiti  icin  kullanilan ~ yasam  dongiisii ~ genel
degerlendirmelerinde bolgesel/kiiresel olcekte elde edilen degerler genelde
gecerli olmakla birlikte atiklarin meydana getirdigi cevresel zararlar yerel
Olcekteki topografik ve cografik sartlar nedeniyle farklilagsmaktadir. Bu tezde,
Istanbul ili igin elde edilen kat1 atik karakterizasyonlar: elde edilerek 300
kg/kisi-y1l degeri icin kat1 atik fraksiyonlar1 belirlenmis ve bazi parametreler
indikator olarak secilerek kat1 atiklardan meydana gelen digsalliklar
belirlenmistir. Indikator olarak karbon, azot, siilfiir, kloriir, floriir, fosfor,
demir, aliiminyum, kursun, cinko, kadmiyum ve civa alinmistir. Kat1 atik
icinde bulunma yiizdeleri ve cevreye ve insan sagligina olan zararlar
nedeniyle digsalliklar konusunda temsil edici olmasi icin bu parametreler
secilmistir. Tiirkiye’de ¢op i¢indeki organik madde yiizdesi gelismis iilkelere
gore daha fazladir. %40-45 oraninda bulunan organik atigin geri kazanilmasi

cevresel etkileri azaltmada onemli faktorlerdendir.

Bu tezde kullanilan A ve B Sistemleri i¢in digsalliklar g6z Oniine alinmadan
yasam dongiisii maliyetleri hesaplanirsa sirasiyla A sistemi icin 25-74
Avro/ton kat1 atik ve B Sistemi i¢cin 45-97 Avro/ton kati atik degerleri
bulunmustur. IMPACT 2002+ yontemi ile hesaplanan digsalliklarla beraber
degerlendirildiginde ise A sisteminde 199.2 Avro/ton atik bir ilave maliyet
gelmektedir. B sisteminde tiim degerlendirilebilir atiklar geri kazanilirsa
376.1 Avro/ton atik digsal maliyette azalma olmaktadir. Bunun sonucunda A
sisteminin sosyal maliyeti 224-273 Avro/ton kat1 atik B sisteminin -331.1/-
279.1 Avro/ton kat1 atik olarak elde edilmistir. Buradaki negatif isaret negatif
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bir maliyeti degil cevresel anlamda kac¢milan digsalliklar nedeniyle
olusabilecek etkilerin parasal kazancini ifade etmektedir. Digsalliklar
degerlendirilmeye alinmadan ekonomik optimum ¢6ziim olarak A sistemi one

cikarken sosyal maliyetlerle birlikte B sistemi avantajli hale gelmektedir.

Tiim organik atiklar geri kazanilirsa Cizelge B.6’da hesaplanan duruma gore
toplam digsalliklar 199.2 Avro/”’ton kat1 atik” degerinden 43.9 Avro/”’ton kati
atik” degerine inmektedir. Kiiresel 1sinmaya olan etkide %40 varan azalma
olmaktadir. Hem biyolojik atiklar hem geri kazanmilabilir atiklar geri
kazanilirsa kiiresel 1sinmaya olan etki %70’e varan oranda azalmaktadir.
Biyolojik atiklar geri kazanilarak kompostlama tiirii biyolojik aritma
alternatifleri ile degerlendirilmesi durumunda digsalliklar1 azaltict yonde
etkisi olacaktr. Ulkemizdeki evsel kat1 atiklar icindeki geri kazanilabilir
atiklar (ambalaj ve organik atik) tam olarak geri kazanilabilirse, depolanacak
atik hacminde yaklasik % 30-35 oraninda bir azalma s6z konusu olacaktir. Bu
da depo sahasinin omriinii uzatacaktir. Bu tezde elde edilen sonuclara gore
halen toplanan CTV’nin zaman i¢inde kaldirilarak, iiretilen atik bedeline gore
licret alinmasma yonelik bir sistemin olusturulmasinin uygun olacagi
diistiniilmektedir. Bu amacla pilot secilecek bolgelerde uygulama caligmalari
yapilabilir. Bu konuda envanter olusturulmasi, digsallik ve maliyetlerin
belirlenmesi i¢in Bilecik ili diisiiniilmiis ve ileride bu ¢alismanin yapilmasi

planlanmigtir.

JRC-IES (2007) calismasinda Malta icin benzer degerler referans senaryoda
293 Avro/ton kat1 atik ve sosyal optimum senaryoda 31 Avro/ton kati atik
olarak bulunmustur. Ayni caligmada Krakow icin ise referans senaryosunda
201.1 Avro/ton kat1 atik ve sosyal optimum senaryoda -85.7 Avro/ton kat1
attk olarak bulunmustur. JRC-IES (2007) calismasinda Malta ig¢in
degerlendirilen bes senaryodan ilkinde (referans senaryo) tiim evsel kati
atiklar yas biyolojik atigin %?24’liik kismu hari¢ diizensiz depolama alanina
gonderilmektedir. Ayrilan yas atik enerji iretimi olmayan merkezi
kompostlama tesisine gitmektedir. Bu senaryo icin elde edilen toplam
digsallik +179,58 Avro/ton atik olarak bulunmustur. Sosyal optimum
senaryosunda ise yas biyolojik atiklarin tamami merkezi kompost tesisine

gonderilmekte, %85 cam ve kagit-karton icin, %80 diger geri kazanilabilir
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malzemeler icin geri kazanim Onerilmekte ve kalan atiklar merkezi bir yakma
birimine gonderilmektedir. Bu senaryo icin digsallik -57,22 Avro/ton atik
olarak hesaplanmustir. Zarar kategorileri ayr1 ayr1 incelendiginde en 6nemli
etkiyi inorganiklerin yol a¢tig1 insan saghigina olan zarar ve iklim degisikligi
yapmaktadir. Iklim degisikligi referans senaryoda negatif digsalligin %91’ini
olusturmaktadir. Sosyal optimum senaryoda da inorganik kaynakli solunum
yolu sorunlarinda azalma digsallikta %65’lik bir azalma meydana

getirmektedir (JRC-IES, 2007).

