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1. Giris

TUIK 2018 yilinda Belediye Atik istatistikleri Anketi sonuclarina gére 1399 belediyenin 1
395’inde atik hizmeti verildigi tespit edilmistir. Atik hizmeti veren belediyelerin 32 milyon 209
bin ton atik topladigi belirlenmistir.

Anket sonuclarina gore 2018 yilinda belediyelerde toplanan kisi basi gilinliik ortalama atik
miktari 1,16 kg olarak hesaplanmistir. U¢ biiyiik sehirde ise toplanan kisi basi giinliik ortalama
atik miktarinin istanbul icin 1,28 kg, Ankara icin 1,18 kg ve izmir icin 1,36 kg oldugu tespit
edilmistir.

Klasik (geleneksel) ¢cop toplama, akilsiz, pahali, zamani israf eden, statik, verimsiz ve cevre
kirliligi olusturan bir sistemdir. Sehirlerin cogunda tasan ¢op konteynirlari hijyenik olmayan bir
ortamlar olusturuyor. Bu, ayrica farkh hastalik tirlerinin ortaya ¢citkmasina neden oluyor. Bu
tir olumsuzluklar insanlarin yasam standartlarini bozmaktadir.

Tirkiye’de belediyeler tarafindan yiritilen mevcut atik toplama faaliyetleri statik rotalama
(glizergah) ve planlama yontemleri kullanilarak, atik Gretim miktarlari ve konteyner doluluk
oranlari g6z 6ntinde bulundurulmadan yapilmaktadir. Bu sebeple, mevcut klasik (statik) atik
toplama yonetim sistemleri yliksek maliyetlerle isletilmekte, sahip olunan kaynaklar verimsiz
kullanilmakta ve toplama araglarinin egzozlarindan tehlikeli gazlar ve sera gazi CO2 (karbon
dioksit) salinimina bagh hava kirliligi her gecen giin artmaktadir.

Sekil 1 Akilsiz Cop Toplama Sistemi ve Tasan Cop Konteynirlari

Sekil 1 de statik, verimsiz, pahali ve akilsiz atik toplamanin yapildigi bir sehirde c¢op
konteynirlari sik araliklarla tasmakta ve cevre kirletilmektedir.

Statik atik toplama sistemi ile glizergahlarin ve konteynirlarin doluluklar hesaplanmasi,
planlanmasi ve optimizasyonu yapilmadigindan, asiri zaman ve yakit israfi olmakta, birim
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zamanda verimli toplama yapilmamakta, asiri iscilik ve konteynir kullanilmakta, operasyon
sirasinda kat edilen mesafe artmakta ve trafik tikanikhginin artmasina neden olunmaktadir.
istanbul’da klasik sisteme gére sefer basina toplanan ¢ép miktari ve atik toplama maliyeyi Sekil

2’de verilmigtir.
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Sekil 2. istanbul’da Klasik Sisteme Gére Sefer Basina Toplanan Atik Miktari ve Ton Basina
Toplama Maliyeti

Sekil 2 incelendigi zaman sefer basina toplanan atik miktari arttikga toplama maliyeti %30-40

oraninda dismektedir.

Evlerde, lokantalarda ve hazir yemek yapan yerlerde mutfaktan kaynaklanan evsel atiklari
azaltmaya yonelik islemler yapilarak atik miktarinda yaklasik %30 oraninda azalma
saglanabilir. Boylece atik icerisindeki nem orani da azalabilir, sulu atik toplama ve tasima
Onlenir, dizenli ¢cop depolama alanlarinda olusan serbest sizinti suyu minimize edilecektir.

Sekil 3 Mutfak Lavabo Sisteminde Organik Atiklarin Susuzlagtiriimasi

Cop toplayicilar, konteynirlari ¢op toplama kamyonuna tasimak, araca yliklemek,
bosaltilmasini saglamak ve bosalan bidonu yerine gétirmek islemlerinden sorumludur. Bunun
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yani sira, sokaklarda bidonlarin yanina veya evlerin 6niine birakilan posetleri araca tasima
islemini de gergeklestirmektedirler.

