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SIMGE LiSTESI

X, ton kat atif1 toplama ve tagima maliyeti, $
AAO Kisi bagina atik atma oram

BAO Bina 6niinde atik bulunma orani

C, Kat1 atik toplama birim maliyeti, $/km.ton

C, Kat1 atik tagima birim maliyeti, $/km.ton

Cjj Kat1 atiklarin i konteynerinden C; maliyetini haiz toplanmasi maliyeti, $/ton
Cix Kat1 atiklarin j noktasindan k depolama alnina C, maliyetini haiz taginmasi

maliyeti, $/ton

Co Haftada toplama glinti sayisi, giin

Dy Kat1 atik toplama isleminde optimize edilen glizergah mesafesi, km

Dj Kat1 atik tagima igleminde optimize edilen tagima mesafesi, km

h Aracin bir giizergahtan bosaltma alanina ve bir sonraki giizergaha varns siiresi,
saat

H Toplama aract gilinliik ¢aligma stiresi, saat

k Arag hiziyla ilgili bir katsay1, m™

KS Konteyner sayis1

L Toplama/tagima aract maksimum hizi, km/h

LR Isci ihtiyaci, toplama.ig¢i.giin/hafta

M Kisi bagina atilan kat1 atik miktari, kg/kisi/glin

My Kat atik toplama/tagima araci kapasitesi, ton/sefer

MSWc  Konteynerli olarak toplanan kat: atik miktari, L

MSWx  Kaldirimdan toplanan kat1 atik miktar, L

MSWkc Konteynerli ve kaldirimdan birlikte toplanan kati atik miktari, L

n Aragtaki kati atik toplayic1 ig¢i sayisi
N4 Toplama aracimn 1 giinde tamamladig: glizergah sayisi
Nks Bir toplama giizergahinda konteyner bulunan durma noktasi sayisi

NOR Bir Giizergahta hizmet gotiiriilen hane halk: sayis1 (Number of Recidence)
NOV Gerekli arag sayisi (Number of vehicle)

Np Giizergahta bulunan hane halki (HH) sayis1

Opuc Konteynerli toplama isleminde ara¢ durma noktalan arasindaki mesafe, m
Opux Kaldirimdan toplama isleminde ara¢ durma noktalar: arasindaki mesafe, m
Opur Tasima igleminde arag durma noktalar1 arasindaki mesafe, m

Oks Bir toplama glizergahinda konteyner noktalarindaki ortalama konteyner sayisi
Pxs Her konteynere diisen niifus yiikii, kigi/konteyner

Pr Hane halkin olugturan kisi sayis1, kisi/HH

Psc Belli bir giizergahtaki kati atik toplama stiresi, saat/glizergah

r Toplama araci kati atik sikigtirma oramt

Rep Her toplama peryodu igin gerekli giizergah sayis1, glizergah /giin

Ry Giizergah i¢in gerekli ara¢ hacmi, m’/ glizergah

s Atik bogaltma alaninda giizergah bagina harcanan stire, saat/gtizergah
SOR Hane halki atik atma oram (Set-out rate)

SW A Arag igindeki EKA birim hacim agirlig1, kg/m’
SWk Konteynerdeki EKA birim hacim agirligi, kg/m’
SW; Atilan kat1 at1ifin birim hacim agrligs, kg/m

t Aracin garajdan hareket ederek ilk atik alma noktasina varma siiresi, saat
153 Aracin giin sonunda son alma noktasindan garaja varma sliresi, saat

Ta Toplama araci kat1 atik alma sfiresi, s

T4 Toplama arac1 saga/sola dniis nedeniyle toplam gegirilen siire, s

Ty Toplama araci giizergah siresi, s

vi



Toplama araci atik almasiz giizergah sliresi, s

Toplama araci trafik igiklarinda toplam bekleme stiresi, s
Bir konteynerli kat1 atik toplama glizergahinda toplam kat edilen mesafe, m
Bir kaldirimdan toplama giizergahinda toplam kat edilen mesafe, m

" Bir tasima glizergahinda toplam kat edilen mesafe, m

Hane halki bagina toplayici is¢i sayisi, is¢i.dakika/HH

Toplama araci seyir siiresi, s

Toplama aract trafik yogunlugu nedeniyle toplam bekleme siiresi, s
Konteyner hacmi, m’

Toplama isleminde arag ortalama hizi, km/h

Bir toplama giizergahinda HH bagina toplanan atik miktari, m>/HH

Bir toplama giizergahinda kisi bagina toplanan atik miktari, m>/kisi
Tagima igleminde arag ortalama hizi, km/h

Toplama iglemi diginda gegirilen stire faktorii (mola, yemek arasi vb.), %
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OZET

Evsel kati atiklarin yOnetiminde, toplam bertarafin %85°lik dilimini tegkil eden

toplama/tasgima maliyetlerinin, glizergah optimizasyonu yapilarak azaltilmasi, 6nemli
ekonomik yarar saglamaktadir.

Bu tezin amaci; Trabzon Sehri’nde kat1 atik yol aglari, demografik yap:1 ve atik miktarlar ile
ilgili veri tabam olugturarak, kati atik toplama/tasima iglemlerinde giizergah o ptimizasyonu
yapilmasi ve toplama/tagima siirelerinin yerlesimlerde ikamet eden 100 m yol uzunlufuna
diisen niifusa bagli olarak modellenmesidir.

Trabzon Sehri, Tiirkiye’nin Kuzey Dogusunda bulunmakta ve 2001 genel niifus sayimma
gore sehirde 185000 kisi yagamaktadir. Sehir, milli gelirden %1 pay almaktadir. Buna gore
Trabzon Sehrinde yasayan insanlar, orta diizeyde gelirli olarak degerlendirilmektedir.

Trabzon Kentinde kat1 atik toplama/tagima islemlerinin kayit ortamli olarak tespitinde Sony
DCR-TRV145E marka dijital video kamera kullamilmistir. Dijital kayitlarin ¢dziimlenmesiyle
ve diger cografi verilerin analiziyle toplama/tagima siireleri modellenmistir.

Bu tez ¢aligmasinda, konteynerle ve kaldinmdan toplama iglemleri igin kati atik toplama
siirelerinin giizergahtaki niifusa bagli olarak tahmin edilebilecegi bir model gelistirilmistir.
Hem konteynerli hem de kaldinmdan toplama islemi i¢in kat1 atik alma siiresi, toplama iglemi
yapilacak giizergahtaki niifusa bagli olarak tahmin edilebilmektedir. Bir giizergahta konteyner
konulacak nokta sayisi, 100 m yol uzunlufuna diisen niifusa bagl olarak tahmin
edilebilmektedir.

Toplama/tagima islemlerinde optimizasyon yapilmamasi durumunda kat edilecek yollarn
gereksiz uzatilmasma neden olunmakta ve “bosa kat edilen yol” olumsuzlugu nedeniyle
maliyetler hissedilir oranda artmaktadir. Trabzon Kenti’nde bulunan 39 mahallede evsel kat1
at1k toplama/taslma islemlerinin giizergah optimizasyonu i¢in “transport modeli” kullanilmus

“minimum masraf” hedeﬂenmlstlr En kisa yol giizergahlandirma igleminde optimizasyon
arac1 olarak Route View Pro™ programu kullanilmigtir. Bu program kullanilarak sayisal yol
haritasi, demografik yapi, konteyner dagilimi gibi veriler iizerinde sorgulama
yapilabilmektedir. Ornegin, Trabzon Sehri sayisal yol haritas: altlik olarak kullamlmis ve 39
mahalleye diisen niifuslar dikkate alinarak 777 konteyner noktasim haiz tematik konteyner
tabakasi olugturulmustur.

Route View Pro™ program yardimiyla, konteynerlerin meveut araglar kullanilarak optimum
glizergahlardan toplanmasi durumuyla mevcut toplama kiyaslanmigtir. Tematik haritada
belirtilen optimize edilmis glizergahlardan aracin toplama iglemini yapmasiyla %4-59 mesafe,
%14-65 stire tasarrufu saflanacafi belirlenmistir. Konteynerli sistemin kullanilmasi
durumunda ve glizergah optimizasyonuyla toplama/tagima maliyetlerinde %24 oraninda
tasarruf temin edilebilecegi belirlenmistir.

Kaldmmdan toplama igleminin kiyas1 igin Pazarkapi-Carg1 semtindeki ¢aligmada, Route View
Pro™ ile optimize edilen giizergahta %18 yol ve %22 zaman tasarrufu elde edilmistir. Ayrica,
aracin glizergahta saga/sola doniis sayisinda da %30 oraninda azalma temin editmigtir.

Bu tez ¢aligmasinda, video kamera ile yapilan kayit ortamli veriler analiz edilerek kat1 atik
toplama tagima stirelerinin tahmin edilebildigi bir model gelistirilmistir. Gelistirilen modelle
toplama/tasima stireleri yaklagik % 95 dogrulukla tahmin edilebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kati atik toplama/tagima, giizergah stiresi modelleme, optimizasyon,
CBS, Trabzon
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ABSTRACT

In a municipal solid waste management system, decreasing collection/hauling costs consisting
of 85 % oftotal disposal e xpenditure can be carried out by route o ptimization. So a huge
amount of economical benefit is getting furnished.

The objectives of this thesis are, in Trabzon City, by means of performing road net,
demographics and solid waste production data, optimizing for the shortest route of
collection/hauling and producing a time estimation model based on population per 100 m
route length.

Trabzon City located northeast side of Tufkey has about 185 thousand inhabitants in respect
of Census 2001. The city shares 1% of the Gross Domestic Income in Turkey. In other words,
inhabitants living in Trabzon city have moderate revenue.

In Trabzon City, a video camera marked Sony DCR-TRV145E was used in order to analyse
solid waste collection/hauling process as recorded. Solid waste collection/hauling time was
modeled based on data obtained records analyzed and the other GIS database.

In this thesis, a model for solid w aste c ollection/hauling time incase c urbside or c ontainer
collection types have developed to be estimated based on population inhabiting through a
vehicle route. Total pick-up time can be estimated based on population inhabiting through the
route for two solid waste collection types. The number of containers located, and container
locations could be estimated based on population inhabiting on the route.

Unless it performs shortest path optimization in solid waste collection/hauling process, costs
will increase due to “empty miles” negativeness. In Trabzon City with 39 quarter districts, a
shortest path model was used in order to optimize solid waste collection/hauling processes, as
aimed at minimum cost. An optimization tool used was Route View Pro™ software. The
software provided elements such as numerical pathways, demographic distribution data,
container distribution data and solid waste production data. For example, thematic container
layer was containing 777 points for the entire city.

Using Route View Pro™software, the optimized route was compared with the present time
route. If the optimized route in solid waste collection system is used, both distance and time
will be decreased 4-59 % and 14-65 %, respectively. If it is performed in container solid
waste collection process and route optimization, cost of the process will be reduced by 24 %.

When applied to Pazarkapi-Carsi Quarters route, optimized route helped solid waste
collection processes decreasing distance and time 18 % and 22 %, respectively. In addition,
time for turning left and right decreased by approximetly 30 %.

In the thesis, a model based field data recorded by the camera also was developed to estimate
accurate time consumption during collection/hauling. The model was supplied about 95%
accuracy.

Keywords: Solid waste collection/hauling, route time modelling, optimization, GIS, Trabzon
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1. GIRIS

Kati atik yonetimine karar vermede; atiklara dair nitel ve nicel analizler ve atik akimlarmin
mevsimsel degisimlerinin belirlenmesine ilave olarak, toplum motivasyonunun ve
duyarlihginin iyi tespit edilmesi sayesinde geri kazanim, tekrar kullanim, atik azaltma ve
bertaraf gibi yonetim unsurlari i¢in potansiyel etkin ¢dziimlerin iiretilebilmesi miimkiin
olmaktadir. Verilere dayanarak gelistirilen ¢oziimlerin siirdiiriilebilirligi ve etkinligi elde

edilen verilerin kalitesine baglidir.

En uygun yol giizergahlandirma islemleri ile evsel kat1 atiklarin bertarafi siirecinde toplam
bertarafimin %85°lik dilimini teskil eden (Ludwig ve Black, 1968) en biiylik masrafin s6z
konusu oldugu toplama maliyeti yaninda tagima maliyetinin de 6nemli oranda azaltilacag:
diistintilmektedir. Yapilan bir arasgtirmada (Sonesson, 2000), kati1 atik bertarafi siirecinde
toplama iglemlerinin g¢evresel etkilerinin sonuglar fizerinde tagima iglemiyle mukayese
edilmeyecek kadar fazla oldugu belirtilmektedir. Bu nedenle hem ¢evresel hem de ekonomik
etkiler agisindan bakildiginda, sistemli ve optimize edilmis toplama islerliginin
olusturulmasinin zaruri oldugu diistintilmektedir.

Katr atik yonetimindeki beklenti ve hedefler, iilkelerin gelismislik diizeyi ve bununla ilgili
olan ekonomik yeterlilige sahip olmalariyla iligkilidir. Avrupa Toplulugu iilkelerinde, kati
atiklarin ayri toplanmasi orammin orta vadede %15-25’e ylikseltilmesi ve depolanacak atik
miktarinin %10 oranimin altina gekilmesi (Salvia vd., 2002; Caputo ve Pelagagge, 2002), geri
kazanim (recovery) oranmun 2008 yilina kadar %65°e yiikseltilmesi hedefleri mevcut iken
(Vaillancourt ve Vaaub, 2002), Gana gibi baz: iilkelerde bulunan metropollerde niifusun
ancak %60’1na kat: atik toplama hizmeti gotiiriilebilmektedir (Nelson ve Post,2002; Boadi ve
Kuitunen, 2003).