Bu tezde A sisteminde toplam digsallik 199.29 Avro/ton atik ve iklim
degisikliginin etkisi %12, insan saghgina etkiler %65 olarak bulunmustur. B
sisteminde tiim atiklarin geri kazanilmasi halinde inorganik kaynakli solunum
yolu sorunlarinda azalma digsallikta %63’liik bir azalma meydana getirmistir.
Iklim degisikliginin etkisi igin farkli sonuglar elde edilmesinde veri
eksikliginin rolii vardir. Ozellikle atik icindeki bazi elementlerin dahil
edilmemesinden dolay1 bu farkliligin olustugu diisiiniilmektedir. JRC-IES
(2007) caligmasinda ayrica yerel sartlarinda goz Oniine alindigi detayli
modellemeler de hesaplamalara dahil edilmistir. Weidema (2009) Avrupa i¢in
zarar kategorilerinin goreceli 6nemi ile ilgili olarak 6dnem derecesine gore
swrasiyla Kiiresel 1sitnma, arazi isgali, inorganiklerin solunum yolu etkileri ve
trafik kazalarin1 gostermistir. Bunlardan sonra da 6trofikasyon yer almaktadir
(Weidema, 2009). Kiiresel 1sinma gibi tiim iilkelerin ortak sorunlar1 yaninda
her iilke i¢in de farkli 6ncelikler olabilir. Tiirkiye icin kazalar ve dtrofikasyon

daha iist siralarda yer almaktadir.

Bu tezde orta nokta kategorisi olarak insan saglig1 zarar kategorisi i¢in insana
toksikligi ve solunum yolu etkileri; ekosistem kalitesi i¢in sucul ve karasal
ekotoksisite ile karasal asitlesme/nitrifikasyon; iklim degisikligi icin de
kiiresel 1sinma degerlendirmeye almmustir. Iyonlasmus radyasyon, Ozon
tabakasi1 incelmesi, fotokimyasal oksidasyon, su ortaminin asitlesmesi,
otrofikasyon ve arazi isgali ise veri eksikliginden degerlendirmeye
allmmamistir. Bu kategorilerin de eklenmesi daha kesin sonuglarin elde
edilmesini saglayacaktir. Ancak bu kategoriler i¢in Tiirkiye 6l¢ceginde veri
tiretilmesi bu tezin kapsami disindadir. Bu tarz veri tabanlarinin olusturulmasi

uzun zaman ve arastirma gerektirmektedir.
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Artan kat1 atik hacmine baglh olarak atik envanter caligmalarinin ve
iceriklerinin dogru tahmini yanhs yatirim ve teknolojik sorunlarin Oniine
gececektir. Tiim bunlarm yapilabilmesi i¢in kat1 atiklarla ilgili envanter ve
modelleme caligmalarinin birlikte yiiriitiilmesi ve ¢evresel digsalliklarin
ekonomik ifadelerinin daha dogru elde edilmesi gerekecektir ki bu da cevre
mithendisligi ve ekonomi dallarinda ortak caligmalarin arttirilmasi geregini
ortaya koymaktadir. Yasam dongiisii degerlendirme caligmalar1 genellikle
gelismis llkeler tarafindan yapilmakta ve dolayisiyla envanterler ile
katsayilar bu iilkeler i¢in mevcut olmaktadir. Tiirkiye gibi iist gelismekte olan
tilkeler i¢in nitelikli veri iiretilmesi gelismekte olan iilkelerle olan farklarin
kapatilmasinda gereklidir. Ornegin bu tezde Tiirkiye icin KUYY degeri
24359 Avro/KUYY olarak hesaplanmis ve kullanilmustir.

Kat1 atiklarin yonetiminde kat1 atiklarn ayri toplanmasinin oniindeki mali,
psikolojik ve teknik engelleri kaldirmak icin yeni insiyatifler gerekmektedir.
Ekonomik araclar bu konuda oldukca yararli olacak kapasitededir. Tezin
Ikinci ve Uciincii Boliimleri’nde bu araclarin neler oldugu ve Tiirkiye ve
diinyadaki uygulama Ornekleri incelenmigtir. Kat1 atik yOnetiminde
kullanilabilecek baslica araclar kullanict harclari, emisyon vergileri, {iriin
vergileri, depozito sistemleri, gOniilli anlagmalar ve c¢evre dostu

stibvansiyonlar olarak siralanmustir.

Geri doOniisim oranmna baglh digsallik ilaveli ve ilavesiz vergiler
hesaplanmustir. Uretilen kat1 atik miktarmdan bagimsiz oldugu i¢cin CTV nin
kat1 atik miktarmin azaltilmasina dolayisiyla cevresel zararlarin azaltilmasina
bir etkisi yoktur. Su tiiketiminin artmasiyla 6denecek CTV’nin artacak
olmasi, bir kisi tarafindan tiiketilen su tiikketim miktar1 degismese de daha
fazla kat1 atik iiretmesini engellemeyecektir. Eger digsalliklarin dahil edildigi
sisteme gore, geri doniisiimii tesvik edici tarzda azalan ve geri doniistiiriilen
miktara bagl azalan tarzda bir vergi uygulanirsa hem kat1 atik maliyetleri
daha gercek¢i bir bicimde karsilanmis hem de cevresel zararlar azaltilmig

olacaktir.

Bu tezde onerilen digsallik ilaveli kati atik vergisi ve CTV i¢in uygulanan
senaryolar incelendiginde 3 kisilik bir hanehalki i¢cin (150 litre/kisi-giin su
tilketiminde) CTV olarak 6denen 32.85 TL degeri iiretilen kat1 atigin bertarafi
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icin tahsili gerekli vergi degerinin (132 TL/y1l) %24’udir. Giillii (2007)
tarafindan; Istanbul’da toplanan CTV nin, toplam Kat1 atik bertaraf maliyetini

karsilama oran1 % 23 olarak verilmistir.