Akilli ¢op toplama ile zamani, mesafeyi ve maliyeti %30-40 azaltmaktir.

2. Klasik (Statik Cop Toplama Sistemi

Statik ¢cOp toplama; glirliltli ve koku kirliligi gibi cevresel problemlere neden olmaktadir.
Statik ¢cOp toplama sisteminde her glin ¢Op toplanmaktadir.

Statik ¢cOp toplama sistemi, sifir atik projesi uygulamasinda bariyer olusturmaktadir.

Statik sistemle atiklarin toplanmasi ve tasinmasi yiksek maliyetle yapilmaktadir. Diinyadaki
duruma baktigimizda ise atik yonetimi igin toplamda 1 trilyon dolar harcandigini goériyoruz;
bunun %50’si ise lojistik kalemlere (¢cOp toplamaya ve tasimaya) ayriliyor.

Statik ¢cOp toplama sistemi, akilli atik toplama sistemine gore %30-40 daha pahalidir.

Belediyelerin Temizlik isleri Mudurligli tarafindan dogrudan veya tasere edilerek
gerceklestirilen atik toplama ve tasima maliyetlerinin yillik 950 Milyon dolar ($) civarinda
oldugu tahmin edilmektedir. Kisaca Tirkiye’de 1 ton ¢op tasima maliyeti, ortalama 30 dolar
(S) civarindadir.

Akilsiz (klasik) belediye ¢op toplama ve tasima siiregleri kabaca su asamalardan olusmaktadir:
1. Atiklarin toplama noktalarina gikariimasi,
2. Sokaklarda bulunan ¢op konteynirlarinin belirlenmesi,

3. CoOp toplama aracinin baslangic noktasindan toplama noktalarina hareket etmesi,

E

Cesitli toplama noktalarindaki konteynirlardaki atiklarin araglara aktarilmasi,
Toplama araglarinin ¢dp konteynirlari arasi yol kat etmesi,
6. Toplama aracinin yerlesim yerindeki glizergahi slresince seyri,

7. Kapasitesi dolan toplama aracinin bosaltim noktasina (transfer istasyonu ve depolama
alani) gitmesi,

8. Toplama aracinin bitis noktasina hareket etmesi,

Toplama islemi; ilcelerin yerlesim durumlarina ve olusan atik miktarlarina gore farkh
kapasitede arac ve sistemlerle gerceklestirilmektedir.

Atik toplama noktalari olarak belirlenen sabit noktalar, yeralti ve yeristi konteynerler olarak
listelenebilir. Toplama araclarinin toplama noktalarina hareket etmesi glinimiizde belirli
sikhklarla yinelenen statik turlarla gergeklestiriimektedir. Atiklarin araglara aktariimasi,
glizergah tekrarlanma sikhigina bagh ve atik toplama personelinin inisiyatifindedir. Kapasitesi
dolan toplama araci bertaraf tesislerine veya aktarma merkezlerine bosaltim islemini
gerceklestirdikten sonra mesai sliresi ve ziyaret edilmeyen toplama noktalarinin durumuna
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gore toplama islemine devam edebilir. Atik toplama ve toplama aracinin bosaltma islemleri
sona erdiginde arag bitis noktasina hareket ederek turunu tamamlar.

GUnumuzde klasik atik toplayan araglar, verimsiz ve el yordamiyla hazirlanmis, statik rotalar
kullanarak atik topladigi icin toplama sikhgini artirmaktadir. Bu da atik toplama sireclerini
karmagik ve maliyetli hale getiriyor. Bu sorunun kaynagi aslinda konteynerlerin doluluk
oranlarinin farkh olmasidir. Cop toplama araglari konteynerlerin yanina geldiklerinde bazi
konteynerleri tasmis bir halde, bazilarini ise yari dolu veya bos bir haldedir.