Kati1 attk miktan1 ve gesitliligi ekonomik durum ve refah artisiyla birlikte artmakta ve
bilesenlerin miktarlari birbirlerine nazaran degismektedir. Ornegin, Italya’da evsel kat1 atik
miktar1 1991 yilindan 1994 yilina kadar %13.5 artarak kisi bagina 350 kg’dan 398 kg’a
ylkselmigtir (kigi bagma giinlik tiretim 1995°te 0.86 kg iken 1997°de %4’lik bir artigla
%0.89 kg olmustur). 1995-1997 yillani arasinda organik atik miktan1 %53’ten %23°e
diiserken, ambalaj malzemesinden ibaret kisim (6zellikle plastik ve mukavva-karton tiirleri)
%21’den %53’¢ yikselmistir. italya’da 1997 yilindaki geri kazamilan kat: atigm hammadde
olarak tekrar {iretime sokulma oraminin toplam kati atik miktar: igindeki pay1 %1,5 olmustur.
Giniimiizde entegre kat1 atik y6netimi i¢inde yakma prosesinin de énemli bir yere sahip
olmaya bagladig1 goriilmektedir. Italya’da kati atigin yakma ile bertaraf edilen kismi %5.1,



Fransa’da %37.1, Almanya’da %27.9 ve Ingiltere’de %14.3’tiir (Salvia vd., 2002).

Kati atik yonetiminde maliyet optimizasyonunun toplama ve tagima agamasindan baglamak
tizere yapilmasi bir zorunluluk haline gelmistir. Herhangi bir bilimsel perspektife
oturtulmadan yapilan toplama ve tasima islemleri nedeniyle, yerel yonetimlerin ekonomik
giderleri artmaktadir. Biitiin diinyada yapllah caligmalarda en az harcamayla en yiiksek verim
elde etme amaglanmaktadir. Mal ve hizmet {ireticileri tarafindan tiriinlerinin pazarlanabilecegi
opﬁmum sartlar aramakta ve mallarin en ucuz ve etkin bi¢imde dagitilmas: i¢in mutlaka
optimizasyona bagvurulmaktadir. Kat1 atik bertarafi da toplama ve tagima islemlerinin
minimum maliyetle gerceklestirilebilmesi i¢in bilimsel perspektifte bakilmasi gereken 6nemli

bir problemdir.

Atk toplama iglemlerinde enerji ihtiyaci ve maliyet tahmini -i¢in kullanilan biréok metot
bulunmaktadir. En yaygin kullamilan kabul, yakat tﬁketimi kadar zaman ihtiyacinin da siirii
mesafesinin bir fonksiyonu olmasi d urumudur. B u iki faktdriin, temel ¢ evresel etkilerin ve
maliyetlerin hesaplanmasinda yeterli olabilecegi belirtilmektedir. Kilometre bagina yakit
(Litre yakit/km) ve harcanan zaman (zaman/km) 6l¢timleri,

Yiikleme

Sikistirma

Durma ve hizlanma
Normal stiriis

gibi aracin glizergahinda harcanan zamanlarmn bir bilesimi olarak ifade edilebilmektedir. Eger

bir toplama serisinde bu boliimlerin orami degistirilirse (6rnegin, eger her seride durma
noktalar1 sayis: azaltilir ve siirtiy mesafesi ayn tutulursa ) o zaman metodun, zaman ve yakit
tiiketimi agisindan birbirinden farkli sonuglar verecegi tahmin edilmektedir.

Diger metotlar ise toplanan birim atik i¢in gerekli olan zaman ve yakit gibi istatistik
Olgimlerdir. Bu metotlar belirli mekanlarda ve belirli sartlar altinda iyi derecede
calistirilabilmektedir ve metotlar toplama sistemindeki degisimlere karsi duyarlidar.

Literatiirde LP, DP ve MIP gibi matematik modelleme y6ntemleri kullanilarak yapilmig katt
attk yonetiminin planlanmasi ile ilgili bir ¢ok ¢aligma bulunmaktadir. Bu g¢aligmalarda
toplama/tasima iglemi (Truitt vd., 1969; Bodner, 1970; Clark ve Helms, 1972; Liebman vd.,
1975; Chiplunkar vd., 1981; Everett, 1996a, 1996b, 1998a, 1998b; Wilson, 2001a, 2001b),
aktarma istasyonu ve deponi yeri seg¢imi (Helms ve Clark, 1971; Hsieh ve Ho, 1993; Modak
ve Everett, 1996; Everett ve Modak, 1996; Everett ve Riley, 1997; Chang ve Wang, 1997,
Kirca ve Erkip, 1988) ve entegre kati atik yonetimi (Clark ve Helms, 1974; Fuertes vd., 1974;



Lund, 1990; Clark, 1993; Anex vd., 1996; Chang vd., 1998; Krikke vd., 1998; Chang, 1998;
Tanskanen, 2000; Solano vd., 2002a, 2002b) bilegenlerinin siire/maliyet optimizasyonu
amaglanmigtir.

1997 yilna kadar yapilan modelleme iglemleriyle ilgili yayinlarda yakat tiiketimi modele dahil
edilmemigtir. Modelleme iglemlerine yakit tiiketimi ilk olarak Wang (1997) tarafindan dahil
edilmistir (Wang vd., 1997).

Kat1 atik toplama iglemlerinin optimizasyonuna yonelik olarak yapilan modelleme
¢alismalarinda veriler;

o Servis gotiiriilen birim konut i¢in ig¢i yiikii (ig¢i.dakika/hane halki)

o Servis gotiiriilen kisi bagina gerekli toplama siiresi (dakika/kisi )

e Servis gotiiriilen birim konut igin gerekli toplama stiresi (dakika/hane halki)

e Toplama igleminde katedilen yol i¢in gerekli siire (dakika/km toplama giizergahi
uzunlugu)

e Toplama igleminde birim kat1 atik igin gerekli siire (dakika/ton kati atik)

olarak belirtilmektedir. Sonesson (2000), sonuncu madde digindaki verilerin modeli herhangi
bir atik yOnetim sistemi yapisindaki degisikliklere duyarli yapacagini ifade etmektedir.
Aaraglarin tam dolmast igin gereken durma noktalarinin sayis: azalirsa, toplama siirelerinin de
kisalacafy belirtilmektedir. Boylece “rota siiresi/toplanan toplam atik” disindaki verilerin
kullanildig biitlin modellerde abartili zaman ihtiyaci tahmini yapilacag diistiniilmektedir.
Sonug olarak, toplam toplama zamani “dakika/ton kat1 atik” olarak hesaplandiginda, toplam
kati atik miktarinin dégiismeyevegine vurgu yapilmigtir (Sonesson, 2000).

Evsel kati atiklarmin toplanmas: iglemlerinin modellenmesi ve analizinde ilk simiilasyon
modelleri 1960°hi yillarin basinda yapilmistir (Quon vd., 1965, 1969; Truitt vd., 1969).
Gilinlimiize kadar 6nemli ¢aligmalar yapilmis olmasina ragmen kat1 atik toplama sistemlerinin
isletilmesinde gelistirilmeye agik 6nemli alanlar oldugu goriilmektedir. Yapilan bir alan
calismasinda (Eisenstein ve Iyer, 1997), toplama islemlerinin yapilmasinda kullamilan arag
kapasitesinin %12-16 oraninda azaltilabilecedi belirlenmistir.

Kat atik toplama islemlerinin modellemesinde ilk hedef, belirli bir alanda gerekli olan arag ve
isci ihtiyacimn belirlenmesi olarak verilmektedir. Giintimiizde kullamlan kati atik toplama
modelleri ti¢ kategoride toplanabilmektedir:

e Ortalama kat: atik {iretimi ve atik olugturulma oranlarina dayali metotlar,



o Spreadsheet modeller (bu tiir modeller bircok pargadan olusan kompleks yapmin
degistirilebildigi ve birlestirilebildigi bir zellik tagir) ve

o Bilgisayar simiilasyon (benzegim) modelleri
Geligtirilen modellerin agagidaki hedeflerden en az birini amaglamasi gerekir:
s Model agik anlagilir olmal: ve bir teorik temel eksikligi icermemeli
s Model 6nemli olarak nitelendiﬂien parametrelerdeki degisimlere duyarsiz olmamali
e Model, halihazir maliyetlerle ilgili olmal

e Zor olmasina ragmen modelde duyarhlik analizi veya optimizasyon kullamlmalidir.

Toplama ve tagima iglemi igin kullamilan arag-gereclerin maliyetinin yiiksek olusu,
toplama/tagima iglemlerinin optimizasyonunu zorunlu kilmaktadir. Artan niifus nedeniyle ve
gelir yiikselisiyle kat1 atik bertaraf maliyetleri giderek artmaktadir. Cizelge 1.1°de iilkelerin
gelir seviyelerine gore kat1 atik toplama maliyetleri verilmistir (Cointeau-Levine, 1994).

Cizelge 1.1 Gelir seviyelerine gore kati atik toplama maliyetleri (Cointeau-Levine, 1994).

Diisiik Gelirli ~ Orta Gelirli ~ Yiiksek Gelirli

Parametreler . . .

Ulkeler Ulkeler Ulkeler
Birim toplama fiyat1 ($/ton) 15-30 30-70 70-120
Maliyetin %’si olarak ig¢ilik, sermaye,

. 40 30 10

isletme ve bakim giderleri ;
Kisi bagina toplama maliyeti ($/kigi-y1l) 3-6 9-21 42-70
Kisi bagina gelirin %’si olarak kati atik

0.9-1.7 0.5-1.1 0.2-0.4

toplama maliyeti

Tiirkiye, orta gelir grubunda sayilmaktadir. Kati atik toplama maliyeti 30-40 $/ton-kat: atik
mertebesindedir. Yaklagik 1 milyon kisinin kat1 ati31 toplanan Trabzon ve gevresindeki diger
belde ve belediyelerde kisi basina gtinde 1.0 kg kati atik olustugu kabul edilirse ve birim



toplama maliyeti 30 $/ton.kat1 atik aliirsa, toplama maliyeti 30 bin $/giin mertebesinde
olmaktadir (1 milyon kisi x 1.0 10? ton/kigi.giin x 30 $/ton). Bu yaklasima gore yillik
yaklagik 10 milyon $ mertebesinde bir kat1 at1 toplama maliyeti hesaplanmaktadir.

Kinaci ve arkadaglarimin Istanbul’da yaptiklan galismada (Kinaci vd., 2000), yaklasik 100
milyon $ olan yillik kat1 atik toplama maliyetinin uygun bir optimizasyonla yaklagik olarak

%50 oraninda azaltilabilecegi belirlenmistir.

1.1 Tezin Amaci ve Kapsam

Bu tezin amaci; Trabzon Sehri’nde kati atik yol aglari, demografik yap1 ve atik miktarlan ile
ilgili veri tabam olugturarak, kat1 atik toplama/tagima islemlerinde giizergah optimizasyonu
yapilmasi ve toplama/tagima slirelerinin yerlesimlerde ikamet eden 100 m yol uzunluguna
diisen niifusa bagh olarak modellenmesidir.

Trabzon’da kat1 atiklar mevcut araglarla toplanarak dogrudan halihazir depolama alani olarak
kullamilan deniz kenarina tasinmakta ve deniz doldurulmaktadir. Kati attk mevsimsel
6zellikleri, hane halkinin ¢evre problemlerine yaklagimi, mevcut kati atik topla sistemi ve
elemanlari, plot tesis ve proje ¢alismalar1 ve gelecekte uygulanacak projelerle ilgili galigmalar
devam e tmektedir (Berkiin, 1990; Apaydin ve Uglincii, 1997; K alender ve Apaydm, 1998;
Apaydin, 1998; Apaydin ve Kalender 1999; Apa;ydm, 2000; Apaydm 2001; Apaydin ve
Goncaloglu, 2001; Apaydm vd., 2002; Apaydin vd., 2003). 1997 yilinda tamamlanan fizibilite
caligmasi sonucu sehir disinda belirlenen yeni depolama sahasinin (Merkez Ilgeye 43 km
mesafede) yakin bir gelecekte hizmete girmesi durumunda, biri Trabzon Sehri sinuirlari iginde
olacak iki aktarma istasyonu kurulmasi planlanmaktadir (Trabzon Valiligi, 2002; Trabzon
Belediyesi, 2003). Kat1 atiklarin toplanarak belirtilen aktarma istasyonuna en ekonomik
sekilde gotiiriilebilecegi glizergahlarin belirlenmesinin toplama masraflarinda ekonomi temini

i¢in gerekli oldugu bu tez ¢aligsmast ile belirlenmistir.

Yapilan gézlem ve inceleme ¢aligmalarinda kati atik toplama/tagima islemlerinde araglarin
ama¢ disinda Onemli miktarda yol kat ettidi belirlenmigtir. Toplama/tasima iglemlerinin
yapildig1 glizergahlarin ¢aliganlarin inisiyatifinde dolagildidi, bilimsel realitelere uygun bir
giizergahlandirma yapilarak maliyetlerde azalma saglanabilecegi tespit edilmistir. Bu amagla,
sayisal yol haritas: lizerinde en kisa yollarin belirlenebilecegi inter aktif arayiizlii Route Wiew
programu kullamilmmg ve glizergah optimizasyonunun gereklilifi ortaya konulmugtur.
Kullanilan sayisal yol haritas1 Trabzon Belediyesi miicavir alaninin tamamimi kapsamaktadir
(39 mahalle ve yaklagik 60000 konut).



Bu tez kapsaminda, kat1 atik toplama tagima arag¢ giizergahlarinda kayit ortaml galigmalar
yapilmis ve toplama/tasima islemlerinin mevcut durumu belirlenmigtir. Trabzon Kenti sayisal
yol haritast ile kayit ortamli ¢aligmalar entegre edilereck ve halihazir haritalardan
yararlanilarak toplama/tasima islemi siirelerinin 100 m yol uzunluguna bagli olarak

modellenmesi saglanmusgtir.

ikinci boliimde; kat: atik yonetim sistemi bilesenleri, toplama tagima iglemleri ile ilgili teorik
yaklagimlar, yapilan kati attk model g¢aligmalarin kavramsal igerigi, kat1 atik yonetimi ile
cografi bilgi sisteminin entegre edildigi bazi caligmalar ve burada yapilacak galigmalara taban
teskil edebilecegi diiglintilen baz1 aragtirmalar verilmistir.

Uciincii béliimde; Trabzon ili ve Kenti ile ilgili cografik durum, iklim ve demografik
ozellikler, kati atik yOnetimi-ile ilgili glinlimiize kadar yapilan galismalar irdelenmis ve
yapilacak ¢aligmalarda kullanilacak bazi veriler sunulmustur.