Cevre yoOnetiminde ekonomik araclarin kullanimi konusunda en temel
sorunlardan biri bu araclarin ¢evre iizerindeki etkilerinin yani c¢evre
performansinin belirlenmesidir. Danimarka’da yapilan bir caliymada kat1 atik
tiretme talebinin fiyat esnekliginin ancak -0.06 diizeylerinde oldugu, bu
sonucun ise esnek olmayan bir talep gostergesi oldugu bilinmektedir
(Andersen, 1997). Baska bir ifadeyle, vergi gelir saglama amacina kolaylikla
ulasirken, kat1 atik miktarini azaltma amacina ulasamamaktadir. Ingiltere’de
yapilan calismalar ise kati atik vergisinin evsel atiklar iizerinde hicbir
etkisinin olmadigin1 gostermektedir (DHV ve R&R, 2000c). Kinnaman
(2004) kat1 atik toplamanin fiyat esnekliginin -0.08 ila -0.39 arasinda
oldugunu belirtmektedir. Yani ¢opiin fiyatinda %1’lik artis ¢c6p miktarinda %
0.08 ila 0.39’luk azalma meydana getirecektir ki bu da ihmal edilecek
diizeydedir. Kinnaman (2004) geri doniisiim programlarinin ve kullanici
harclarinin verimli olabilmesi i¢in bu programlarin ve har¢larin Pigou tipi

diizenli depolama vergisi ile birlikte kullanilmasini 6nermektedir.

Hiikiimetlerin kat1 atiklarla ilgili ekonomik araglarin kullanimi: konusunda
miidahil olmalar1 ve cevresel dissalliklar1 da gozoniinde bulunduracak
sistemlere (Attigin kadar ode, birim fiyatlama) gecilmesi son yillarda tiim
diinyada tartigsimakta ve bazi iilkelerde uygulanmaktadir. Ornegin bazi
yiiksek 1s1l kapasiteye sahip atik fraksiyonlarinin (PE) yakilmasi ekonomik
acidan geri kazanima gore avantajhidir ancak cevresel digsalliklar gbz Oniine
alininca geri kazanimin toplumsal maliyeti diigmekte ve yakma sosyal agcidan

en uygun ¢oziim olmayabilmektedir.

Bu tez kapsaminda, sadece evsel atiklar i¢in bir yaklasim gelistirmeye agirhik
verilmis olup endiistriyel atiklar icin de benzer bir caligmanin ileride
yapilmast diisiiniilmektedir. Birlesmis Milletler (BM) tarafindan gelistirilen
International Standard Industrial Classification of All Economic Activities
(ISIC) smiflandirmasinda sanayi siniflar1 belirlenmistir. Sanayi kaynakli
atiklar i¢cin yapilan endeks caligmalarinda genel olarak cevreye atilan (hava,

kara veya su) zehirli madde tiirlerinin miktarlar1 kullanilmaktadir ve genelde
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tek bir tiir icin bu veriler mevcuttur (Akbostanci, 2004, Gupta, 1999).
Endiistriyel Kat1 Atiklar icin Digsallik igerik Endeksi Gelistirilmesi ile ilgili
bu calisma ile endiistriyel veya tehlikeli atiklar igin digsalliklarmn dahil

edildigi bir sistem kurulmasi planlanmaktadir.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tezde cevre yonetimi konusunda kullanilan baslica ekonomik araglarin

tanimlanmas1 ve kullanilmasinda yasanan kavramsal sorunlara agiklik getirilerek,

kat1 atik yonetimi 6zelinde en uygun ekonomik ara¢ ve/veya araclarin kullanilmasi

konusunda bir sistem Onerisi gelistirilmis ve ¢esitli senaryolarla incelenmistir. Elde

edilen sonuclar agsagida sunulmustur:

Oncelikle yurtici ve yurtdisgindaki mevcut durum incelenerek, halen
kullanilan ¢evre yonetimi araglar1 belirlenmistir. Mevcut ve yeni ulusal ve
uluslararasi finans kaynaklarinin ve ekonomik araclarim tespiti yapilmis ve bu
araglarin nasil bir sistem dahilinde kullanildig1 arastirilmistir. Halihazirda
Tiirkiye’de uygulanan sistemin etkinligi degerlendirilmistir. Ekonomik
araclarin tanimi ve kullaniminda yapilan hatalarin Oniine gecmek icin
literatiirdeki ekonomik ara¢ tanimlar1 incelenmis ve bazi tamim Onerileri
getirilmistir. Bu tanimlarin dogru olarak yapilabilmesi uygulamalarin da daha

iyi yapilmasina ve degerlendirilmesine olanak saglayacaktir.

Kat1 atiklarin yonetiminde yasanan eksiklikler Tiirkiye’deki onemli cevre
sorunlarindan biridir. Attigin kadar ©6de gibi birim fiyatlamaya dayali
sistemler halen diinyada uygulanmakta ve yenileri denenmektedir. Yerel
Olcekte uygulama Orneklerinin sayisinin arttirilmasma ihtiyag vardir. Bu
tezde, ulusal ve uluslararasi orneklerin arastirilmasi sonucu elde edilen
bulgular 15181nda, kat1 atik yonetimi konusunda digsalliklarin da g6z Oniinde
bulunduruldugu ve evsel kati atiklar i¢in kullanilmasi Onerilen bir sistem

yaklagimi gelistirilmis ve Istanbul ili icin ¢esitli senaryolarla test edilmistir.

Evsel kati atiklardan kaynaklanan cevresel digsalliklar yasam dongiisti
degerlendirmesi ile belirlenmis ve IMPACT 2002+ yontemiyle dissalliklar
elde edilmistir. EDIP, EPS 2000d, JEPIX, LIME, Swiss Ecoscarcity, TRACI
gibi bagka yasam dongiisii degerlendirme yontemleri de aym1 amacla
kullanilabilir. Bu tez IMPACT 2002+ yontemi igin Tiirkiye’deki ilk

uygulamalardan biridir. Calismada modelde varsayilan (default) degerler
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yardimuyla Istanbul ilindeki atik karakterizasyonu kullanilarak bir uygulamasi
yapilmstir. Tiirkiye icin veri iiretilmesi ve 6zellikle modeldeki katsayilarin
yerel sartlar da goz Oniinde bulundurularak olusturulmasi gereklidir. Orta
nokta ve zarar kategorilerinin tamamini degerlendirmek icin ilave caliymalara
ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak bu caligmalar bu tezin kapsamu disindadir.
Ornegin ExternE projesinin devamu olan NEEDS projesinde 66 farkli
tiniversite ve kurulus katilim saglamistir. Benzer sekilde sonuclar1 bu tezde
kullanilan AWAST projesinde 24 kurulus karakterizasyon caligmasina
katkida bulunmustur. Bu tezde JRC-IES (2007) ¢alismasinda oldugu gibi
bertaraf tesisinin yerinden kaynaklanan konfor kayiplari, trafik sikigmasi
kaynakli giiriiltli, kaza kaynakli sakatlanmalar, hava Kkirleticilerin binalar
izerindeki etkisi, azot ve fosforun yol actig1 giibreleme etkisi gibi bazi
kalemler g6z Oniine alinmamustir. Yer alti suyuna etkiler ve bununla ilgili

faktorler halen mevcut degildir.