Atik toplama siireci incelendiginde baslangic, bitis, bosaltim ve toplama noktalari arasi
seyahatler ile atiklarin araglara aktarilmasi islemleri modern ¢oziimlerle gelistiriimeye en
misait noktalardir.

Sokaktaki ¢op konteynirlarinin kapaklari agik oldugu igin kisin atiklar yagmur suyu ile
Islanmakta, yagmur suyu kirlenmekte ve atik toplama ve tasimada maliyeti, %15 oraninda
artmaktadir. Cop depolama alaninda olusan serbest sizinti suyu miktari %15 artmaktadir. Yazin
ise ¢cOp konteynirlarinin kapaklari agik oldugu icin her tirlii hasere konteynir igine girmektedir.
Ayrica ciddi koku kirliligi olusmaktadir.

Evsel atik sulara gore en az 50 kat daha kirli olan ¢op sizinti sularini aritmak icin ciddi harcama
yapilmaktadir. Aritilmayan sizinti sulari basta yer alti sulari olmak lzere ylizeysel sulari ve
topragi kirletme potansiyeline sahiptir.

3. Akilli (Smart) Cop Toplamaya Gegis

SMART terimini meydana getiren bes 6zellik Tablo 1’de verilmistir.
Tablo 1 SMART (Akilli) Teriminin Agtlimi

Specific Spesifik Spesifik, hedef kesin ve net tanimlanmall.

Measurable  Olgilebilir Hedef Olgllebilir ve takip edilebilir olmali.

Acceptable Kabul edilebilir ~ Hedef alicilar tarafindan gercekgi, ulasilabilir,
erisilebilir olmal.

Realistic Makul/Gergekgi  Hedef miimkin olmal.

Timely Zamana Bagli Hedef net bir zaman takviminde esilir olmall.

Akilll ¢op toplama sistemi kapsami, glinden giline gelistigi icin etkili yontemler kolayca
bulunabilir. Cesitli tasarimlar 6nerilmis ve dezavantajlarin yani sira avantajlar da vardir.

Sehirlerdeki ¢op toplama yonetimi etkin ve verimli bir sekilde uygulanmalidir. Cesitli oneriler
One surilmekte ve bazilari zaten uygulanmaktadir. Ama etkili ve verimli kabul edilemez.

Cop toplamada, akilli atik denetimleri, donanim, optimizasyon ve yazilim ¢oziimleri esastir.
Atiklarin optimum verimlilikte toplanmasi esastir.
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Atik hacimlerini analiz etmek, atiklari otomatik olarak ayirmak, geri donisiim veya yeniden
kullanima ragmen atik azaltmak ve saptirma firsatlarini degerlendirmek esastir.

Mevcut atik toplama araclarinin turlari incelenerek, en diisiik maliyet ile en yiksek dolulukta
veya miktarda atigi en kisa siire ve km icinde toplama-tasima glizergahi optimizasyonu
yapiimalidir. Buna uygun sezgisel bir algoritma gelistirilerek uygulamaya konmalidir.

Atik toplama ve tagima turlari belirlenirken her bir yol glizergahindaki engeller ve ¢éziim yollari
tek tek tespit edilmelidir. Atik toplama ve tagima yol giizergahi belirlenirken;

e Gilncel, dogru veriler ve bilgiler kullaniimali,

e ihtiyaclar, dogru olarak belirlenmeli,

e Kaynaklar, verimli bir sekilde kullanilmali,

e Her bir yol glizergahi igin tur optimizasyon ¢alismasi yapilmali,

e Her bir atik toplama araci ile minimum sire ve km iginde maksimum doluluk saglanacak
sekilde turlar belirlenmeli,

e Araglarin atik toplama glizergah sikligi yeniden belirlenmeli,

e Araclar arasinda dengeli is yiki dagilimi olusturulmali,

e Hizmetin glvenirligi arttirilmali.