Dérdiincii béliimde; Trabzon Sehri kat1 atik toplama/tagima islemlerini optimize edebilmek,
gerekli parametreleri tespit etmek amaciyla mevcut durum, kayith ortam ile Haziran-Eyliil
2003 tarihleri arasinda aragtinlmustir. Kayith ortam aragtirmasinda; Oncelikle kati atik
toplama/tagima araglarinin giizergahlar ve giizergahlarinda gegirdikleri stireler ve kat ettikleri
yollar tespit edilerek; agagida siralanan toplama islemi eylem ve bilegenlerine ait stireler igin

tespitler yapilmigtir:
¢ Herhangi iki durus arasinda gecen siire (Ts: seyir siiresi)

e Ara¢ safa/sola ve geriye doniig stireleri (Td: seyir siiresi iginde yer alir ve seyir

siiresine etki eder).
o Gegilen noktalardan atik alma stiresi (Ta)
e Trafik i;13inda bekleme stiresi (Ti)
e Trafik yogunlugu nedeniyle bekleme siiresi (Ty)
o Kati atik almasiz giizergah siiresi (Tga=Ts+Ti+Ty).
e Giizergah siiresi (Tg=Tga+Ta=Ts+Ti+Ty +Ta).

Kayitli ortaml1 ¢aligmalar sonucu toplama/tasima islemi stire degiskenleri (Ta, Ti, Ts, Td, Ty,
Tga, Tg) ile ¢aligilan giizergahlarda agagidaki bilegenlerin iligkisi aragtirilmigtir:

e Hane halk: sayisi



e Bina sayist

o Katedilen mesafe

o Kati atik alma noktas: sayisi

o Trafik igiklarinda durma sayisi

e Trafik yogunlugu nedeniyle durma sayisi

e Alinan kat1 atik miktar

o Giizergahta saga/sola/geriye d6nme sayisi

e Kati atik alma gesidi (konteynerli, kaldirimdan, karigik)

Aragtirmada Cizelge 4.1°de teknik &zellikleri verilen Sony DCR-TRV145E marka dijital
video kamera kullanilmigtir. Kayit ortamu olarak 8 mm’lik 60-65 dakika stireli dijital kayit
ozellikli video kasetler kullamlmugtir. Kamera ile yapilan aragtirmada, kati atik toplama
aracinin garajdan ayriligindan baglayarak, ¢6p depo alamna erigene kadar siirekli olarak kayit
yapilmustir. Kayitlar stirticti kabininde durularak gergeklestirilmistir. Aragtirmada Trabzon’da
kullamlmakta olan tiim glizergahlarda, mevcut toplama araglar ile dolagilmigtir. Aragtirma
esnasinda, siirtici ve kat1 atik toplayan is¢ilere aragtirmadan etkilenmeden normal ¢aligma

durumlarinda olmalar1 6gtitlenmisgtir.

Besinci Boliimde; Trabzon $ehri’nde arazide yapilan yerinde tespitler g6z oniine alinarak ve
elde edilen diger veriler kullamlarak toplama isleminde en kisa yol optimizasyonu yapilmas:
ve toplama/tagima sfiresi ve kat edilen yol degiskenleri agisindan azalma dolayisiyla
maliyetlerde tasarruf saglanmasi hedeflenmigtir. Katedilen yollarin minimizasyonu i¢in Route

Wiew programi kullaniimisg,
e Niifus
e Birim kat1 atik tiretimi
e Kati atik birim hacim agirli:
e Konteyner kapasitesi
e Arag kapasitesi

e Arag sefer sayis1



o Kati atik toplama glizergah uzunlugu
e Kats atik tagima glizergah uzunlugu

bilesenleri ve toplama/tagima isleminin optimizasyonu amaciyla matematiksel modelleme
tirlerinden optimizasyon modeliyle (Wisniewski ve Darce, 1990) olusturulan lineer
programlama modelinde, toplama/tasima aracinin kat ettifi mesafenin optimize edilmesi
saglanmustir. Mevcut kat1 atik toplama/tagima araglar dikkate alinarak, hangi araglarin hangi
oranda kullamlmasiyla en ekonomik toplama/tagima islerliginin gerceklestirilebilecegi de

belirlenmisgtir.

Altmcr Béliimde; bu tezin 2.2 baglikli kisminda verilen literatlirden farkli olarak, kat1 atik

toplama isleminde giizergah siiresinin,
o Glizergahta bulunan hane halki yogunlugu
e Glizergahta bulunan bina yogunlugu
e Giizergahta bulunan niifiis yogunlugu

degiskenlerine gére de degisimi arastirilomgtir. Ciinkii; kati atiklarin toplandig alanlarda
niifus ve binalarin yogunlugu farklidir ve bu durum giizergah siiresi (Tg), kat1 atik alma siiresi
(Ta), seyir stiresi (Ts) gibi degiskenleri etkilemektedir. Her hangi bir giizergahta 100 m yol
uzunluguna diisen kisi sayis1 ve giizergah uzunlugu bilindiginde kaldirimda ya da konteynerli
toplama islemleri i¢in glizergah sliresinin tahmin edilebilecegi bir model geligtirilmistir
Model, daha once literatlirde ¢alipilan yaklagimlarda belirtilen degiskenlerin g¢alisma
sahasinda 6zgiin olarak elde edilmesiyle genisletilmis ve dokuz farkli glizergaha uygulanarak
duyarlilik analizleri yapilmugtir.

Yapilan glizergah stiresi modelleme galigmalarinda araglarin diiz bir hat iizerinde doniis
yapmaksizin seyrettii varsayilmaktadir. Donii§ olmas: durumunda ya trafik lambasi oldugu
ya da yogunluk nedeniyle duruldugu farzedilmektedir. Gergek alanlarda durum farklidir.
Sokak uzunluklar1 20-25 m olan yerlesim yerlerinde katedilen 1 km’lik mesafede 30-40 defa
saga/sola/geriye donmek gerekebilmektedir. Bu da aracin seyir siiresini artirmaktadir. Bu
nedenlerden dolay1 Trabzon’da yaptigimiz giizergah takiplarinde seyir siiresi ile dénils siire ve
sayilar: arasindaki iligkiler de aragtirilmigtir. Kayit ortamli izleme galigmalarindan elde edilen
verilere goére, Ts’nin Ty ve nq ile; Tq’nin ngq ile orantili oldugu belirlenmigtir. Ayrica, T ile T4
ve T; ile nq iligkisi aragtinlmig ve arag seyir siiresinini d6nii§ sayis1 ve doniis stiresine baghlig
incelenmistir.



2. KATI ATIK YONETIM SiSTEMLERININ ANALIiZi

2.1 Kat1 Atik Olusumu ve Bilegimi

Bir toplumda; hammadde temini, malzeme {iretimi, malzeme tiiketimi,atik olusumu, tekrar
kullamim ve atik bertarafina iligkin akis semast Sekil 2.1°de verilmigtir. Sekil 2.1°de kesikli
cizgiler atik materyali gosterirken diger ¢izgiler hammadde, {iriin ve geri kazamlan maddeleri
ifade etmektedir (Tchobanoglous vd., 1993).

HAMMADDE
Y
KALAN
ATIKLAR y
N URETIM »| DEGERLENDI-
RiLEMEYEN
MADDELER
iISLEME VE e
IEIKAZANMA LS e
GE r URETIM
A

\ 4 \
TUKETICI ,

BERTARAF

Sekil 2.1 Bir toplumda materyal akis1 ve kati atik olugumu (Tchobanoglous vd., 1993).

Kat1 atik y6netim sistemindeki fonksiyonel elementleri arasindaki iligkilerin genel olarak
gosterimi Sekil 2.12’de (Tchobanoglous vd., 1993) ve kat1 atik yonetim sistemiyle ilgili genel
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akim gemast ise Sekil 2.3’te verilmigtir.

ATIK
OLUSUMU

v

OLUSTUGU KAYNAKTA ATIK TOPLAMA,
AYIRMA, BIRIKTIRME VE ISLEME

TOPLAMA
l KATI ATIK
AKTARMA | .| AYIRMA,
VE TASIMA ISLEME VE
DONUSTURME
\ 4
»| BERTARAF |

Sekil 2.2 Katr atik yonetim sistemindeki fonksiyonel elementler (Tchobanoglous vd., 1993).
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Sekil 2.3 Kat1 atik y6netimi akim gemas1 (Bjorklund, 2000).
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2.2 Kati Atik Toplama/Tasima Isleminin Teorisi

Kat1 atik toplama iglemi maliyeti toplam bertaraf maliyetinin yaklagik %85°lik dilimini tegkil
eder (Ludwig ve Black, 1968). Kat1 atik toplama (collection) islemi aracin garajdan harekete
hazirlanmasi ve rotasindaki ilk atik alma noktasina vararak atigi almas: (pick up) ve ardigik
atik alma noktalarindaki atiklar1 alarak doluncaya dek atik alma iglemini stirdiirmesi ve atik
bogaltmak iizere aktarma istasyonuna (aktarmali) ya da bertaraf alanina ulagmasi (aktarmasiz)
ve eger varsa bir sonraki rotadaki ilk atik alma noktasina varmast olarak nitelendirilmektedir.
Aracin giizergah siiresinin hesaplanmasinda bu siiregte gegirilen zamanlarn tamam
degerlendirilmelidir. Aracin glinlik ¢aligma stiresi iginde molalar ve yemek arasi trafik
1siklarinda durma ya da trafik yogunlugundan dolay1 bekleme olaylar da dikkate alinmalidir.
Rota siiresini etkileyen faktorlerin en 6nemliler; kat1 atik alma stiresi (T,), atik alma noktalar
arasindaki seyir siiresi (T), atik toplayan is¢i sayisidir. Aracin seyir‘sﬁresini etkileyen en
dnemli faktorler aracin ortalama hiz1 ve kat: atik alma noktalan arasindaki mesafelerdir. Kati
atik alma noktalar1 arasindaki mesafe arttik¢a, genellikle aracin ortalama hizi artmakta ve
boylece arag seyir siiresi azalmaktadir. Ortalama hiz aracin saga ve sola doniis sayis1 ve
siiresine de baghdir. Ciinkii ara¢ déniiglerde hizin1 azaltmak zorundadir. Giizergah s iiresini
etkileyen 6nemli faktdrlerden biri de toplama glizergahindaki yol egimidir. Trabzon gibi
toplama islemlerinin yapildig: yollarin %50’sinden fazlas1 egimli olan yerlerde rota siiresi

belirgin oranda artmaktadir.

Tchobanoglous (1993) tarafindan kati atik toplama aracimin yatirim, isletme, ig¢i ve arag-
gereg maliyetleri ve glizergah siiresi tahmini i¢in Onerilen ydnteme gore; herhangi bir
giizergahta ilk ve son atik alma noktalan arasinda gegen glizergah stiresi (2.1) esitligindeki
gibi ifade edilebilmektedir.

P =H(1-W)-(tl+t2)_
Scs Nd

(s+h) 2.1

Burada;
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Py.s: belli bir glizergahtaki kati atik toplama stiresi, saat/gilizergah

H: toplama arac1 giinliik ¢caligma siiresi, saat/giin

W: toplama iglemi diginda gegirilen stire faktorii (mola, yemek arasi vb.)

t;: aracin garajdan hareket ederek ilk atik alma noktasina varma siiresi, saat/giin

tp: aracin ¢aligma giinii sonunda son alma noktasindan garaja varma sﬁrési, saat/glin
Nug: her toplama aracinin giinliik tamamladig: gilizergah sayisi, giizergah/giin

s: atik bogaltma alanminda rota bagma harcanan sire, saat/ glizergah

h: aracin bitirilen bir giizergahtan bosaltma alanina ve bir sonraki giizergaha varis siiresi,
saat/glizergah

Bir giizergahtaki maksimum hane halki say1s1 tahmini, (2.2) esitliginde verilmistir.

__60P,_n

%

N, 2.2)

N, : giizergahtaki hane halki (HH) say1s1, HH/ giizergah
n: aragtaki kat1 atik toplayici is¢i sayist, ig¢i
tp: hane halki bagina toplayici is¢i saysi, is¢i.dakika/HH

(tp; kat1 atik alma oram ve dafilim, igci sayisi, konteyner sayisi, atik alma noktalari
arasindaki mesafe ile degismektedir.)

Hane halkimin bir toplama glizergahinda attii atik miktarmin tahmini (2.3) esitliginde
verilmisgtir.

_MPRC,
R sw

2.3)

Vy: bir toplama giizergahinda HH bagmna toplanan atik miktar1, m*/HH
M: kisi bagina atilan kat1 atik miktar, kg/kigi/giin

Pg: hane halkini olusturan kisi sayisi, kigi/HH

C,: toplama peryodu arasindaki giin say1si, giin

SW: atilan kat1 atifin birim hacim agirligs, kiitle/hacim
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Toplama igleminde kullamlacak gerekli ara¢ hacmi (2.4) esitliginde verilmistir.

_VaN,SOR 2.4)
14

R

R, : gereken ara¢ hacmi, m’/ giizergah

SOR : atilan atiin atilmasi beklenen atifa oran: (set-out-rate)

r: araig:ta kat1 atik sikigtirma oram

Toplama peryodu i¢in gerekli glizergah sayist (2.5) esitliginde verilmistir.

R, = NOR (2.5)
N,

R, . her toplama peryodunda yapilmas: gereken giizergah sayisi, glizergah

NOR : her toplama peryodunda hizmet verilmesi gereken hane halki sayisis, HH

(2.1)-( 2.5)’de verilen esitlikler kullanilarak arag ve ig¢i ihtiyac: tahminleri yapilabilmektedir.
Gerekli arag ihtiyaci (2.6) ve isci ihtiyaci ise (2.7) esitliginde verilmigtir.

R
NOV =— ‘é _ (2.6)
d

P
burada;
NOYV : toplama igleminin gergeklestirilmesi i¢in gerekli arag sayisi, adet arag

C, : her toplama peryodu i¢in ¢aligma giinii say1si, giin

_HR,P,, +R.(s+h)+Cy(t, +1,)l1gin/ hafia

(1-W)HC, @7)

LR

Burada;

LR: ig¢i ihtiyaci, toplama iscisi gilinti/hafta

R;'p : bir toplama glizergahindaki tamsay1 sayis: (integer number), giizergah. (Burada en kiigiik
tam say1, Rp degerinden daha biiyiiktiir.)