Digsalliklarin  parasal degerlere cevrilebilmesi icin ¢esitli katsayilar
kullanilmaktadir. Nihai zarar kategorileri i¢in bu katsayilarin degerleri, yasam
dongiisii calismalar1 genellikle gelismis iilkelerde yapildigi ici, bu iilkelerdeki
ekonomik durumu ve refah diizeyini gostermektedir. Gelismekte olan ve az
geligmig llkeler i¢in bu tarz veri eksikligi mevcuttur. 1980'lerden itibaren
gelismekte olan iilkeler iist ve alt olmak iizere ikiye ayrilmaya baslamistir.
1970'lerde gelismekte olan iilkelerin ortalarinda olan Tiirkiye, su anda {ist
gelismekte olan iilkeler grubunda yeralmaktadir. Tiirkiye gibi iist gelismekte
olan iilkeler icin nitelikli veri iiretilmesi gelismekte olan iilkelerle olan
farklarin kapatilmasinda gereklidir. Bu tezde Tiirkiye icin KUYY degeri
24359 Avro/KUYY olarak hesaplanmis ve kullanilmustir.

Ekonomik ara¢larm i¢inde en yaygin ve elverisli olanlarindan biri vergi ya da
vergiye benzer harctir. Bu tezde 6nerilen “Digsallik Ilaveli Kat1 Atik Vergisi”
de isim olarak vergi olmakla birlikte OECD smiflandirmasina gore bir tiir
emisyon harci olarak degerlendirilebilir. Tiirkiye’deki durumda kati1 atiklara
iligkin olarak uygulanan CTV cevre koruma amach degildir. Bunun nedeni,
verginin, kat1 atik emisyon miktar1 ile atik bertarafinin marjinal maliyeti
arasinda tesvik edici bir iligki olmayacak sekilde diizenlenmesidir. CTV

uygulamasinda miikellefleri daha az atik iiretmeye zorlayacak veya tesvik
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edecek bir mali mekanizma bulunmamaktadir. Digsallik ilaveli kat1 atik
vergisi ise bunu saglayabilecek kapasitededir. Bu tezde onerilen skalaya gore
atik miktarmni azaltic1 yonde bir tesvik saglanabilir. Onerilen skala merkezi
hiikiimet veye yerel yonetimler tarafindan degistirilebilir. Ancak alinacak
ticret, (5.2) formiiliinde acgiklandigr gibi kati atik toplama ve bertaraf
islemlerinin marjinal digsal maliyetine esit oldugu siirece, hane halkinin bu
konudaki tutumu makul diizeyde olacaktir. Digsallik ilaveli kat1 atik vergisi;
iiriin vergisi ve depozito geri 6deme sistemleri ile birlikte ele alinirsa kat1 atik
miktarinin ve dolayisiyla maliyetlerin azaltilmasinda daha etkili olacaktur.
Geri kazanimdan dolay1 atik miktarinda ve diizenli depolamaya giden atik
miktarinda azalma, kamyon trafiginde azalma vb. sonucu maliyet degerleri
dahil edilerek hesaplanirsa, yillik Odenecek vergi miktar1 daha diisiik

diizeylere inecektir. Bu da yerel olarak yapilabilecek bir caligmadir.

Tiirkiye’de halen uygulanan Cevre Temizlik Vergisi (CTV) gibi, liretilen kati
atik miktarindan bagimsiz sabit bir iicret almaya dayali sistemler gerekli kat1
atik finansmaninin karsilanmasi, kati1 atik miktarinin azaltilmasi ve cevresel
sorunlarin giderilmesi konusunda yetersiz kalmaktadwr. Yeni Onerilen
sistemle geri doniisiim miktar1 arttikca hanehalkinin 6deyecegi verginin ve
buna paralel olarak kat1 atik miktarinin azalmasi beklenmektedir. Istanbul’da
mevcut durumda CTV’nin toplam kat1 atik bertaraf maliyetini kargilama orani

%30’larin altindadir. Yeni sistemle bu oranda artig saglanabilir.

Kat1 atik miktarindan bagimsiz sabit oranli vergiler, hane halkinin iirettigi ya
da azaltacagi kat1 atik miktar1 arasinda dogrudan iliski olmadig icin, kat1 atik
miktarin1 azaltma tesvigi saglamamaktadir. Kati atik iiretme talebinin esnek
olmadig1 gbz Oniine alinirsa, eger amag¢ gelir saglamaksa vergiler etkili
olacaktir. Ancak yine ayni1 nedenden dolayi, eger amag¢ kat1 atik miktarini
azaltmaksa, verginin tek basina basarili olamayacagi goriilmektedir. Bu
sorunu gidermek ve ekonomik aracin tesvik edici olmasini saglamak icin
cevresel digsalliklarin  da  dahil edildigi sistemlerin  kullanilmas1
gerekmektedir. Bu sayede hem maliyetler finansal ve cevre maliyetleri olarak
tam sekilde ortaya c¢ikarillacak, hem de kati1 atik miktarmin azaltilmasi igin

tesvik yaratilacaktir.
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Kat1 atik yonetiminde genelde uygulanan yontem, sadece ilk yatirim ve
isletme maliyetlerinin degerlendirilmesi ve cevresel dissalliklarin goz ardi
edilmesidir. Alternatif kati atik bertaraf yontemlerinin topluma maliyeti, yani
sosyal maliyeti, en az olan sistemin secilmesinde bu tezde anlatilan bir
yaklagimla degerlendirilmesi faydali olacaktir. Bu tez, digsalliklarin yagam
dongiisii  degerlendirmesiyle tespit edilmesi ve parasal karsiliklarinin
bulunmasi konusunda bir 6rnek niteligindedir. Bu yontem sadece gerekli
vergi miktarmin belirlenmesinde degil, kati atik yonetim alternatiflerinin
karsilagtirilmas1 ve ekonomik ve sosyal optimum alternatiflerin elde edilmesi

icin de faydal1 bir arag olarak kullanilabilir.
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Ek A. Ekonomik Araclarin Tanimlar1

Cizelge A.1 : Ekonomik Ara¢/Economic Instrument.