Diger taraftan olusturulacak atik toplama ve tasima yol giizergahi faaliyetinde;

e Mevcut yol glizergahi aginin analizi yapilmali, sorgulanmali ve gerekirse yol glizergahi agi
yeniden olugturulmali,

e Cografi olarak kompakt ¢cop kamyonu boélgeleri olusturmak icin mevcut filodaki ve is
gliclindeki asansorler, agirlik, hacim veya zaman dengelenmeli,

e Atik toplama araglarinin tur yogunlugu analizi yapilarak gerekli ise diizeltmeler yapiimali,

e Yol glizergahi tur yogunlugu ve atik toplama ve tasima saatleri sorgulanmali ve gerekirse
yeniden dizenlenmeli,

e Gerekirse yeni yol glizergahi, konteynir sayisi ve kapasitesi tespit edilmeli,

e Yeni yol glizergahlari icin en uygun rotalar belirlenmeli ve glizergahlar glincellenmeli,

e Konteynir yerleri harita izerinde gosterilmeli (konteynir kapasitesi, hizmet ettigi nifus
gibi),

e Atik toplama araclarinin garaj cikis ve doniis saatleri ayarlanmali,

e Kazayapan ve arizalanan araclara yardim yapacak araclar belirlenmeli,

e Her bir yol glizergahinda yasanan olumsuzluklar raporlanmali,

e Atk toplama ve tasima sistemindeki tim mevcut veriler glincellestirilmeli.
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Atik toplama ve tagimada;

e Konteynirlardaki atiklarin araclara yiklenmesi ve trafik yogunlugundan dolayr durma
siireleri,

e Her bir rota igin atik toplama araglarinin kapasitelerinin dogru belirlenmemesi, (birim
zamanda maksimum sayida konteynirdaki atiklarin araglara yiklenme kapasitesi),

e Her bir aracin limitli stre icinde yeterli 6l¢clide tur yapamamasi,
e Araclarin maksimum dolulukta bertaraf tesisine tasima yapamamasi,
e Siriculerin 6gle yemegi fasli,

e Yol glizergahlarinin sik donisli olmasi (miimkiinse dortten fazla donis olmamali, her bir
fazla donis tasima siresini uzatir),

gibi olumsuzluklar 6nemli sireler ve km’ler almaktadir. Akilli yol glizergahi ve atik toplama,
tasima saatleri ve sireleri belirlerken yukaridaki olumsuzluklar minimize edilmelidir.

Atiklarin toplanmasi ve taginmasi esnasinda arag sayisi ve araglarin toplam tur siresi en aza
indirilerek maksimum doluluk saglanarak tasima maliyeti minimize edilebilir.

Belediyenin belirledigi glinde atik toplama araclari gelmeden yarim saat 6nce bina sakinleri,
atik konteynirlarini sokaga ¢ikartmali. Bu konuda belediye, bina sakinlerine mesaj
cekilebilmeli. Atik konteynirlari miimkiinse yolun sag tarafina konmali. Boylece atik toplama
araglarinin konteynirlari beklemesi 6nlenmis olur.

Alisveris yerlerine/merkezlerine ve isyerlerine ait atiklarin toplanmasinda ayri bir toplama ve
tasima sistemi olusturulmalidir. Bu tir yerlerde giinlik olarak olusan atik miktarlarina dikkat
edilerek toplama araci kapasitesi ve toplama sikhgi belirlenmelidir. Amerika’da ticari yerlerde
60 ila 400 isyerine bir glinde hizmet verecek sekilde atik toplama araci ile islem yapilmaktadir.
Bu tiir yerlerde glinliik olusacak atik miktarina ve arac kapasitesine bagl olarak atik toplama
daha sik araliklarla yapilabilmektedir.

Amerika’da yerlesim bolgelerinde bir arag, bir giinde 150 ila 1300 konuta hizmet
verebilmektedir.

ikiye bolinmis bir cadde lzerinde atik toplaniyorsa o cadde lizerinde gidis gelisteki atiklar
ayni gin igcinde alinmahdir. Atiklar, ayni caddelerde farkh glinlerde toplanmamalidir.