(2.6)-( 2.7) esitlikleri kullamlarak her hangi bir giizergahtaki ara¢ sayisi, ara¢ hacmi ve ig¢i
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ihtiyac1 tahmin edilebilmektedir. Bu tahminlerin yapilabilmesi igin oncelikle M, Py ve t,
parametrelerinin belirlenmesi gerekir. M yapilacak atik karakterizasyon calismasiyla, Pr
niifus sayim verisinden ve t, ise ¢aligma alaminda yapilacak gézlem ve incelemelerden
yararlanilarak belirlenebilmektedir.

t,; kat1 atik toplama siiresi, belirli bir rotada toplama igleminde ¢aligan ig¢i sayisi, konut ve
hane halki sayis1 gibi bir gok parametrenin bir fonksiyonudur. Tipik bir toplama giizergahinda
EKA her konutun niine her hane halki tarafindan her giin birakilabilmektedir. Bu durumda t,
degeri atik atma oranindan ve dagilimindan etkilenmemektedir. t; ile ilgili simdiye kadar elde
edilen degerler Cizelge 2.1’de verilmisgtir.

Cizelge 2.1 t, degerleri tablosu.

t, Birim Ozellik Agiklama Referans

Kaldirimdan ve  Apaydin (2004)

024-0,70 Isidakika/HH 3 isei/nokta konteynerli (Bu tez
karigik toplama
caligmasr)
Kompostlagabilir
2.36 o 3 ig¢i/nokta atiklarin Everett ve Shahi
is¢i.dakika/HH
0.77 1 isgi/nokta kaldirnmdan - (19964, 1996b)
toplanmasi1

0.50-0.60 isc¢i.dakika/HH 1-2 konteyner/nokta Kaldinmdan Tchobanoglous

konteynerli (1993)
0.92 isci.dakika/HH >3konteyner/nokta toplama (2 isgi)
ROH(Rear-of-
0 isqi.dakika ROH: %0 house) ile tp .
’ . L. Truitt (1969)
2.4 isci.dakika ROH: %100 lineer degigiyor
(2 is¢i)

Kompotlagabilir kati atiklarin kaldirmmdan toplanmasinda glizergah siiresinin tahmini igin
kullamlan bir yontem, Everett (1996a; 1996b) tarafindan gelistirilmigtir. Model g¢aligmada
arag seyir siiresi, kat1 atik alma noktalarinda gegirilen slire, trafik isiklarinda ve rotadaki
istenmeyen durma durumlarinda gegirilen siire tahmin edilebilmektedir. Ilk atik alinan nokta
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ile arag dolmadan Once son atik alinan nokta arasinda toplama aracimn seyir siiresinin
belirlenmesi i¢in, durma noktalar: arasindaki mesafe artigina bagh olarak aracin ortalama
hizinin artacag: ancak belli bir mesafeden sonra artiy hizinda azalma olacagi ve belli bir
maksimum yol uzunlugunda ara¢ ortalama hizindaki artigin hemen hemen olmayacag:
yaklasimindan hareketle bu iligki (2.8) esitliginde verilmigtir.

y=Ljl-e™®] 2.8)
v: Aracin iki durma noktasi arasinda seyir halindeki ortalama hiz1, km/h

L : Aracm iki durma noktas: arasinda seyir halindeki maksimum hizi, km/h

k: Bir katsay1, m

D: Aracin iki durma noktas: arasinda seyir stiresince kat ettigi yol, m

(2.8)’deki k katsayisi, herhangi bir yol uzunlugunda ortalama ara¢ hizinin maksimum arag
hizina yaklagma hizini belirttigi ifade edilebilir.

(2.8) Thomas Metoduna gére ¢6ztildiigtinde [1], (2.9) elde edilir.

D\"” s (k723)7
(TJ =(2.3kL) "H%D 2.9)

1/3 -
(2.9) esitliginde; (2) :y, (23kL)"": a ve (k/2.3)
v

W: b olarak alinirsa derecesi bir olan

(2.10) esitligi elde edilir.
y=a+bD (2.10)

L ve k; (2.10) esitligindeki egim (5) ve y-ekseninin kesim noktasina (a) baghi olarak
yazilirsa (2.11) ve (2.12) elde edilir.

. 6(2) @.11)
a
1
L= 2.12)

Arag toplama ve tagima iglemi esnasinda bir noktadan hareket ederek belli bir maksimum hiza
(L) ulasmakta ve yavaglayarak ardigik noktada durmaktadir. Iki nokta arasindaki ortalama
hiza (v) ve katedilen yola (D) bagh olarak arag seyir stiresi (s ), (2.13)’te verilmigtir (Everett
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ve Shahi, 1996a).

D __ 36D

Is = " =m (2.13)

¥ adet durma noktasi igin arag seyir stiresi (7% ), (2.14) te verilmigtir.

Y, 36D,
TS:ZL[1—~3“" 2 (2.14)

i=1

k katsayisinin maksimum arag hizi ( L =15 km/h alind) ve durma noktalar1 arasindaki
mesafeye (D) gbre degigimi

Sekil 2.4’te verilmistir,
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Sekil 2.4 Belli bir maksimum arag hizinda k katsayismin durma noktalar arasindaki mesafeye
gbre degigimi.

Kat1 atik toplama igleminde toplama araci, ilk noktadan baglayarak atiklari toplamakta ve en
son noktadaki atifs alarak tapima (hauling) iglemine baglamaktadir. Tagima iglemi ya
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aktarmal (aktarma istasyonu var) veya aktarmasiz (aktarma istasyonu yok) olarak
yapilamaktadir. Toplama iglemi siiresince arag; kat1 atik alma, trafik lambalarinda ve trafikte
bekleme ve giizergahta seyretme nedeniyle baglama ve bitis noktalar1 arasim belli bir
zamanda katetmektedir.

Toplama iglemi siiresini tahmin i¢in gelistirilen modelleme ¢alismalarinda, aracin saga ve sola
doniis nedeniyle harcadig siireler dikkate alinmamigtir. Trabzon kenti tarihi yerlegim birimi
olmasi nedeniyle 6nemli sayida dar sokaklara sahiptir ve bu sokaklarin gogu ¢ift yonliidiir.
Toplama aracinin saga ve sola doniislerde ¢ogu zaman her hangi bir zorunlulugu yoktur. Arag
belli bir D mesafesini kat ederken saga ya da sola donerken yavaglamasi/durmas: ve daha
sonra seyrini stirdiirmesi ve belli bir mesafe sonunda yavaglayarak durmasi gerekir. Sonug
olarak, arag D mesafesini katederken saga/sola doniislerde zaman harcamaktadir. Harcanan
slirenin doniis sayisina bagli olarak dikkate alinmas1 gerekir. Trabzon’da yapilan bu ¢alismada
saga/sola doniis stirelerini de belirleyerek toplama rotasi siiresini tahmin etmek igin
olusturulan modelde bu degiskenin de incelenmesi diiglinlilmiistiir. Toplama islemini ifade
eden mantiksal bir gosterim Sekil 2.5°de verilmistir. Bu tez galigmasinda, burada verilen
yaklagimlar ve daha Once literatiirde irdelenen galigmalar da goz oniline alinarak, toplama
tagima iglemleriyle ilgili model gelistirilmesi amaglanmigtur.

Aktarma istasyonu
veya
Bertaraf tesisi
e 2
=T Rotayi Bitir Rotaya Basla
£
E Kafi atik
< toplama / tasima
§ Trafik i g o
K] lambasi
©
£ Saga donus
g N /
-1 B ¢ g ] g b 1
gt Kati atik
B alma noktasi §
o Sola donus
8
E
£ {
0
«©
£
(1]
3 t o
- L

Sekil 2.5 Bu tezde arastirilan kati atik toplama/tagima iglemi sematik gosterimi.
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2.3 Ulkeler Bazinda Kat1 Atik Yénetiminin Degisimi

Atik olusmasini “kaynakta azaltma” kat1 atik minimizasyonu agisindan temel yaklagimdir. Bu
nedenle, birgok tilke, evsel kat1 atik azaltma programlarim gelistirmek i¢in yogun olarak yasal
diizenlemeler yapmaktadir (ERRA, 1997).

Evsel kat1 atiklarnn (MSW olarak yani evsel ve ticari atiklar) bertarafinda kullamlan
yontemlerin (geri kazanma, kompostlagtirma, yakma, depolama) bazi iilkelerde kullanim
oranlar1 Cizelge 2.2’de % olarak verilmigtir. Cizelge 2.2 incelendiginde, yiiz6l¢limii az olan
ve ekonomik agidan iyi durumdaki iilkelerde yakma alternatifinin tercih edildigi
goriilmektedir. Cizelge 2.2°de yer verilen 20 tilkede halihazir kat1 atik bertaraf yéntemlerinin
ortalama degerlerine bakildiginda %58.35 depolama, %27.9 yakma, %8.6 geri kazanma,
%5.05 kompostlagtirma alternatiflerinin kullanildig1 goriilmektedir (Williams, 1999).

Milli Atik Stratejisi (NWS), biitlin Avrupa Birligi (EU) tiyesi iilkelerin {izerinde anlagtif1 katt
atik geri kazamm ve depolanmasiyla ilgili diizenlemeleri igeren bir belgedir. NWS’nin
amaglar1; (1)insan saghgim ve gevre giivenlifini tehlikeye sokmayacak sekilde teknolojik
normlara uygun olarak kati atik geri kazanim ve bertarafinin emniyet altina alinmasi, (2)agirt
maliyetli olmayacak en uygun teknoloji ile yeterli bir iletisim ag: olusturarak atiklarla ilgili
interaktif bir databankin olusturulmas: ve optimum maliyetli yeterli teknolojik normlarla kat1
atik berytarafi saglayacak sistemlerin kurulmasi, (3)atik bertaraf sahalarinda yeterli
emniyetin/giivenin teminat altina alinmasi, (4)atik zararlarimin ve {iretiminin kaynaginda
azaltilmasi ve Onlenmesine yonelik cesaretlendirici/tegvik edici/6zendirici g¢aligmalarin
yapilamas1 (S)tekrar kullamm, geri doniigiim, geri iade (reclamation) ve enerji elde etme
acilarindan atik geri kazammini cesaretlendirici/tegvik edici/6zendirici ¢aligmalarin yapilmasi
olarak 6zetlenebilir.

Almanya’da 28 Eylill 1990’da baglatilan “Dual Sistem” uygulamasiyla, ikincil hammadde
olarak kullamlmak {izere ambalaj tiirli atiklarin geri doniisimii cam, metal, kagit ve plastik
bilesenleri agisindan Avrupa Birligi 2006 direktifini 1999 yilinda saglamigtir (Flanderka,
2002).

Ingiltere’de (UK) siirdiiriilebilir atk y&netimi {izerine kurulu atik yénetim politikalar kati
atiklar1 kaynakta azaltma (reduction), tekrar kullanim (reuse), geri kazamm (recovery) ve
depolama (disposal) olmak {izere dort ana grupta ele alinmakta ve geri kazanim basamag;
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maddesel geri kazanim (material recycling), kompostlagtirma ve enerji geri kazanim (energy
recovery) proseslerini kapsamaktadir (Wilson vd, 2001).

Cizelge 2.2 Baz1 Ulkelerde Evsel Kat1 Atik Bertaraf Yontemleri (%) (Williams, 1999).

Ulke Yakma DepolamaKompostlagtirma  Geri Kazanim  Toplam!
Avusturya 11 65 18 6 100
Belcika 54 43 0 3 100
Kanada 8 80 2 10 100
Danimarka 48 29 4 19 100
[Finlandiya 2 83 0 15 100
Fransa 42 45 10 ’ 3 100
Almanya 36 46 2 16 100
Yunanistan 0 100 0 0 100
frlanda 0 97 0 3 100
Italya 16 74 7 3 100
Japonya 75 20 5 0 100
Liiksemburg 75 22 1 2 100
Hollanda 35 45 5 15 100
Norveg 22 67 5 6 100
Portekiz 0 85 15 0 100
[spanya 6 65 17 12 100
[sveg 47 34 3 16 100
[svigre 59 12 7 22 100
[ngiltere 6 88 0 6 100
ABD 16 67 2 15 100

Ingiltere’de kat1 atik yonetiminde ana hedef depolamayla bertaraf edilmeden &nce geri
kazanim ve geri doniigiimiin miimkiin oldugunca tatbik edilmesi y6niindedir.

Ingiltere’de yillik olugan kat1 atik miktar1 yaklagik 435 milyon ton’dur ve maliyetler nedeniyle
agirlik kati atiklarin depolanarak bertarafi yéniindedir. Bu atiklarin yaklagik %57’si kontrollii
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olarak bertaraf edilmektedir. Kat1 atik y6netiminde %66 oraminda 6zel sektér sirketlerinin
sorumlulugu sézkonusudur. 3000°in lizerinde sirket kontrollii olarak bertaraf edilen kati
atiklarin sorumlulugunu tagimaktadir. Ingiltere’de 0.91-1.63 kg/kisi-giin araligt tipik degerler
olarak verilmektedir (Burnley, 2001). Evsel kat1 atik bertaraf maliyetleri ile ilgili bilgi Cizeige
2.3’te verilmigtir (Williams, 1999).

Cizelge 2.3 Ingiltere’de evsel kat1 atik (MSW) birim maliyetleri (Williams, 1999).

Atik y6netim prosesi Maliyet (£) Agiklama
Atik toplama (West Yorkshire ‘de) 19.9 Beher ton igin
Depolama (West Yorkshire ‘de) 16.74-20.39 - Her birim hane igin
Depolama gegis ticreti 10-15 Beher ton igin
Yakma (200 000 t MSW/y1il igin) ~ 22-37 Beher ton igin
Enerji kazanimli yakma (200 000 ..

ton MSW/y1l igin) 21-29 Beher ton igin
MSW transfer/tagima 7-10 Beher ton igin

Evsel kat1 atik olugumu, aragtirmanin kaynagma bagli olarak genig spektrumlu bir degisim
gostermektedir. ABD’de evsel kati atik 1.08-1.22 kg/kisi-glin aralifinda degismektedir.
ABD’de MSW sezonluk degisimi Cizelge 2.4’te verilmigtir. Wisconsin’da (ABD), birim kat1
attk olusumunun niifiis ile Cizelge 2.5’te ve olusum yeri ile degisimi Cizelge 2.6’da
verilmigtir (Williams, 1999). '

ABD kat1 atik yonetimi 1976 yilinda Rio’da yasalastirilan ve 1984’te iizerinde diizenlemeler
yapilan kanuna dayandirilan RCRA ile diizenlenmistir. RCRA, atik bertarafinin zararlanndan
insan ve ¢evre saghgim korumaya ilave olarak cevresel agidan saglam (sound) bir atik
yonetim uygulamasi olusturmayi, atifin olusumunun énlenmesine déniik ¢aligmalari organize
etmeyi ve dogal kaynaklarin ve enerjinin korunmasimi saglamayi gerektirmektedir (EPA,
2001). ABD’de kat1 atik depolama ve yakma tesisleriyle ilgili kanuni diizenlemeler federal
hitktimet tarafindan yapilmustir ve idaresi ve denetimi EPA’nin sorumiulugundadir.