Kaynak Tanim

OECD (1991) The OECD labels instruments economic 'when they affect estimates of the costs and benefits of alternative actions open to economic agents.' This definition focuses on the
mechanics of the measure and points to the existence of financial incentives and freedom of response, thus creating a distinction with direct regulatory or administrative

measures.

AIM (1997) Economic instruments operate as a market mechanism. They affect a purchaser's choice, thus influencing behaviour, e.g. by reducing or increasing the cost or perceived value of

a product or service enough to change a purchase decision.

Panayotou (1994) Any instrument that aims to induce a change in behavior of economic agents by internalizing environmental or depletion cost through a change in the incentive structure that

these agents face (rather than mandating a standard or a technology) qualifies as an economic instrument.

Ekonomik araclar, alternatif hareket ve davranislarin maliyet ve faydalarini etkileyerek, davranislari cevreyle uyumlu hale getirmeyi amaglayan araclar olarak tanimlanabilirler.
Celik ve Karaer (1999)

Onerilen Tamm: Istenilen cevresel bir hedefe ulasmak icin ekonomik aktdrlerin (iiretici ya da tiiketici) karsi karsiya kaldigi tesvik
mekanizmasinda degisiklik yapmak yoluyla fayda ve maliyetlerini secebilmelerine olanak saglayarak davraniglarini degistirmeyi amaclayan her

tiir arac olarak adlandirilabilir.
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Cizelge A.2 : Vergi/Tax - Har¢/Charge — Ucret/Fee.

Kaynak Tanim

OECD (1991) Charges are a straightforward way to put prices on the use of the environment. In practice, they work out either as emission charges or as product
charges.

PAP/RAC (2003) Environmental charges and taxes are generating revenues and a fundamental distinction is whether revenues are earmarked specifically for
environmental spending or contribute to general state or municipal budgets. If the revenue is not earmarked for environmental expenditure, the term
“tax” is used.

Speck ve Ozdemiroglu Environmental taxes and charges can then be used to reflect the additional costs to others (externalities) that are created by the use of resources.

(2004) Environmental taxes and charges can be based on emissions, inputs and outputs. Based on varying concepts of the role and purpose of these instruments
in practice, however, a generally accepted definition of the term “environmental taxes and charges” does not exist in current literature.

EHCIP (2004) Emission charges: Fees that are imposed on the discharge of pollutants to air, water, or soil, or on the generation of noise. They are usually imposed for
every unit of pollution released to the environment. User charges are payments for the provision of specific environmental services, such as water
supply, sewage treatment or waste disposal. Product charges: Fees or taxes levied on products that are harmful to the environment when used in
production, when consumed or when they or the containers that carry them become waste matter.

Karaer (1993) Vergiler ¢evre kullanimu tizerine direkt olarak fiyat koymadir. Pratikte ise emisyon vergileri veya tiiketim vergileri olarak yer almaktadirlar.
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Cizelge A.2 : (devam) Vergi/Tax - Har¢/Charge — Ucret/Fee.

Kaynak Tanim

Giizel (2003) Kirletme vergi ve harglari: Bu araglar ¢evreye zararl ¢esitli atiklar ve emisyonlarin miktar yada niteliklerine gore vergilendirilmesi esasina dayanmaktadir.
Uriin Harglart: Kirlenmeye neden olan iiriin yada bunlarin girdileri iizerine konan cesitli harglardir. Idari Harglar: Kimyasal maddelerin kayitlanmasi yada
cevre standartlarinin diizenlenmesi ve uygulamaya konmasi amaci ile alinan idari harglardir. Kullanici Harglari: Kati atik yada atik su iizerine konulan ve

kirliligin temizlenmesi amaciyla kullanilan harclardir.

Onerilen Tanimlar:

Vergi: Merkezi hiikiimete yapilan zorunlu, karsiliksiz 6demelerdir. Karsiliksiz 6deme ile 6demenin yapildig1 anda tiiketicinin ddemenin
nerede kullanilacagimi bilmemesi kastedilmektedir. Cevresel anlamda har¢ ve vergi arasindaki temel ayrimda burada ortaya ¢ikmaktadir.

Odemenin cevresel amacla kullanilmas1 durumunda harc, merkezi idare biitcesine katilmas: halinde vergi olarak isimlendirilir.

Harc¢: Merkezi hiikiimete ya da organlarina yapilan zorunlu, karsilikli ddemelerdir. (Karsilikli 6deme ile tiiketicinin alacagi mal ve hizmeti
O0deme aninda bilmesi kastedilmektedir). Pratikte c¢esitli harclar kullanilmaktadir. Kullanict har¢lar1 atiksu (ya da atig) toplanmasi veya
aritilmas1 maliyeti igin yapilan 6demelerdir. Desarj edilen kirletici miktarina baghdir. Uriin harglar: iiretim, tiiketim veya uzaklastirilmasi

sirasinda cevreye zararl iiriinlere uygulanan harc¢lardir.

Ucret: Merkezi hiikiimete ya da organlarina yapilan zorunlu, karsilikli 6demelerdir. Bu terim harcla benzerlik gostermektedir cogu kez de
birbiri yerine kullanilmaktadir. Giinliikk kullanimdaki iicret kelimesiyle karigmamasi icin har¢ teriminin kullanilmasi tavsiye edilebilir

(Kullanict iicreti yerine kullanici harc)
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Cizelge A.3 : Tesvik (Siibvansiyon)/Subsidy.