Atik toplama araglarinin 6lU sireleri en aza indirilmelidir. Bunun igin konteynirlar araglarin
durdugu yerlere yakin yerlere konmali, glizergdh Uzerinde trafik problemi en az olmali,
mumbkiinse araclar diiz yolda seyretmelidir.

Atik toplama turu esnasinda karsilasilan fiziki ve topografik bariyerler belirlenmeli ve ¢6ziim
yollari Gretilmelidir. Atik toplama esnasinda fiziki bariyerlerin bedel oldugu unutulmamalidir.
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Atik toplama ve tasima islemi miimkdiinse trafigin en az yogun oldugu saatlerde yapilmalidir.

Verimli ve seri atik toplama islemi igin sehirde kullanilan konteynirlarin boyutlari standart
olmalidir. Cliink{i her bir konteyniri bosaltma ve yerine koyma siiresi araligi oldukca 6nemlidir.

Kiclk ilceler ve beldeler birlikte veya ortak atik toplama ve tasima isi yapsalar atik toplama ve
tasima bedeli yar yariya disirilebilir. ingiltere’de yapilan bir ¢calisma bunu gdstermistir.
Komsu belediyeler ortak olarak atik topladiklari zaman atik toplama ve tasima maliyeti %47
oraninda dismdstdar.

ingiltere’de geri ddnustirilebilir atiklar bir hafta toplanirken takip eden hafta belediye atiklari
toplanmaktadir. Tlrkiye’de konutlarda belediye atigi toplama sikhigi araligi kis aylarinda hafta
bir ve yaz aylarinda 3 veya dort giinde bir yapilmasi mimkinddr. Bu sekilde araglarin doluluk
orani daha yliksek olur.

Atik toplamada genel olarak biri sofér olmak Uzere (g kisi ¢alismaktadir. Gelismis Ulkelerde
atik toplamada calisan sayisi ortalama iki kisidir. Atik toplama kamyonlari ona gore dizayn
edilmistir.

Bazi sehirlerde atiklar bir defa toplandiktan sonra araclar ve calisanlar bosta kalmaktadir. Bu
konuda calismalar yapilmahdir; aksi durum ciddi maliyet demektir.

Blylksehirlerde optimum tasima igin transfer istasyonu olusturulabilir. Atik toplamada
kullanilan tasit sayisi en aza indirilebilir. BOylece atik toplama ve tagima maliyeti azaltilabilir.

Akilli ¢op toplama;
e Ekonomik, pratik ve kolay uygulanabilir olmali.
e Cevrede koku ve goriint kirliligi olusturulmamali.
e Konteynirlarda fare, sinek ve benzeri hasereler olmamali.
e Glzergahlar (rotalar) dogru olarak belirlenmeli ve giincellenmeli.
e Hos olmayacak gorintiler olusmamali.
e CoOp konteynirlarinin yerleri ve kapasiteleri dogru belirlenmeli.
e Toplama sikhgi teknigine uygun ve akilli olarak belirlenmeli ve azaltilmal.
e CoOp konteynirlari optimum boyutta olmali.

e Performans Ol¢limi yapilabilmeli ve performans kriterleri belirlenmeli.

4. Akilh Atik Toplama Sistemi
Cop toplama maliyetleri atik yonetimi harcamalarinin dnemli kismini olusturmaktadir.

Cevre ve Sehircilik Bakanhgl miistesari Prof. Dr. Mustafa Oztiirk tarafindan hazirlanan “Atik
Toplama Miktari ve Maliyeti %40-50 oraninda disurilebilir” bashkli kitapgikta belirtildigi Gzere
atik yonetim sistemi isletme maliyetlerinin en blylik kalemini atik toplama ve tasima
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faaliyetleri olusturmaktadir. Bu maliyetlerin azaltilmasi igin akilli, ekonomik, bilimsel ve
sistematik coziimlerin gelistiriimesi ve uygulamaya gecirilmesi sarttir.