EPA gerekirse e yaletlerdeki kati atik yonetimiyle ilgili daha siki diizenlemeler yapabilecek
yeterliligi haizdir. MRF tesisi, geri kazamim sistemi, kompost tesisi ve transfer istasyonu
konularina iligkin federal bir diizenleme mevcut degildir.
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Cizelge 2.4 Wisconsin (ABD) mevsimlik EKA bilesimi (Williams, 1999).

Atik Tiirti Sonbahar Kig  Ilkbahar Yaz Ort.

Organik atiklar 86 86.5 87.7 89.8 875
Kagit 44.7 45.7 47.5 40.3 445
Plastik 6.1 6.5 7 6 6.4
Bahge atiklari 15 15.1 7.4 15 13.1
Yiin 14 0.8 1 0.8 1
Besin atig1 15.2 14.3 18 21.5 173
Tekstil 1.5 1.3 1.3 2 1.5
Diger 2.3 2.9 54 4.2 3.7

inorganik atiklar ~ 13.4 128 122 98 121

Metal 3 3.9 4 3.1 35
Cam 7 7.1 7.1 56 6.7
Toprak 0.9 0.4 0 0 0.3
Diger 2.5 1.4 1.1 1.2 1.5
Ozel atiklar 0.5 0.6 0.1 0.3 0.4
Toplam 100 100 100 100 100

Cizelge 2.5 Wisconsin’da (ABD) niifus sayisina gére birim kat1 atik miktar1 (Williams, 1999).
Niifus (kigi)  Birim Kat1 atik Olusumu (kg/kisi-giin)

<2500 0.91
2500-10000 1.22
10001-30000 1.45

>30000 1.63
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Cizelge 2.6 Wisconsin’da (ABD) olugma yerine gore birim kat: atik miktar1 (Williams, 1999).

Atik Kaynag1 Birim Ortalama Deger
Miistakil Ev kg/kisi/glin 1.22
Apartman kg/kisi/glin 1.14
Biiro kg/is¢i/glin 1.09
Lokanta kg/isci/glin 6.77
Egitim Kurumu kg/6grenci/giin 0.23

Bu tiir diizenlemeler ABD’inde eyaletler diizeyindedir. Yillik kat: atik {iretimi MSW olarak
210 milyon ton ve endiistriyel kati atik iiretimi ise 400 milyon tondur. MSW’nin %63’
depolanmakta, %17’si geri kazamlmakta ve %16’s1 yakilarak bertaraf edilmektedir. Yaklagik
olarak 3200 kat1 atik depolama tesisi vardir. Son zamanlarda atik {iretilen merkezlere daha
uzaklarda kurulu daha biiyiikk kapasteli depolama alanlarina egilim artmigtir. Depolama
alanlarinin g¢ogu yerel hiikiimet tarafindan igletilmektedir; ancak &6zel sektérin de
azimsanmayacak miktarda islettigi depolama alani mevcuttur. EPA kanuni diizenlemelerin
Onemli bir tetikleyicisi olarak etkin bir role sahiptir. EPA politikalarina gére kat1 atiklar
depolanirken ayni zamanda kaynakta azaltma, geri kazamim, geri doniigiim ve enerji geri
kazanimimin birlikte yapilmasi gerekmektedir. Buna goére birgcok eyalette kaynakta atik
azaltma programlari, geri kazamlan maddelerin pazarlarimin olugturulmasi programlari ve geri
kazamm hedefini %50’nin lizerine yiikseltmeye iliskin ¢aligmalar mevcuttur. Tahminlere gore
ABD’de geri kazamimla ilgili 500’den fazla kanun tasarisi vardir. 7300’den fazla
gerikazanilabilir atiklarin kaldinmdan toplandig1 program iglerligini stirdiirmekte ve mevcut
bulunan 1400°den fazla MRF tesisinin ihtiyact kargilanmaktadir. Endiistriyel atiklarin ¢ogu
tiretildikleri isletmelerde degerlendirilmekte ve degerlendirilemeyen kisimlar dopolama
alanlarinda bertaraf edilmektedir (Williams, 1999).

124 milyon niifusa sahip olan ve toplam yliz6lglimiinitin sadece %10’unu yerlesim amaciyla
kullanabilen Japonya, kat1 atik bertaraf alanlarinin yetersizligi nedeniyle atik azaltmaya dayali
bir kat1 atik politikas: benimsemistir. Atik bertarafi agirlikli olarak MRF’li ya da MRF’siz
yakma tesisleri agirliklidir. Japonya’da kati atiklar evsel ve endiistriyel olmak {izere iki ana
gruba aynlmugtir. Endiistriyel atiklar genellikle demir-gelik endiistrisi kaynaklidir. Bu tiir
atiklarin bertarafi {ireticinin sorumluluundadir. Yilda yaklagik 300 milyon ton endiistriyel
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atik olusur (demir-gelik, hayvansal atik ¢amuru, madencilik ve yap1 atiklar1) ve bu atiklarin
%50’si orta derecede artimdan gegirilir, nemli bir kismi geri kazanilir ve geri kalan atiklar
diizenli depolamayla bertaraf edilir. EKA ise evsel ve ticari olmak {izere iki kisimda incelenir.
Evsel kat1 atik as1l yekiinii teskil eder. Yilda 50 milyon ton EKA olusur ve olusan kat1 atigin
%74.4’1i yakilarak bertaraf edilirken, %20.4’{i depolanir ve %5.2’si geri kazamilir. 2.7 milyon
tondan fazla evsel kat1 atik, hane halk: tarafindan toplama 6ncesi geri kazanilir. Kaynakta
ayirma iglemi yanabilir ya da yanamaz veya geri kazanilabilir (cam, metal, kagit v.s.) seklinde
HH tarafindan ¢ok iyi uygulanmaktadir. Ayrilan materyal ayda bir ya da iki kez toplanarak
materyal geri doniigtiirme tesisine gotiirtiliir. Yegil atiklar 26 kompostlagtirma tesisinde
degerlendirilmektedir. Atik toplama, sokaklarin dar olmasi ve daha hizli hareket edilebilmesi
amaciyla 1-2 tonluk araglarla haftada 3-4 defa yapilmakta, baz1 belediyeler her evin kati
atiklarim tekil olarak toplarken ¢ogunlukla 10-20 sakinin ortak olarak kullandiklar: ve sadece
Tokyo’da 240 bin olan noktalardan toplanmaktadir. Japonya’da 1873 EKA yakma tesisi
vardir ve olusan kiiller depolama alanlarina verilmektedir. Kullanimda olan 2336 depolama
alanu vardir ve bu tesislerin 1500°den fazlasim 6zel sektér igletmektedir. Depolama alani
kithigr yliziinden kiyidan uzak yerlerde (denizde) depolama alami yapilmasi konusundaki
caligmalar stirdiirilmektedir. Kat1 atik bertarafinda kullamlan teknoloji Avrupa ile aymdir
(Williams, 1999).

Turkiye’de Devlet Isatatistik Enstitlisi tarafindan 1993 yilinda yapilan arastirmayla yillik
evsel ve endiistriyel kat1 atik miktarlar: ile bu kati atiklarin kompozisyonu belirlenmistir. Bu
aragtirmaya gore giinliik evsel attk miktarimin mevsimlere, {ilkenin bélgesel ve sosyo-
ekonomik &zelliklerine gore farkliliklar gosterdigi ortaya ¢ikmugtir. Cizelge 2.7°de goriildiigii
gibi Ttirkiye’de yaz mevsiminde kisi bagina giinliik evsel atik miktarin1 0.2-0.9 kg ve kisin
ise 0.18-0.8 kg arasinda degigmektedir.

Buradan hareketle iilkemizde kisi bagina ortalama yillik evsel atik miktarinin 187 kg, toplam
evsel atik miktarimin ise yaklagik 11-12 milyon ton oldufunu sdylemek miimkiindiir.
Belediye atif1 olarak adlandirilan ve toplanip bertaraf edilme sorumlulugu Belediyeler ait
olan atiklara kiiciik isyerleri ve ticarethanelerden ¢ikan atiklar da dahil oldugundan kiigtik
isletmeler ve ticarethanelerden ¢ikan yillik 9—10 milyon ton atif1 da g6z éniinde bulundurmak
gerekmektedir.
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Cizelge 2.7 Tiirkiye’de mevsimsel birim kat1 atik olugumu [2].

Parametre Yaz Kis

Kat1 atik olugumu (kg/kisi-giin) 0.6 0.47
Organik madde 80.25 50.31
GEKA | 15.84 8.64
Kiil ve ciiruf 3.9 41.06

Bu durumda Belediye atiklarmm yillik toplami 19-20 milyon ton olmaktadir. Evsel atiklar
icindeki cam, metal, plastik, kagit ve karton gibi geri kazamilabilir atiklarin payr yaz
aylarinda % 8.5-22.9, kig aylarinda ise % 3.7-15.6 arasinda degigim gostermektedir. Bu
rakamlar ¢ergevesinde tilkemizdeki cam, metal, plastik, kagit ve karton gibi geri kazamlabilir
atik miktarimn yillik 2-2.5 milyon ton oldugu belirlenmistir.

Tiirkiye’de atiklarin geri kazanmmi konusundaki yasal zorunluluk 1991 yilinda Cevre
Bakanlig1 tarafindan yayinlanan Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi ile yiirlirliige girmigtir.
Yilik 2-2.5 milyon ton geri kazanilabilir atifin yalmzca 300 bin tonu bu y6netmelik
kapsamindadir. Ulkemizde yilda yaklagik 800 bin ile 1 milyon ton atik geri kazamlmaktadir.
Bu miktarin biiyiik bir kism1 ¢op d6kme sahalarindan ve sokaklardan ilkel ve sagliksiz
kogullarda toplanmaktadir. Ancak bu gekilde toplanan atiklarin bir kismu yas ¢ople karistig
i¢in degerlendirilememektedir. Daha saglikl: ve verimli bir geri kazanim sistemi olugturmanin
temel kosulu geri kazanlabilir atiklarin kaynaginda yani konutlarda, igyerlerinde, okullarda,
otel ve tatil kdylerinde ¢dpten ayrn toplanmasidir. Bu sekilde daha temiz ve fazla miktarda
atik daha ekonomik bir gekilde toplanabilir. Bu sistemin olusturulabilmesinin temel kosulu
Belediye-Tiiketici—~Geri Donlistim Sanayinin aktif bir gekilde sistemin i¢inde yer almasi ve
sorumluluk iistlenmesidir. Dogru bir geri kazanim sisteminde tiiketicinin sorumlulugu geri
kazanilabilir atiklar1 kaynaginda ¢opten ayn biriktirmektir. Belediye ise tiiketicinin ayirdig:
bu atiklar1 ¢Opten ayr temiz bir sekilde toplamak ve cinslerine gore ayirmakla sorumludur.
Sanayi sorumlulugu ise Belediyenin topladig: ve cinslerine gére ayirdig1 bu atiklar alip geri
donistirmektir (CEVKO, 1991). Cevko Vakfi-Belediye isbirligi ile ¢6k sayida proje
uygulanmakta ve bu proje bilgileri diizenli olarak takip edilmektedir. Bursa-Osmangazi
bolgesinde bu deger 0.465 kg/konuthafta iken Istanbul-Begiktags bolgesinde 1.57
kg/konut.hafta’dir. Halen devam eden belediye geri kazanim uygulamalarinda ortalama 0.6
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kg/konut-hafta’lik bir verimlilige ulagmis olup iki yil boyunca haftalik toplama rakamlarinin
bir araya getirilmesi ile elde edilen sonugtur. Toplanan atiklarin kompozisyonlarina
bakildiginda agirlikli olarak cam, kagit ve karton tiirii atiklarin yer aldig goriilmektedir. Geri
kazamm uygulamalarim slirdiiren bazi belediyelerin topladigi atiklarin kompozisyonlar
Cizelge 2.8’de verilmistir [2].

Cizelge 2.8 Tiirkiye’de GEKA uygulamalari siirdiirtilen baz1 belediyelere iliskin veriler [2].

Malzeme Bakirkoy
Besiktas Eskigehir Marmaris
Cinsi Bahgelievler
Kagit-Karton % 38 % 52 % 38 % 37
Cam % 32 % 24 % 33 % 25
Metal %9 % 6 % 12 % 5
Plastik % 21 % 18 % 17 % 33
TOPLAM % 100 % 100 % 100 % 100

Tiirkiye’de bulunan 3215 belediyeden 11’inde kat1 atiklar diizenli depolama ydntemiyle
bertaraf edilmektedir [3].

Istanbul’daki kat1 atik transfer istasyonlar: ile ilgili bilgiler Cizelge 2.9°da verilmistir.
Tiirkiye’nin en fazla niifuslu gehri olan Istanbul’da olusan kati atik miktar1 ortalama 9000
ton/giin’diir. Istanbul’da hem Avrupa (Odayeri) hem de Asya yakasinda (Komiirciioda) kati
atik diizenli depolama tesisi bulunmaktadir. 24 ton/giin kapasiteli hastane atiklarimn 900-
1200 °C’de isleme alindig1 yakma tesisi (Odayeri) ve 1000 ton kapasiteli GEKA ayirma ve
kompostlagtirma tesisi (Kisirmandira) ve aktarma istasyonlar: mevcuttur. Avrupa (Baruthane,
Yenibosna, Halkali) ve Asya yakasinda (Aydinli, Hekimbagi) isletilen kati atitk aktarma
istasyonlan ile ilgili planlanan ve izlenen veriler Cizelge 2.9°da gériilmektedir (Bagtiirk vd.,
2002).
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Cizelge 2.9 Tiirkiye’nin en biiyiik sehri olan Istanbul’da kat atik aktarma istasyonlarina
iliskin veriler (Bagtiirk vd., 2002).