Kaynak

Tamm

PAP/RAC (2003)

Subsidies: All forms of public financial assistance to polluters or users of natural resources, e.g. grants (financial contribution which
does not have to be paid back), soft loans (interest rate below standard commercial rates), tax allowances (tax rate below standard

rate, e.g., reduced VAT rates), accelerated depreciation, etc.

ETC/RWM
Working paper

The OECD broadly defines a subsidy as ‘any measure that keeps prices for consumers below market levels, or for producers above

market levels or that reduces costs for consumers and producers.

EHCIP (2004)

Subsidies: They are various forms of financial assistance, intended either to encourage reductions in pollution, or to finance measures

necessary to reduce pollution.

Celik ve Karaer

(1999)

Siibvansiyonlar, cevre dostu aktivitenin pazar fiyatin1 dogrudan ddeme veya harc¢ ve/veya vergi azaltimu yollartyla diisiirerek, bu tiir

aktivitelere tegvikler saglar.

Giizel (2003)

Vergi Tesvikleri: Vergi tesvikleri firma ve kurumlar1 standartlara uymaya ve kirliligi azaltici yontemlere gecmeye Ozendirici
farklilastirllmis amaci belirli politikalardan olusmaktadir. Siibvansiyonlar: Yardim , hibe ve diisiik faizli kredilerden olusan ve

kirleticilerin davramslarini degistirmeye dzendirici tedbirlerdir.

Onerilen Tanim: Ekonomik aktérlerin maliyetlerini azaltmalarini saglayan cesitli mali desteklerdir (6rnegin hibe, diisiik faizli kredi, yardim).
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Cizelge A.4 : Alnip Satilir, Pazarlanabilir (Ticareti Miimkiin) izinler/Marketable-Tradable Permits.

Kaynak

Tamm

OECD (1991)

Marketable permits are environmental quotas, allowances, or ceilings on pollution levels that, once initially allocated by the appropriate

authorithy, can be traded subject to a set of prescribed rules.

PAP/RAC (2003)

Marketable (tradable, transferable) permits, rights or quotas, also referred to as “emissions trading”: Instrument based on the policy
principle that any increase in emission or in use of natural resources must be offset by a decrease of an equivalent, and sometimes

greater, quantity of emissions.

Speck ve
Ozdemiroglu (2004)

Tradable permits and rights involve the explicit creation of a market in environmental resources, encouraging efficient use and fostering

the recognition that these resources are scarce and valuable.

EHCIP (2004)

Marketable permits: They specify a predetermined total level of emissions or emission concentrations within a specified area. Pollution
permits equal to the permissible total are distributed among polluting firms in the area. Firms may chose to maintain their emission

levels below their allotted level and can sell or lease their surplus allotments to other firms.

Karaer (1993)

Kirletme sertifikalar1 ise cevresel kotalar olup, kirlilik seviyeleri lizerindeki tavami belirlemektedirler. Baslangicta belirli bir otorite
tarafindan belirlenmekte ve belirtilen kurallar icinde degis tokus yapabilmektedir. Genellikle bu izinler, emisyon ticareti programu, ticari

izinler ya da kredi sistemleri olarak tanimlanmaktadirlar.

Onerilen Tanim: Pazarlanabilir Kirletici Izinleri, kirlilik seviyeleri iizerindeki tavanlar, izinler veya cevresel kotalar olup baslangicta cevresel

hedeflere gore belirlendikten sonra belli kurallar cercevesinde ticareti miimkiin haklardir.
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Cizelge A.5 : Depozito Geri Odeme Sistemleri/Deposit Refund Systems.

Kaynak Tanim

PAP/RAC (2003) Deposit-refund systems: Payment made when purchasing a product (e.g. glass or plastic bottles). The payment (deposit) is fully or partially

reimbursed when the product is returned to the dealer or a specialized treatment facility.

Speck ve Deposit refund schemes require a deposit to be paid upon the purchase of potentially polluting products. This deposit is refunded if the
Ozdemiroglu (2004) | product or its residues are returned for disposal and recycling, thereby avoiding pollution. This is a type of environmental instrument which
is designed to encourage recycling, and/or to cover the costs of environmentally sound waste disposal. These systems provide incentives to

prevent pollution, and reward good behaviour.

EHCIP (2004) With deposit-refund systems, purchasers of potentially polluting products pay a surcharge, which is refunded to them when they return the
product or its container to an approved centre for recycling or proper disposal. They have been in place for many years to control the disposal
of beverage containers. These systems also help to prevent the release of toxic substances into the environment from the disposal of batteries

or the incineration of plastics.

Giizel (2003) Depozito Sistemi: Kullanicinin potansiyel kirletici tirtinleri satin alirken ddedikleri depozitleri geri almalarina dayanan sistemdir.

Onerilen Tamim: Depozito geri 6deme sistemleri, potansiyel olarak kirletici vasfi olan iiriine ddenen depozitonun, iiriiniin kendisinin ya da

artaninin iadesi durumunda geri 6demesinin yapilmasina dayanan sistemlerdir.
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Cizelge A.6 : Zorlayic1 Tedbirler/Enforcement Incentives.

Kaynak Tanim

PAP/RAC (2003) Non-compliance fees: Payments imposed on polluters who do not comply with environmental or natural resources management
requirements and regulations. They can be proportional to selected variables, such as damage due to non-compliance or profits linked

with non-compliance. Non-compliance fees are sometimes also referred to as “fines” or “penalties”.

EHCIP (2004) Enforcement incentives: They are economic incentives applied as punishment for non-compliance. There are two types of enforcement
incentives: non compliance fees which are fees levied on non-compliant polluters or performance bonds which are payments to the

authorities that are refunded once compliance has been proven (OECD, 1993a, p.76).

Celik ve Karaer (1999) | Cezalar, sistemleri diizenlemek veya kontrol etmekle ilgilidirler. Cezalarla yapilan diizenlemeler genellikle kullanigsizdir.

Giizel (2003) Zorlayic1 Tedbirler: Kirleticiler kurallara uymadiklar: takdirde c¢esitli cezalar uygulanmaktadir.