Akilli ¢op toplama;
e Enerji verimli,
e Ekonomik,
e Teknoloji odakli,
e Cop konteynirlari ve ¢cop toplama araclari kapasitesini optimize eden,
e Zaman israfina son veren
bir toplama sistemidir.

Akilli atik toplama sistemi sayesinde uctan uca sistem kontroli ve vatandas memnuniyeti
saglanirken atik toplama optimizasyonu ile trafik tikanikhigi, ¢calisma saatleri, yakit tiketimi ve
karbon salinimi azaltilir. Atik toplama yénetim sistemlerini dijitallestirerek verimli ve izlenebilir
hale getirir.

Yazilm tarafinda, akilh atik denetimleri atik Gretim verilerini, mevcut atik toplama
uygulamalarini ve maliyetlerini ve mevcut yerinde geri doniisiim diizeylerini gozden gegirmek
icin veri analizini kullanan gevrimigi araglar araciligiyla gergeklestirilir.

Akilli ¢op toplama sistemi ile siire¢ yonetimi ve optimizasyonu, atik toplama optimizasyonu,
nesnelerin interneti bazh ¢oztimler, veri analizi ve karar destek sistemleri yer alir.

Modern akilli atik toplama sistemleri, atik toplama verimliligini en st diizeye ¢ikarmak igin
entegre edilmis sensorler, konteynir kapasiteleri, akilh atik konteynirlari, kamyonlarin
kapasiteleri, haritalar ve bir veri yonetim merkezinin entegre edilmis bir agini icerir. Bunlar,
baglantisiz ve keyfi tarifelerde bir kamyon filosu tarafindan hizmet verilen verimsiz rotalardan
olusan mevcut karmasik ve maliyetli stireci ¢6zmek igin tasarlanmistir.

Asagida 4 adet akilli ¢dp toplama yonetimi detayi verilmistir.
5. Akill Atik Toplama Sistemleri

1. Birinci yontem. Noktalar arasindaki mesafeler, tesis secenekleri ve isleme maliyetleri gibi
cok sayida faktoriin parametrelendirilmesi, Belediye kati atik toplama sistemlerinde
cokluklarin ve mekansal heterojenliklerin karmasikligini dogru bir sekilde modellemek igin
gereklidir. Sekil 4, akilli atik toplama sisteminin bilesenlerini gostermektedir.
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Sekil 4 Akilli Atik Toplama Sistemi Bilesenleri

Akilli ¢op konteynirinin temel bileseni, her tirli atik kutusuna takilabilen ve ultrasonik
kablosuz teknoloji kullanilarak dolum seviyesini, sicakligl ve ¢op konteyniri egimini strekli
Olcebilen sensorlerdir. Sensorler ayrica genel atik, cam, atik yag ve yaglayicilar gibi her tirli
kati ve sivi malzemeyi algilayabilir. Ayrica, sahiplerin konteynerlerinin yerini her zaman
bilmelerini saglamak igin cografi konum takibi de yapabilirler. Kablosuz ultrasonik sensoérler
ayni zamanda ¢op konteyniri bilgilerini hiicresel bir ag lGizerinden merkezi bir veri sunucusuna
gonderen bir iletisim digumu gorevi gorir. Gelecekteki sensér teknolojisi, farkli bolgelerdeki
atiklarin bilesimi hakkinda daha iyi veri saglamak igin haznenin nemini, hareketini veya
agirligini 6lgebilecektir. Dolum seviyesi izleme ve kablosuz veri aktariminin 6tesinde hizmetler
sunan diger daha biyik ve daha karmasik akilli ¢op konteynirlari bulunmaktadir. Bir 6rnek,
Sekil 5'de gosterildigi gibi Bigbelly akilli ¢op konteyniridir.
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Sekil 5 Akilli Cop Konteynir

2.