Transfer Istasyonlan § & = = £ =
= & 2 F 0§ 1
m > s < a =
Planlanan kapasite (ton/gtin) 700 1500 1500 1500 1500 6700
) 1140
Maksimum kapasite (ton/giin) 1400 2500 2500 2500 2500 0
Kullanilan kapasite (ton/giin) 1600 2050 1900 1100 1700 8350
Platform sayisi 5 10 10 10 10 45

Toplama araclarmmn gelis sayisi
P g Sel Y 340 310 250 180 280 1360

(1/giin)
Konteyner sayis1 (32 m® kapasiteli) 75 80 70 57 75 357
Treyler sayisi 21 31 21 19 22 114

2.4 Kati Atk Toplama/Tasima ve Geri Kazaniminin Ekonomisi

MSW yonetim uygulamalani atik azaltma (source reduction), geri kazanma (recycling),
kompostlagtirma, yakma (combustion) ve depolama (landfill) bi¢imindedir. Hangi kat1 atik
bertarafi uygulanirsa uygulansin Oncelikle toplama ve tagima igleminin yapilmasi
gerekmektedir (Bastiirk, 1993). Toplama/tagima ve aktarma maliyetleriyle ilgili literatiir ve bu
tez kapsamuinda yapilan ¢aligmalardan elde deilen bilgiler Cizelge 2.10°da verilmistir.

ABD’nde olusan kati atiklarin %28’i geri kazamlarak veya kompostlastirilarak, %15°i
yakilarak (enerji eldesi var) ve %57°lik kism ise depolanarak bertaraf edilmektedir [4].

2.4.1 Toplama ve Tagima

Indiana Eyaletinde (USA) 240 yerlesimde yapilan ¢aliymalarda mevcut kaldirimdan toplama
tagima ve bertaraf maliyeti yerel iscilerle 82.12 $/t ve &zel sektor iscileriyle 99.47 $/t oldugu
belirlenmigtir. Geri kazanim islemli olarak kaldirimdan toplama/tasima ve bertaraf toplam
maliyeti yerel igcilerle 294.49 $/t, 6zel sektor ig¢ileriyle 299.62 $/t oldugu belirlenmistir [5].
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Cizelge 2.10 Kat1 atik genel bertaraf maliyetleri.

ISLEM KAPASITE MALIYET REFERANS
Trabzon Kenti 0.04-0.06 $/km.ton Apaydin, 2004
{57000 konut) 9,3$/ton (Bu tez galigmasi)
Toplama (Istanbul*dald {lgeler 18,1$/ton Karadag ve Sakar, 2003
ortalamasi)
5000 konut 0.07-0.21 $/km.ton  Modak ve Everett, 1996
- 7.96 $/ton Agunwamba, 1998
Trabzon Kenti 0.02-0.04 $/km.ton Apaydin, 2004
(57000 konut) 4,3%/ton (Bu tez ¢aligmasi)
Tagma 5000 konut 0.03-0.10 $/km.ton ~ Modak ve Everett, 1996
- 25.0-37.9%/ton Dilek vd, 2002
Dnteravanich ve
Tayland 2.9-10.4 $/ton” Siriwong, 1998
Toplama/Tagima .
Isveg 21 $/ton” Ljungren, 1996
105 $/ton
(Istanbul ortalamasr) 5 $/ton ISTAC, 1997
698400 ton/y1l 9.4 $/m’ Modak ve Everett, 1996
Transfer Istasyonu 95200 ton/yil 3.1 $/m’
22509 ton/yil 5 $/ton Movasaghi, 1993
- 2.35 $/ton Giilti, 1990
Indiana, ABD 82.12-99.47 $/ton (31
Toplama/Tasima New York, ABD 143 $/ton Clark, 1993
ve Depolama
Kuveyt 24 $/ton Koushki vd., 2004; [7]
GEKA Toplama/Tagima tndiana, ABD 294-299 $/ton"™"* 51
ve Depolama 132-155 $/ton™"*
* Aktarma istasyonu var
** Aktarma istasyonu yok

*** Kat1 atik toplama iglemi swrasinda GEKA igeriginin aymi aragla es zamanli olarak almarak ayri olarak

toplanmasi durumu

**** Diger atik bilesenlerinden ayr1 olarak sadece GEKA igeriginin miistakil bir aragla toplanmas1 durumu
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2.4.2 Madde Geri Kazanimi ve Tekrar Kullanim

Daha az atik olusturmanin {i¢ yolu kaynakta azaltma (source reduction), geri kazamm
(recycle) ve tekrar kullamm (reuse) olarak verilebilir. Maddesel geri kazanma, tiretim
agamasindan baglayarak minimum atik olugturacak teknolojilerin kullanilmasiyla etkili bir
sekilde yapilabilir. Uretilen maddeler tekrar kullamlabilecek ya da onarilabilecek
maddelerden yapilir ve toksik maddeler igermeyecek sekilde tiretilirse, geri kazanim, tekrar
kullanim gibi madde korunumu saglayan teknolojilerin uygulama olanaklar1 artirilmg
olacaktir.

2.4.2.1 Kaynakta Atik Azaltma (source reduction)

En etkili atik azaltma y&ntemidir. Genel olarak tiiketimin dolayisiyla da atik miktarinin
azaltilmasi geklinde bilinir. Burada hedef atifin firetim noktasinda azaltilmasidir. Uzun
omiirlti ve tekrar kullamilabilir ambalajlar igeren {irtinlerin alinmasim kapsar. Uygulamada
grasscycling, bahge atiklarmin kompostlastirilmasi, kagitlarn iki yiizeyinin de kullammi ve
endiisriyel trlinleri tasimada kullamilan paketleme iglemlerinin azaltilmas: etkili ve
stirdiirtilebilir atik dnlemeye Snemli katki saglamaktadir.

2.4.2.2 Geri Kazanim (recycling)

Geri kazanim islemi ile, stirdiiriilebilir kat: atik yOnetimi saglanabilmekte ve “Dogal
kaynaklar bize atalanmizdan miras degil, ¢ocuklarimizdan emanettir’” veciz sozii ile
ortiistirtilmektedir. Geri kazamim isleminde cam, metal, plastik ve kagit tiirli atiklar
ayrilmakta ve yeni liriin elde etmek lizere iglem gérmektedir. Bu yoniiyle tekrar kullanimdan
(reuse) tamamen farklidir.

ABD’nde kompostlagtirmay: da igeren geri kazanim iglemiyle yakma ve depolama islemlerine
maruz kalmas: dnlenen kati atik, 1990 yilinda 34 milyon ton iken 1999 yilinda bu rakam 64
milyon ton degerine yiikselmistir. Tipik olarak piller %96.9, kagit ve karton %41.9 ve avlu
atiklar1 %45.3 oraninda geri kazanilmaktadir. Bu atiklarin toplanmasi; (1)kaldirimdan
toplama programlarn (curbside programs), (2)toplama merkezleri yoluyla toplama (drop-off
centers), (3)buy-back programlar ve (4)depozito uygulamalar: ySntemleriyle yapilmaktadir.
1996 yilinda greenhouse olugturan gaz emisyonlarindan karbondioksid egdegeri 33 milyon ton
kati atik geri kazamlmugtir [4].

Indiana’da (ABD) 240 sehir/kasabada yapilan ¢aliymalarda kati atik toplama/tasima/bertaraf
maliyeti kamu iscileriyle 155.41 $/t ve 6zel sektor isgileriyle ise 132.31 $/t oldugu
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belirlenmistir [5].

Geri kazamimun yararlarim; (1)¢ocuklarimizin gelecegi igin dogal kaynaklarin korunmasi,
(2)bir ¢ok greenhouse gaz emisyonunun ve su kirleticilerinin 6nlenmesi, (3)enerji korunumu,
(4)degerli maddelerin endiistriye kazandirilmasi, (5)yesil dostu teknolojilerin desteklenmesi
ve (6)depolama ve yakma ihtiyaglarinin azaltilmasi olarak verilebilir.

2.4.2.3 Tekrar Kullamim (reuse)

Reuse, recycle’e tercih edilir ¢linkii burada tekrar kullantm igin tekrar {iretim
gerekmemektedir. Bir tirlintin ayn1 ya da farklt amaglar igin tekrar takrar kullammim ifade
eder. Bu tiir kullanimda malzemeler tamir edilerek tekrar kullanilabilir, satilabilir, toplumun
diger iiyelerine verilebilir. Tekrar kullanim yontemlerini; (1)tekrar doldurulabilir kalem satin
alma, (2)stirekli kullanimlar icin kulplu bardak alma, (3)Bos kavanozlarin yemek artiklarini
koymak igin kullanimi, (4)siselerin tekrar kullamimi, (5)eski dergi ve iiretim fazlasi
malzemelerin bagislanmasi, (6)kumas mendil ve havlu kullanim: ve bir boya toplama ya da
tekrar kullamilabilecek malzemelerle ilgili kampanyalara katilim seklinde verebiliriz.

2.4.3 Enerji Geri Kazanma (Piroliz, Kompostlagtirma ve RDF Yakma Tesisi)

Kompostun faydalari; (1)organik maddelerin depolama alanlarina gémiilmesini &nleme,
(2)topragin niitrient agisindan zenginlesmesi, (3)yararli toprak organizmalarinin artigi,
(4)giibre ve pestisit ihtiyacinda azalma, (5)toprak erozyonunda azalma ve (6)kirlilik azaltma
caligmalarina yardimei olma olarak siralanabilir,

2.5 CBS ve Kat1 Atik Toplama/Tasima Optimizasyonu

21. asrm ilk yillariyla birlikte gevresel duyarlilikta daha 6nemli adimlar atilmaya, metinlerden
ibaret olan c¢evresel duyarlilik fiili hayata gegirilmeye, dogal kaynaklarin optimum
kullanimina ve yapilacak ¢alismalarin siirdiiriilebilir olmasina ehemmiyet verilmeye artan bir
hizla devam edilmektedir. Ureticilerin ¢evre dostu iirinlere y&nelmeleri tiiketicilerin bu
yondeki tercibleriyle ilintili olarak artmakta, uzun vadeli planlama yapan iireticiler
tiiketicilerin bilincini gbz 6niine alarak yatirimlarim yénlendirmektedir.

Cografi konum verilerini depolayarak analiz etmek igin tasarlanmmg bilgisayar tabanh
sistemler, 25 yildan fazla bir ge¢mise sahiptir. Cografi Bilgi Sisteminin ortaya ¢ikist
hiiktimetlerin arazi kullanim planlamasina ilgilerinin artmasi sonucu zamana bagh konumsal

verilerin elde edilme ihtiyac, bilgisayar ve ona bagh gevresel tinitelerin gelismesi sonucudur.
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Ik CBS 1960’larda Kanada’da geligtirilmistir. O zaman {izerinde durulan nokta geleneksel
grafik verilerin sayisal yontemlerle elde tutulmasindaki teknik problemlerin iistesinden
gelmekti. Haritalarin bilgisayar ortamina aktarilmasi, giinlimiiz standartlarina gore yavas ve
hantaldi.

1960’larda Kanada, belki de diinyada dogal kaynaklarin smirsiz olmadigini fark eden tek
tilkeydi. Kursal niifus hizla azalmakta, ticari arazi bélgeleri de dahil. olmak iizere potansiyel
arazi kullamminda huzla artan bir yarig goriilmekteydi. Ozel bir komite kurularak Kanada’daki
arazi kullanimi incelenmeye baglandi. Halihazir arazi kullanimi; arazinin tarim, orman ve
vahsi hayata uygunlugu aragtirilarak haritalanmasi gerekliligi, arazi yonetimi planlamasinda
ve dogal kaynaklarin korunmasinda biiyiik rol oynadigi belirlendi ve hiikiimet tarafindan

benimsendi.

Kanada varlikli bir iilke olarak veri toplama ve harita {iretmede problem yasamadi. Ancak
klasik ybntemlerle haritalarin analiz edilmesi, egitilmis insan giicii ile yogun bir ¢alisma ve
uzun zaman gerektiriyordu. Zamanin ¢ok degerli olusu ve egitilmis insan giiciiniin yeterli
olmayis1 ¢aligmalar1 bagka bir yone sevk etti. Onemli olan, haritalarin bilgisayar ortamina
gecirilmesi, sekil ve goOrUntillerin  sayilara doniistiirilerek  bilgisayar ortaminda
kullanilabilmesiydi.

2.5.1 Cografi Bilgi Sistemi ve Kat1 Atik Yonetiminde Kullanimi

Kat1 atik yonetiminde yerlesim yerlerinden uzaklastirimas: gereken atiklarla ilgili bir ¢ok
bilgiye gereksinim vardir. Kati atik 6zellikleri niifus, iklim, egitim, gelir, cografi konum,
aliskanliklar gibi bir gok faktSre gore degistifinden bertaraf alternatiflerinin belirleyici
kriterleri de bu 6zelliklere dayandirilmalidir. Demografik yap: ve her hangi bir mekan ve
orada ikamet eden insanlarla ilgili bilgilerin giincellenmesi, bir merkezde toplanmasi ve
kullanima hazir hale getirilmesi glintimiiz teknolojisiyle ancak bilgisayar, uydu ve diger
bilginin islendigi ve saglandifi kaynaklarin kullammiyla hizli ve etkin bigimde miimkiin
olabilir. Bilginin etkin kullanimi diizenli depolama, yakma, kompostlagtirma, geri kazanim
gibi kat1 atik bertaraf yontemlerine karar vermede karar vericilere kolaylik saglar. Karar
vericilerin isabetli kararlar vermelerine yardimei olur ve hizli bir karar verme pratigi saglar.
Mevcut ve tretilen bilgilerin glincellendigi bir bilgi sistemi mevcudiyetinde ¢ok daha hizl: ve
objektif olunabilir ve halkin katilimiyla da uzlagih, isabetli ve etkin potansiyel ¢dziimler
firetilebilir.