Onerilen Tanim: Cevre ve dogal kaynak yonetimi ile ilgili diizenlemelere ve yonetmeliklere uymayan kirleten taraflarca yapilan 6demelerdir.

Uymama cezalari, kisaca cezalar olarak adlandirilir.
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Ek B. Kat1 atik ¢izelgeleri

Cizelge B.1 : Cop kutu ve konteynerlerinin 2008 yil1 fiyat araliklar1 (Tiirkiye).

Kutu /Konteyner Hacmi (litre) Malzeme [k Yatirim Maliyeti, TL
120 Plastik 110
360 Plastik 305
1000 Plastik 790
400 Metal 550

Cizelge B.2 : Cop posetlerinin 2008 y1l1 fiyat araliklar1 (Tiirkiye).

Poset Hacmi (litre) Malzeme [k Yatirim Maliyeti, TL
10 Plastik 0.077
30 Plastik 0.11
50 Plastik 0.29-0.35
90 Plastik 0.41

Cizelge B.3 : Cop toplama kamyonlarinin 2008 y1li fiyatlar: (Tiirkiye).

Kamyon Hacmi (m?)

[k Yatirim Maliyeti, TL

6-13

46960-80000
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Cizelge B.4 : Kat1 Atiklardan Kaynaklanan Hava Emisyonlar1 (Wilson, 1998)'.

Emisyonlar, kg Toplama Ayirma Diizenli Depolama Geri Kazanim
Partikiiller 1.94E+03 1.00E+02 -6.20E+02 -1.12E+05
CcO 1.72E+04 1.79E+02 4.90E+03 -2.21E+04
CO, 2.21E+06 2.24E+05 9.90E+06 -2.85E+05
CHy 0.00E+00 0.00E+00 2.10E+06 -0.00E+00
NOx 2.33E+04 6.30E+02 -1.11E+03 -3.23E+04
SOx 8.55E+03 1.27E+03 -1.11E+04 -4.55E+04
HCl 2.90E+01 3.52E-03 3.95E+02 -2.71E+02
HF 2.45E+01 8.59E-03 7.48E+01 7.79E+01
H,S 1.16E+00 0.00E+00 1.07E+03 -1.16E+02
Hidrokarbonlar 9.16E+03 1.07E+03 1.74E+03 -4.57E+04
Dioksinler/Furanlar 0.00E+00 0.00E+00 2.85E-06 -0.00E+00
Amonyak 1.56E-01 2.48E-01 -2.48E+00 -4.98E+01
Arsenik 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 -0.00E+00
Kadmiyum 0.00E+00 0.00E+00 2.99E-02 -0.00E+00
Krom 0.00E+00 0.00E+00 3.53E-03 -0.00E+00
Bakir 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 -0.00E+00
Kursun 0.00E+00 0.00E+00 2.73E-02 5.93E+01
Civa 0.00E+00 0.00E+00 2.19E-04 -2.89E-02
Nikel 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 -0.00E+00
Cinko 0.00E+00 0.00E+00 4.01E-01 -0.00E+00

! Burada verilen emisyon degerleri biyolojik aritma, termal aritma ve diizenli depolama islemlerinde

olusan emisyonlar igerir. ve toplam 64,800 ton kati atiktan olusan emisyonlarin kg olarak degeridir.

Ornegin partikiiller igin olusan toplam emisyon degeri 113,550 kg’dir. Negatif degerler

emisyonlardaki toplam azalmayi igerir. Geri kazanimla bu degerin biiyiik kismi 6nlenebilmektedir.
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Cizelge B.5 : Kat1 Atiklardan Kaynaklanan Su Emisyonlar1 (Wilson, 1998)".

Emisyonlar, kg Toplama Ayirma Diizenli Depolama Geri Kazanim
BOI 3.14E+01 7.95E-02 5.08E+03 -2.18E+04
KOI 7.09E+01 2.27E-01 5.07E+03 -1.99E+05
AKM 4.76E+01 7.95E-02 2.97E+02 -8.87E+00
Toplam Organik Bilesikler 3.39E+02 2.42E+00 4.07E+01 -5.80E+01
Dioksinler /Furanlar 0.00E+00 0.00E+00 9.36E-07 -0.00E+00
Fenol 2.44E+01 3.52E-03 6.48E+00 3.53E-01
Amonyak 1.36E+00 3.14E-01 6.11E+02 -7.40E+00
Toplam Metaller 5.92E+01 3.52E-03 2.86E+02 5.16E-01
Arsenik 0.00E+00 0.00E+00 4.09E-02 -0.00E+00
Kadmiyum 0.00E+00 0.00E+00 4.09E-02 -0.00E+00
Krom 0.00E+00 0.00E+00 1.75E-01 -0.00E+00
Bakir 0.00E+00 0.00E+00 1.58E-01 -0.00E+00
Demir 9.53E-04 1.52E-03 2.78E+02 -0.00E+00
Kursun 0.00E+00 0.00E+00 1.84E-01 -2.33E-02
Civa 0.00E+00 0.00E+00 1.75E-03 -0.00E+00
Nikel 0.00E+00 0.00E+00 4.97E-01 -0.00E+00
Cinko 0.00E+00 0.00E+00 1.99E+00 -0.00E+00
Kloriir 1.17E+02 1.37E-02 1.73E+03 -5.16E+02
Floriir 2.48E+01 6.80E-01 -2.51E-01 -1.52E+01
Nitrat 2.74AE+00 6.69E-01 -6.68E+00 5.21E-02
Stilfiir 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 -5.80E+01

! Burada verilen emisyon degerleri biyolojik aritma, termal aritma ve diizenli depolama islemlerinde

olusan emisyonlar igerir. ve toplam 64,800 ton kati atiktan olusan emisyonlarin kg olarak degeridir.

Ornegin partikiiller igin olusan toplam emisyon degeri 113,550 kg’dir. Negatif degerler

emisyonlardaki toplam azalmayi igerir. Geri kazanimla bu degerin biiyiik kismi 6nlenebilmektedir.
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Cizelge B.6 : Istanbul icin IMPACT 2002+ model sonuglar1 (B Sistemi-Biyolojik

atiklarin geri kazanilmasi hali i¢in).