ikinci yontem. Bu calismada 6nerilen atik toplama sistemi bir metropol alaninda ¢ép
konteynirlarinda atik seviyesi verilerine dayanmaktadir. Mevcut ¢op konteynirlarina
yerlestirilen sensorler (ultrasonik doluluk veya agirhk veya her iki sensor birlikte)
tarafindan toplanan veriler Internet lzerinden depolandigi ve islendigi bir sunucuya
gonderilir. Toplanan veriler, toplanacak ¢op konteynirlarinin giinliik seg¢imini izlemek ve
optimize etmek, giizergahlari (rotalari) buna gére hesaplamak icin kullanilir. isciler her giin
navigasyon cihazlarinda yeni hesaplanan glizergahlari (rotalari) aliyorlar. Bu sistemin temel
ozelligi, sadece glinlik atik seviyesi durumu hakkinda degil, ayni zamanda gelecekteki atik
tahmini, trafik sikisikligi, dengeli maliyet-verimlilik fonksiyonlari ve bir yonetici insanlarin
ongoremedigi diger etkileyen faktorler hakkinda da deneyimden ders almak ve karar
vermek Uzere tasarlanmis olmasidir. Cop konteynirlarinin doldurulma hizi, ge¢mis verilere
ve olusmadan o©nce Ongoriilen tasmaya gore analiz edilebilir. Toplanacak ¢op
konteynirlarinin optimize edilmis segiminin maliyetleri azaltmasi, dnceden tanimlanmis
ekonomik gereksinimlere bagli olarak toplama verimliligini veya her ikisini birden artirmasi
beklenmektedir.

Uciincii Yontem. Bu yontemde konteynir icinde ¢op esik seviyesine ulastiginda, ultrasonik
sensoriin GSM modemi tetikleyecegi ve bu modemin, ¢op konteynirindaki ¢op sikistirilana
kadar gerekli yetkiliyi stirekli olarak uyarir. Cop konteyniri sikistirildiktan sonra, insanlar
¢Op konteynirina atik atmaya devam eder. Dizenli araliklarla ¢op konteyniri sikistirilir. Bu
sistem dayaniklilik, karsilanabilirlik, hasar ve bakim sorunlarina karsi énleme gibi gesitli
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Ozelliklere sahiptir. Ama sikistirma 6zelligi olan ¢op konteyniri gereksiniminden 6tiiri daha
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fazla makine ve isgilik gerektirir.

Dordiincii Yontem. Hindistan'daki Asansol sehri icin atik depolama, toplama ve bertaraf
etme planlarini detaylandiran kati atik toplama igin bir Cografi Bilgi Sistemi (CBS) tasima
modeli onerilmistir. Dogu Finlandiya i¢in sezgisel taramada yonlendirilmis degisken
mahalle esigi kullanimini igeren gelismis bir yonlendirme ve programlama ¢6p toplama
modeli 6nerilmistir. Daha disik maliyetli bu yontem, ¢6p konteyneri degil ¢cop arabasi ve
¢cOplerin toplandigl bolge odakh calismaktadir. Cop arabalarinin her ¢op bosaltma ve
ylkleme arasindaki ¢op ylkleri, coplerin toplandigi noktalar ve konteyner tipleri agisindan
analiz edilip ¢op toplama sikhg makine 6grenmesiyle dizenli olarak yenilenecektir.
Her ¢cop toplama aracinin topladigi ¢cop miktari ve c¢oplerin toplandigi rotalar analiz
edilip, konteynirlarda ¢op birikme potansiyeli hesaplanacaktir. Bu sayede ¢6p araclarinin
rotalari optimize edilip ¢op toplama sikligi degistirilebilecektir. Kurulacak sistemile diizenli
saglanan veriler (rota ve her bir rota igin toplanan total ¢dp miktari) sayesinde
optimizasyon siirekli saglanacaktir. Bu sayede direk ve dizenli iyilestirme saglanacaktir.