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), Geographical Informatin Systems (GIS) ifadesinin dilimize
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gevirisidir ve ¢ok farkli disiplinlerden kullanicilarinin olmasi nedeniyle literatiirde degisik
sekillerde tamimlanmaktadir. Diinyada konumsal bilgi ile ilgilenen kisi kurum ve kuruluglar
arasinda farkli uygulama ve fikirler, gelismelerdeki hizhi degisimler ve ticari beklentiler
standart bir CBS tammin yapilamamasinda 6nemli etkenler olarak bilinmektedir. CBS ile
ilgili bilgi, veri (vektorel veraster), 6znitelik, cografya, cografi veri ve sistem gibi terimler
tanimlanmaktadir (ESRI, 1990; Seker, 1996a, 1996b; MaplInfo, 1998; [6]; Yomralioglu, 2002;
Peng ve Tsou, 2003).

Yeryliziine ait bilgileri, cografi manada birbiriyle iligkilendirilmis tematik harita katmanlan
gibi saklamas1 CBS’nin ¢aligma prensibine 6rnek olarak verilebilir. Bu basit gibi gériinmekle
birlikte konumsal bilgilerin degerlendirilmesi acisindan giiclti bir yaklasgim olarak
degerlendirilmektedir. Bu yaklagim dagitim ya da toplama gorevi tistlenmis tasima araglarmmn
optimum verimi, planlamaya dayali uygulamalarla ilgili detay kayitlari, atmosferik olaylarin
degisiminin modellenmesi gibi birgok gergek diinya probleminin ¢dziimiinde kolaylik
saglamaktadir.

CBS’nin saglikli ve etkin bir gekilde ¢aligmasi veri toplama, veri yonetimi, veri isleme ve veri
sunumu iglevlerine baghdir. CBS; Cevre Yonetimi (kati atik yonetimi, ¢evre diizenleme
planlari, cevre koruma alanlari, CED raporu hazirlama, gol-g6let-sulak alan tespiti, ¢evresel
izleme, hava-giiriilti kirliligi, kiy1 yonetimi, meteoroloji), dogal kaynak y6netimi, miilkiyet
idare yonetimi, baymndirlik hizmetleri, egitim, saglik y6netimi, belediye faaliyetleri, ulasim
planlamasi, turizm, orman ve tarim, ﬁcaret ve sanayi, savunma ve guvenhk gibi alanlarda
uygulanabilmektedir.

2.5.1.1 Kati Atk Yonetiminin CBS ile Entegrasyonu

Kati atik yOnetimi; su, toprak, hava kirliligine neden olunmamasi, insan sagliim tehdit
edebilecek olumsuzluklarin ortadan kaldirilmasi, optimum toplama, tagima ve bertaraf
alternatiflerinin biitiin yo6nleriyle belirlenmesi, niifus, iklim, insanlarin sosyo-ekonomik ve
demografik yapisinin dikkate alinarak mekana dayali ¢ok yo6nlii planlama ve eldeki verilerin

stirekli giincellenmesini gerektiren sistemler biitiiniidiir.

Mekana bagh veri akiginin ve veri koordinasyonunun saglanmasi, ySrenin gevre envanteri
bilgilerinin ulagilabilir ve irdelenebilir bir ortamda toplanmasi, etkin ¢éziimler iiretilmesi ve
karar vericilerin isabetli kararlar alabilmesi i¢in glincellenmis verilerin kisa siirede
sorgulanabilecegi ortamlarda bulundurulmas: gerekmektedir.
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Giiniimiiz diinyasinda ¢evre kontrol sistemleri ayrik birer unsur olarak ele alinmamaktadir.
Hava, su, toprak ve biitiin ekolojik unsurlar bir biitliniin pargalan olarak algilanmaktadir.
Tabii olaylar ve antropojenik kaynak etkili nedenlerle arazi yapis1 degismekte her hangi bir
kirleticinin hangi mekansal noktada hangi zaman diliminde hangi miktarda bulundugu ve
zamanla hangi alanlar1 ne kadar etkiledigi ve/veya etkileyecegi ile ilgili olarak net verilere
olan ihtiyag her gegen giin artmaktadir.

Cevresel olaylarin global olarak algilanmasi gerektiginden hareketle, lokal her hangi bir
etkinin gevrejre verebilecegi olumlu-olumsuz tesirlerinin en kisa slirede belirlenebilmesi ve
ilgili dnlemlerin ivedilikle alinabilmesi, eldeki ve elde edilecek verilerin jeokodlu olarak ifade
edilebilirligiyle ilintilidir. Veriler cografi koordinatli olarak derlenerek bu formatta bir
database’de toplanmali, siirekli giincellestirilmeli, karar vericilere gevresel planlamalarda
isabetli ve hizli kararlar verebilme imkani sunulmalidir.

Chang Ni-Bin. ve digerleri (1998) Taiwan’da yaptiklar: ¢aligmada, cografi bilgi sistemine
(GIS) entegre edilebilecek yonetim bilgi sistemlerinin nasil kurulacag: ve kati atik y6netim
sisteminde karar vericilere kolaylik saglayacak veri akisinin nasil saglanacafimi ortaya
koymay1 amaglamuslar ve glinlik, aylik ve yillik verilerin izl bir sekilde girilecegi ve
istenildiginde ulagilabilecegi bir bilgisayar ag1 olusturmuslardir. Bu bilgisayar ag1 lokal ve
bolgesel verifikasyonu saglamakta ve bolgedeki EPA merkeziyle de baglantis: bulunmaktadar.
Olusturulan bu sistemle kat1 atik yonetiminde kati atik bertaraf yontemlerine karar verme ve
alinacak tedbirlerin isabetli ve hizli olmasimn saglanmasi amaglanmaktadir. Bu ¢aligmada
Visual Foxpro paket bilgisayar yazilim programi kullamlarak kati atik toplama, ve en uygun
yollardan bertaraf sahasina tagima alternatiflerini veren protatip bir model gelistirilmistir. Bu
¢alisma bilinyesinde de bulunan, bir ¢evre koruma birimindeki (EPD) y6netim bilgi sistemi
semast (MIS) Sekil 2.6’da verilmistir.
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Atik
Atik toplama g verileri Atik
ekibi karakter
verileri verileri

Yonetim Bilgi
Sistemi (MIS)

Arntim ve Bertaraf
bertarafyer Mokansel toretle
verileri or verileri
bilgi
verileri

Sekil 2.6 Bir EPD igin drnek bir MIS (Chang Ni-Bin vd. 1998).

Atik toplama ekibi yonetim bilgi sistemi i¢in 6rnek bir illiistrasyon Sekil 2.7°de ve lokal atik
toplama ekipleri i¢in &rnek bir ybnetim bilgi sistemi dizayn kriterleri semast Sekil 2.8’de

verilmisgtir.

Caliganlar Calisanlar ig Caligma
yOnetim boliimii kayitlan
alt sistemi alt sistemi alt sistemi

Ekipman - -Atik Toplama Sorgulama ve
yonetimi Ekibi I¢in Yénetim yazdirma
alt sistemi Bilgi Sistemi alt sistemi
Caligma Destek
kayitlar alt
alt sistemi sistemi

Sekil 2.7 Atik toplama ekibi igin 6rnek bir yonetim bilgi sistemi (Chang Ni-Bin vd. 1998).
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Ekipman
kontrolii alt
sistemi

1.Kalan bog zaman igin alarm
2. Istatistiksel analizler

Ekipman kullanm istatistikleri

, Calisanlar Calisma kaydi alt
gorev alt ekipmanin sisterni
sistemi

Ekip
yOnetimi alt
sistemi

Sekil 2.8 Atik toplama ekipleri yonetim bilgi sistemi kriterleri (Chang Ni-Bin vd. 1998).

Kao ve digerleri Tayvan’da yaptiklari ¢aligmada (1997), kompleks MSW depolama alam
se¢imindeki prosediirlin etkinligini artirmak, yerel EPA birimlerine CBS olusturma
konularinda yardimci - olmak, MSW depolama yeri segimiyle ilgili olarak halkin
aydinlatilmasim1 saglamak ve merkezi EPA birimine segilen yerel bir MSW depolama
alaninin y6netimi, ingaasi, isletilmesi ve geligtirilmesi gibi konularda yardimci olmak
amaglanmistir. Calisma Tayvan’in orta blgelerinde bulunan 1820 km*lik yarist daglik
alanda faal haldeki 17 depolama alam tizerinde yapilmuigtir. Bolgenin niifusu 560 bin kisi,
niifus yogunlugu 310 kisi/km?, kat: atik iiretimi 500 t/gin ve yillik ortalama sicaklik 20
°C’dir. Bolge i¢in olugturulan haritalardaki tabakalar gevresel, sosyo-kiiltiirel ve miihendislik-
ekonomi etkilerinin irdelendigi 3 ayr grup altinda toplanmigtir. Her tabaka bir multimedya
doktiman1 igersine entegre edilmistir ve diger alt sistemlerle (yer alt1 suyu kirliligi v.d.)
baglantili hale getirilmistir. Her atik sahasi alternatifi belirtilen kategoriler agisindan CBS
harita analiz fonksiyonlariyla analiz edilebilmekte ve en uygun bertaraf alanlarmmn
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belirlenmesi saglanabilmektedir. Bu islemler yiikli bilgilerin bir kag¢ kalifiye eleman
tarafindan yapilabilmesi miimkiin olmakta, fazla egitilmis insana gereksinim duyulmamakta,
bilgisayar baginda sorgulamalarin yapilmasi miimkiin olabilmektedir. Her hangi bir yerden
internet ortamindaki haritalar {izerinde caligilabilmekte gerekli islemler zaman tasarrufu
saglanarak yerine getirilebilmektedir.

2.6 Karar Verme isleminde Model Kullanimi

Bilinen matematik modelleri anlamak ©Onemli olmakla birlikte karar verme islemi bu
modellerin sadece bir kismim ifade eder. Onemli olan modellerin ve olusturulan verilerin
karar verme islemine uygun bir gekilde yerlestirilmesinin saglanabilmesidir. Karar verme
islemi tam olarak anlagilamazsa, kendisi problemin odaginda olur ve aragtirilacak problemin
gdzden kagirilmas1 olumsuzlugu meydane gelir. Karar verme islemini bir dizi asamalar
halinde ele almak miimkiindiir (Wisniewski ve Dacre, 1990; Sezginman, 2001):

Asama 1. Problemin varlimm kavranmasi (recognition that a problem exist): bu agsama her
hangi bir yo6netime karar verme igleminde ilk asama olarak bilinir. Fakat pratik agidan
diistintildiigtinde, zamanlamas: kritik olabilir. Baz1 sistemler iy aktivetisi izlenmesi i¢in
mevcut olmalidir. Bazan ya var olan bir problemin tekrar ¢6ziimii ya da tahmin edilen bir
problemin dnceden davranip nlenmesini (forestall) gerektirebilecek bir karar verme mevcut
olabilecektir. Karar verme iglemlerinde aym zamanda bir problem ve sebeplerinin bulgulari

(symptoms) arasindaki ayrimi (distinguish) yapabilecek beceriye sahip olmaliy1z.

Asama 2. Problem formiilasyonunun yapilmasi (explicit problem formulation): Problem bir
kez belirlendiginde ve ¢oziim gerekliliZi hasil oldugunda, acik bir sekilde formiile edilmelidir:
(1)Problemin simrlarimn belirlenmesi, (2)Aragtirmanin amaglari, (3)Amaglarin tammlanan
ozelliklerinin (rollerinin) arastirma igine entegrasyonu, (4)Olusturulan degiskenlerin karar

verme probleminin kontroliinde olup-olmama durumu

Asama 3. Model yapisi (model construction): Burada agik¢a ifade edilmesi gereken sey, bu
agamaya ge¢mek i¢in ikinci agamanin tamamlanmig olmasi gerekliligidir. Problemi tam
olarak anlayincaya ve hangi modelin problemin ¢6ziimiine uygun olabilecegine karar
verilinceye dek aragtirmaya devam edilir. Probleme uygun modelin bir formiilasyonu ve

uygun modelin segimi hem matematiksel hem de y6netimsel beceriler gerektirir.

Asama 4. Veri toplama (data collection): Her hangi bir akademik veya teknik uygulamada bu
agama genel olarak bir hak olarak goriiliir. Ders kitaplari, bir modelin gerektirdigi verilerin
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tam dogru yap: ve detayda elde edilebilirligini varsayar. Paratikte ¢ogunlukla bu varsayim
dogru degildir. Uygun verilerin toplanmasi aragtirmaci agisindan genellikle 6nemli zorluklar
meydana getirir. Bilindigi gibi matematiksel programlama teknikleri g¢ok fazla veriye
gereksinim duyalar (data hungry). Matematiksel modellemede ¢ok fazla veriye gereksinim
vardir ve bu verilerin 6zellikle hizli bir gekilde elde edilmesi zarureti vardir. Bu tiir veriler
olmaksizin s6z konusu tekniklerin kullanilmasi miimkiin degildir.

Asama 5. Model ¢dziimii (model solution): Bu asama simdiye kadar anlatilanlarin en
kolayidir. Biitlin islemler gozden gegirildiginde ve bilgisayar destekli ¢aligildifinda en
kolaydur. Belirli bir modelin ¢6ziimii -6zellikle matematiksel proglama konteksinde- ézellikle

bilgisayar destekli ¢ziim yontemleri kullanildiginda genellikle berraktir.

Asama 6. Model gegerliligi ve yorumu (model validation and interpretation): Bir &nceki
agsama apagik olsa da elde edilen matematiksel ¢dziimler aragtirilan probleme gergekte uygun
¢ozlimler olmayabilir. Beki de orijinal modelin uygun olmayan bir formiilasyonu yliziinden
bazi degiskenlerin sonuglarim1 “sagma” olarak nitelendirilebilir olarak elde edebiliriz.
Coziimiin gegerliligi i¢in problem igeriginin mantiina uygun cevaplarin olustugundan emin
olmamiz gerekir. Bu agamada eger alternatif model gereksinimi varsa fi¢lincii, alternatif veya
ilave veri gerekiyorsa dordiincli agamaya dénmek siklikla olabilir. Matematiksel programlama
modellerinin kompleksligi nedeniyle, bdyle iterativ islemler yaygindir. Model ¢oziimleri
kabul edilebilir olsa bile, yorum ya da agiklama genellikle gerekmektedir. Elde edilen
¢oziimler karar vericilerin anlayabilecegi ve uygulayabilecegi forma efer istenirse

dontigtiirtiliir.