Siniflar Faktor Toplam Etkiler Toplam Etkiler Digsalliklarin Digsalliklarin
Parasal ifadesi Parasal ifadesi
Insan Saghgt (SUKYY/kisi.yil) (SUKYY/y1l) (KUYY/y1l) (AVRO/kg (AVRO/ton
atik)’ atik)

Kanserojenik etkiler

7.86E-04 -7.09E-06 7.09E-06 0.17 1.7E-4
Kanserojenik olmayan

. 2.99E-03 -1.86E-02 1.86E-02 453.07 0.453

etkiler
Solunum (inorganikler)

3.79E-02 -6.09E-01 6.09E-01 14384.63 14.38
Toplam insan sagligi

4.39E-02 -6.27E-01 6.27E-01 15287.87 14.83
Ekosistem Kalitesi (PYK/m’yil/kisi.yil) | (PYK/m®yil/yil) | (PYK/m?.yil/yil)
Sucul ekotoksisite

4.20E+02 -4.11E+02 4.11E+02 47.55 0.047
Karasal ekotoksisite

5.85E+04 -5.18E+04 5.18E+04 5993.53 5.99
Karasal
asitlesme/nitrifikasyon 2.02E+03 -1.18E+05 1.18E+05 13653.22 13.65
Toplam Ekosistem -1.70E+05 1.70E+05 19694.29

P 8.42E+04 19.69
Kalitesi
iklim Degisikligi (kg esacoz -
(kg esacoa/ynl) ’
havaya/yll)

Kiiresel Isinma 5.838E+04 -2.58E+07 - 9417.00 94
Toplam 43.92

' 3. Kolondaki degerlerin 4.75x10° KUYY/ PYK*m>*yil ve/veya 24359 Avro/KUYY ile ¢arpilmast ile bulunmustur.” Bu deger
hesaplanmirken 3.65E-04 Avro/kg cs co2 havaya degeri kullanilmistir JRC-IES, 2007).
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Ek C. Terimler

Ceza: Cevre ve dogal kaynak yonetimi ile ilgili diizenlemelere ve yonetmeliklere
uymayan kirleten taraflarca yapilan ddemelerdir. Uymama cezalari, kisaca cezalar

olarak adlandirilir.

Cevresel digsallik: Bir ekonomik aktoriin (iiretici ya da tiiketici), liretim ya da
tilketim faaliyeti sirasinda sosyal ve ekolojik cevrede meydana getirdigi bozulmalar

ve negatif etkiler.

Depozito geri 6deme sistemleri: Potansiyel olarak kirletici vasfi olan iiriine 6denen
depozitonun, iiriiniin kendisinin ya da artaninin iadesi durumunda geri 6demesinin

yapilmasina dayanan sistemlerdir.

Digsallik: Bir ekonomik aktoriin (iiretici ya da tiiketici), iiretim ya da tiiketim
fonksiyonuyla bagka bir aktoriin iiretim ya da tiiketim fonksiyonunu etkilemesi ve bu
etkilesimin etki eden aktoriin karar verme siirecini degistirmemesi durumunu ifade

etmek i¢in kullanilir. Pozitif veya negatif digsalliklar olabilir.

Ekonomik Arag: Istenilen cevresel bir hedefe ulasmak icin ekonomik aktorlerin
(tretici ya da tiiketici) kars1 karsiya kaldigr tesvik mekanizmasinda degisiklik
yapmak yoluyla fayda ve maliyetlerini secebilmelerine olanak saglayarak

davraniglarini degistirmeyi amaclayan her tiir ara¢ olarak adlandirilabilir.

Emir ve Kontrol Sistemleri: Vatandaslarin belli kurallara uymalarimi temin i¢in
zorlayict araglarin (vergi, ceza vb.) kullanilmasi icin yasal diizenleme temeline

dayanan sistemler.

Harc¢: Merkezi hiikiimete ya da organlarina yapilan zorunlu, karsihikli 6demelerdir.
(Karsilikli 6deme ile tiiketicinin alacagi mal ve hizmeti ddeme aninda bilmesi

kastedilmektedir)

Iktisadi Mal: Ihtiyac sahiplerinin ancak bir bedel odeyerek ulasabilecekleri kit

bulunan mallara denir.
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Pazarlanabilir/Ticareti Miimkiin Izinler: Belirli bir alan icerisinde ilgili otorite
tarafindan belirlenen toplam izin verilebilir emisyona karsilik gelen izinler o alandaki
firmalar arasinda dagitilir. Dagitim belli bir bedel karsilig1 yapilir. Firmalar emisyon
miktarlari1 kendilerine ayrilan seviyenin altinda tutabilir ve aradaki fark kadar
emisyon haklarmi diger firmalara satabilir ya da kiralayabilirler. Kisaca ortak bir
kaynak havuzundaki hakkin belli kosullar altinda transfer edilmesi olarak

tanimlanabilir.

Serbest Mal: ihtiyaglara nispetle bol miktarda bulunan ve kullanilmasi i¢in bir bedel

O0denmeyen mallardir.

Siibvansiyon (Tesvik): Ekonomik aktorlerin maliyetlerini azaltmalarin saglayan

cesitli mali desteklerdir (6rnegin hibe, diisiik faizli kredi, yardim).

Vergi: Merkezi hiikiimete yapilan zorunlu, karsiliksiz odemelerdir. Karsiliksiz
O0deme ile Oodemenin yapildigi anda tiiketicinin 6demenin nerede kullanilacagini

bilmemesi kastedilmektedir.

Ucret: Merkezi hiikiimete ya da organlarina yapilan zorunlu, karsilikli demelerdir.
Bu terim har¢la harcla benzerlik gostermektedir ¢ogu kez de birbiri yerine
kullanilmaktadir. Giinliik kullanimdaki ticret kelimesiyle karigmamasi i¢in harg

teriminin kullanilmasi tavsiye edilebilir (Kullanici ticreti yerine kullanict harci)

(*) Terimlerle ilgili tamimlar ve cesitli kaynaklardaki kullammlar1 Ek A’da

sunulmustur.
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