Ayrica opsiyonel olarak da yine maliyeti diglk tutarak ¢op arabalarina takilacak kamera
aracihgiyla gorinti isleme teknolojisi kullanilarak tekil konteynirlardaki ¢op yogunlugu
Olclilebilecektir.

Dordiinci yontemle elde edilecek optimizasyon ornegi Sekil 6’da verilmistir.
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Sekil 6 Dordiincii Yontemle Elde Edilecek Optimizasyon Ornegi

Tlrkiye sartlarinda en hizli ve ucuz uygulanabilecek olan calisma dordiinct yontemdir.

Konteynira konulacak sensorler baglanti metotlar, mikrochip raspberry pi vs tartisilabilir ama
4. yontem daha pratik ve ekonomik goriilmektedir.

Uclincii ydntemde her konteynira otomatik sikistirma aleti eklemek cok pahali olur ve elektrik
saglamak gerekir. ilk iki metodun en azindan sadece sensor konuldugunda pille ¢alismasi sansi
vardir.

Turkiye sartlarinda ilk Gic ydontemi ekonomik ve verimli calistirmak gercekei degildir. ilk (¢
yontem ile belediyeler, (retici firmalara bagiml hale gelmektedir.

6. Sonug

Akilli atik toplama ¢oziimleri entegrasyonunun en 6nemli faydalar 6lglilemeyen katma
degerler arasinda listelenmektedir. Sehirler, standartlarini ylkseltmek igin pesinde kostugu en
blyik dijital dontstimlerden biri olan “akilli atik toplama sistemlerini” benimsenerek 6rnek
teskil edecek adimlar atilmaktadirlar.

Entegrasyon sayesinde uctan uca sistem kontroli saglanarak yapilan yatirimlarin ve
harcamalarin etkin kontrolii ve yonetimi saglanmis olmaktadir. Glnimuzdeki yonetim
problemlerinin temel sebebi olan dlgimleme problemine ¢6zim getirilerek anlagilabilir
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metriklerle karar verme sirecleri desteklenir. Bu, sahip olunan kaynaklarin takibini ve
yonetimini kolaylagir.

Modern teknoloji sayesinde gelistirilmis analiz yetenekleri sistemin daha iyi yonetilmesini
desteklemektedir. Bu yeteneklerin kullanilabilmesi igin 6n kosul olan “verilerin dijital ortama
aktarilmasidir”. Sarekli veri akisi ve yapilan analizler sayesinde vatandas memnuniyetini
disuren etkenler daha hizli tespit edilir, daha hizli aksiyon alinir. Boylelikle sunulan servis
seviyesi artirilir ve kamusal deger olusturulur. Daha temiz ve yasanabilir bir kent olusturulmus
olur.

Ekonomik etkenlerin yani sira atiklarin her giin toplanilmasi, atik Ureticisinin davranigini
olumsuz yonde etkilemektedir. Haftada bir atik toplanan bir hane de, atik tireticileri hacmi ve
su muhtevasi daha diisiik atik citkarmak egiliminde olacaktir. Ozellikle koku yapma ihtimali
tasiyan organik atiklari daha az olusturmaya calisacaklardir. Mali optimizasyon calismalari
yapildiktan sonra cevresel ve sosyal etkenlerde g6z 6nilinde bulundurularak nihai akilli atik
toplama sistemine karar verilmelidir. Mevcut ¢alisma sonucunda atigin her giin toplanmasinin
aktarmali ve aktarmasiz tasima durumlari igin maliyeti ylkselttigi ve kamuyu zarara sokan bir
uygulama oldugu soéylenebilmektedir.

Akilli ¢op toplama ile konteynirlarin konumlarini dogru belirlemek, gelistirilmis glizergah
optimizasyon ¢Oziimleri ile zaman, mesafe ve maliyeti %30-40 azaltmak, is verimliligini
artirmak ve milyonlarca haneye ve isletmeye daha iyi, daha verimli hizmet saglamaktir.
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