Asama 7. Karar verme (decision-making): Model ¢oztimlerle ilgili bilgiler elde edildiginde ve
degerlendirildiginde, bu bilgilerin uygulanmas: hasil olur. Burada amag¢ karar vericilere
yardimc1 olacak Ongdriileri saglamaktir. Karar verici, problemle ilgili olarak diger
kaynaklardan da elde edilen bilgilerle model ¢oziimlerini birlikte analiz ederek verecegi
kararlarin daha olumlu olmasim saglar.

Asama 8. Karar1 izleme ve orijinal problem (monitoring the decision and the original
problem): Burada, hem alinan kararlarin etkisinin goriilmesinin saglanmasi hem de orijinal
problemin ortadan kalkmasmin garanti edilmesi i¢in izleme sisteminin kurulmasi esastir.
Yalmz bu gekilde is organizasyonlari igin matematiksel modelleme tekniklerinin uygunlugunu
degerlendirmek ve yeni bir problemin varligimi kavrayabilmek miimkiin olur.

Kati1 atik yOnetiminin temel amaglari; atiklarin gilivenli, verimli ve ekonomik olarak
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toplanmasi, tagmmasi, islenmesi ve bertarafi olarak verilebilir. Kati atik yonetiminde
gelecekte olabilecek degisimlerle ilgili projeksiyonlarin yapilmasi da s6z konusudur. Kati atik
yOnetim sisteminde arazi kullanimi, maliyetler, gevresel etkiler gibi kisitlarin g6z oniine

alinmasiyla gelistirilmis bir planlama zaruridir.

Toplam bertaraf maliyeti atiklarin toplanmasi, tagmnmasi artimi ve uzaklagtirilmasim
icermelidir. Kat1 atik stratejilerini belirleme dort farkl: sekilde yapilabilir:

1. Atigm kaynaktan alimip dogrudan uzaklagtirma tesisine ulastirildigi “basit tagima”

durumu

2. Transfer istasyonu veya diger bagka bir tesis vasitasiyla kaynaktan atiin alinarak son

uzaklastirma tesisine iletilmesini kapsayan “aktarmah tagima” durumu

3. Uzaklagtirilmasi gereken atifin aktarma tesislerinde veya bagka tesislerde islenerek
agirlik veya hacminin degistirildigi “atik azaltmali aktarmali tasima” durumu

4. Kaynakta geri kazanima dayal: tesisler. Son uzaklagtirma igin bir atik ¢ikis1 ve satig
icin bir {irlin gikigina sahiptir. Ikincil tirtinler i¢in satis ¢iktilari, bunlarin maliyet
fonksiyonlar1 ve kapasite simrlariyla ilave son azaltimlar olarak tamimlandigi “geri
kazanmali aktarmali tagima” durumu.

Karar verme problemlerinin ¢éziimiinde genel olarak tagima miktarina bakilmaksizin “birim
ton/km” ya da “birim ton/dakika” i¢in atik tagima birim maliyeti sabittir. Temel degisken ya

“mesafe” ya da” zaman™dur.
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3. TRABZON SEHRI KATI ATIK YONETiMi

Trabzon Sehri, tarihi, kiltiirel ve turistik y6nleriyle iilkemizin 6nde gelen gehirlerinden
biridir. Cevre problemlerinden biri olarak kat1 atiklar, sehirdeki ve bolgedeki yasami olumsuz
yonde etkilemektedir. Kat1 atik depolama yiikiinii hafifletmek, ekonomik degeri olan
maddeleri zayi etmemek ve ekonomiye katki saglamak amaciyla, kaynakta ayirim ve diizenli
depolama siirecine hiz vermek gerekmektedir. Biitlin diinyada en ekonomik kat1 atik bertaraf
yéntemi olarak kabul gérmiis “kat: atiklarin diizenli depolanarak bertarafi” Dogu Karadeniz
gibi diiz arazinin kit oldugu bolgelerde tek bagina koklii bir ¢6ziim getirememektedir. Bu
bélgede kat1 atiklar “deniz dolgu maddesi bileseni” olarak kullamlmakta, sahil genisletme
¢aligmalar1 araliksiz devam etmektedir. Giinlikk kati atik sahil seridinde “moloz” olarak
isimlendirilen 2 ha alana dokiilerek sikistirilmakta ve olusturulan bu alanlar daha sonra
rekreasyon amagh kullanima agilmaktadir. Sehirde olusan hastane, mezbaha, eczane ve
laboratuar atiklari da belirtilen alanda depolanmaktadir (Apaydin, 1998).

3.1 Trabzon Ili’nin Sosyoekonomik, Iklim, Niifus ve Cografi Durumu

Trabzon ili, Dogu Karadeniz Boélgesinde Karadeniz boyunca uzanan, dogusunda Rize
batisinda Giresun ve giineyinde Giimiighane ile komsudur. 39" 10" 30" ve 40" 25 10" Dogu
boylamlar1 ile 40° 30" 10" ve 41° 07 07 Kuzey enlemleri arasindadir ve 4685 km? alana
sahiptir. Deniz seviyesinden baslayarak giineye dogru artan yiikseklik, Caykara ilgesinin
giineyinde bulunan Hardizan Dag1 (3325 m) ile en biiyiik sayisal degerine ulagir. Kiy1 ¢izgisi
uzunlugu 114 km ve genisligi 0-350 m’dir. Il topraklarmin %30°u daglik, %60°1 kiyidan
gineye dogru %25-%30 egimlidir. Sadece toplam ylizey alanin %10’u diizliiklerden
olusmaktadir (Ersoy, 1996). Trabzon, uluslar aras1 liman ve havaalanina sahiptir. Merkez Ilge,
Karadeniz kiy1 ¢izgisi boyunca uzanan ve arazi sartlarindan &tlirli i¢ kisimlara dogru
genislemesi sirli olan bir gorlintime sahiptir ve Karadeniz’in yumusatici etkisi nedeniyle
ihman iklim ozellikleri baskindir. Yillik ortalama sicaklik 14.6°'C ve ortalama yagis 830,8
mnym?> dir. Aylara gore gok farklilik gdstermeyen riizgar hizi ortalama 1,6 m/s ve en etkili
riizgar ise Kuzey-batidan esen karayeldir. 67 yillik gozlem verisi olarak aylik ortalama
sicaklik degerleri

Sekil 3.1°de verilmistir (DIE, 2001). Il genel niifusu 846876 kisi ve Merkez Ilge niifusu
182552 kigidir. Trabzon’da hanelere diigen fert sayisimin yillara gore degisimi Sekil 3.2°de
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(DIE, 2002), haneleri olugturan kisi sayisi ile hane halki sayis1 arasindaki degisim Sekil
3.3’te, binalarin kullamm durumu Sekil 3.3’te, bina kat adedi degisimi Sekil 3.5’te ve bina
taban alam degigimi Sekil 3.6°da verilmistir (DIE, 2001) . Gayri Safi Milli Hasiladan %] pay
alan Trabzon orta derecede geligmis bir gehirdir (DIE, 1999). Trabzon, 50 yili agkin bir
stiredir 8gretim hizmeti veren Karadeniz Teknik Universitesi ile birlikte teknik kiiltiirel ve
turistik degerleriyle diinyaya agilan bir gériintim kazanmigtir. Simurl: tarimsal alanlar ve bélge
halkina iy imkam saglayacak endiistriyel aktivite kisirlig1 sebebiyle sehir, devamli gog verme
egilimindedir. Ayrica Trabzon; eski bir yerlesim merkezi olmasi, kiiltiirel aktiviteler, daha iyi
sosyal imkanlar, egitim imkanlar1 gibi nedenlerle ¢evre illerden yogun gé¢ almaktadir.

Q
© 26 -
=
21 -
g
&516’ 597
g 11 4 1,6 2
: 7 y=-0,4231x" + 6,1909x - 2,7977 9,3
g 6- R*=0,8068
©
73 Z = =
= g 2 < 2 <
Aylar

Sekil 3.1 Trabzon’da aylik ortalama sicakliklarin 67 yillik gézlem siiresi ortalamasi.

|}
y=-0,0027% + 10,79x - 10608
R?=0,9014

W Hh U N
)

1 1 1

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
Niifus Saym Yih

I ¥ 1 1 1

Hane Halkim Olusturar
Ortalama Kisi Sayasi, kis

Sekil 3.2 Trabzon’da hanelere diigen fert sayisinin yillara gére degigimi.
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Sekil 3.4 Trabzon’da bulunan binalarin kullanim geklinin yillar itibari ile degisimi.
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Sekil 3.5 Trabzon’da bulunan binalarin kat adetlerinin yillar itibariyle dagilimi.

100
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -

#1354

\n,
=
N o
pas I
20 N

38,8

0-49

75-99

2 8 8
n hry Q
(= (=2 =
(=] vy [
— — [

Bina Taban Alan1 Araliklari, m2

(31984
2000

Sekil 3.6 Trabzon’da bulunan binalarin kurulu alanlarimn yillar itibariyle dagilimu.
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Trabzon sehrinde mahallelere gére niifus, hane halki sayisi, yol uzunlugu ve mahalle alam

iligkileri:

Trabzon’da bulunan 39 mahalleye diigen hane halki sayis1 Sekil 3.107°de, HH bagina diisen
kigi sayisi (Pr) Sekil 3.108°de, 1 ha alana diigen kisi sayis1 Sekil 3.109°da, 100 m yol
uzunlugu bagma diigen hane halki sayis1 Sekil 3.10’da, 100 m yol uzunlugu bagina diisen kisi
sayist Sekil 3.11°de, 1 ha alana diisen yol uzunlugu Sekil 3.12°de, toplam yol uzunluklari
Sekil 3.13’te, mahalle alanlart Sekil 3.14’te goriilmektedir (buradaki grafikler, bu tez
caligmasinda standart sorgulama dili kullamlarak elde edilen verilerden olugturulmustur).

En uzun yol ag1 22768 m ile endiistriyel galiyjma mekanlariin yogun oldugu Sanayi
Mahallesinde ve en kisa yol uzunlugu ise 930 m ile Kurtulug Mahallesinde bulunmaktadir.
Universite Mahallesi 2683269 m? alanla en biiyiik, Zafer Mahallesi 19063 m?” alanla en kiiiik
alanli mahallelerdir.
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Sekil 3.7 Trabzon Kenti’ndeki mahallelere diisen hane halk: sayisi.
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Sekil 3.8 Trabzon Kenti’ndeki mahallelerde hane halkini olugturan kisi sayisi.
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Sekil 3.9 Trabzon Kenti’ndeki mahallelerde 1 hektar alana diisen kisi say1si.
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Sekil 3.10 Trabzon Kenti’ndeki mahallelerde 100 m yola diigen hane halki: sayis.
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Sekil 3.11 Trabzon Kenti’ndeki mahallelerde 100 m yola diigen kigi sayisi.
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Sekil 3.12 Trabzon Kenti’ndeki mahallelerde 1 hektar alana diisen yol uzunlugu.
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Sekil 3.13 Trabzon Kenti’ndeki mahallelere diigen toplam yol uzunlugu.
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Sekil 3.14 Trabzon Kenti’!nde bulunan mahallelerin alanlar:,

Trabzon’da hane halki sayisi yaklagik 58 bindir. Toplam hane halki sayisimin yaklagik
%]1’inin HH reisiyle yapilan anket ¢caligmasinda haftalik olarak atilan kat1 atik hacminin 20 ile
90 L arasinda degistigi ve ortalama 43.3 L oldugu belirlenmistir (Apaydin vd., 2002). Ayrica
caliyma alaninda 2003 yih i¢inde toplanan kati atik miktar1 ve niifus dikkate alinanarak
yapilan ¢aligmada kat1 atik tiretimi 0.65 kg/kigi-giin olarak belirlenmisgtir.

3.2 Trabzon’da Kat1 Atik Problemine Ydnelik Aragtirmalar

Trabzon $ehrinde kati atiklarin toplanmasi, taginmasi, bertarafi Trabzon Belediyesi Cevre ve
Temizlik Igleri Mudiirligii vasitastyla yapilmaktadir. Cevre ve Temizlik Isleri Midiirligi
biinyesinde miidiir ile birlikte 9 kontrol gorevlisi, 34 sofér ve 153 is¢i olmak iizere toplam 197
kisi c¢alhigmaktadir. Kati - atiklarin toplanmas1 ve taginmasinda ortalama 20 arag
kullantimaktadir ve 16 arag sikigtirma tertibath arkadan yiiklemeli ve 7 m® faydali hacimli ve
6 arag sikigtirma tertibath arkadan yiiklemeli 15 m’ faydali hacimlidir. Diger araglar
sokaklarin siipiirlilmesinde ve acil durumlarda kullanilmaktadir. Sikistirmali ve sikistirmasiz
araglarla karigik olarak toplanan kati atiklar 2002 yili bagindan itibaren Trabzon sahil
seridinde, dogu ve bati kenarlar1 tahkimatlarla ve kuzeyi de yeni yapilmakta olan sehirler aras:
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yol ile gevrili olup 1.5-2 Ha alana dokiilmektedir. Bu durumun 1-2 y1l daha belirtilen gekilde
devam edecegi ve Trabzon’da olusan kati atifin daha sonra Erzurum yolu {izerinde bulunan.
tasocag1 sahasi aktarma merkezli olarak Siirmene simirlan icindeki belirlenen kati atik
depolama alanina taginacag diislintilmektedir.

Ayrica kati atik analizlerinde ortalama olarak pH 7, C/N orami 88, su igerigi %76 ve alt
kalorifik deger 1700 kj/kg-kat: atik olarak belirlenmistir (Berkiin, 1994).

METAP Projesi; Diinya Bankasinin finansorliigiinti yaptigi, Cevre Bakanligi’nin destekleyip
uyguladigi ERM (Environment Research Management) ve TCT (Tugal Cevre Teknolojileri)
firmalarimn birlikte yiirfitttigt, Tirkiye’deki Kati Atk Uygulamalan ile ilgili eksikliklerin
agiga ¢ikarilmas: ve tamamlanmasina y6nelik ¢alismalari icermektedir. Caligma iki kisimdan
olugsmaktadir; METAP’in finansorligiinii - yaptigi, “Ulusal Kati Atik Stratejisi” ‘nin
belirlenmesine iliskin galismalar Ocak 1995’de baslamig ve nihai rapor Nisan 1996 ‘da
sunulmustur, Ikinci kisim ise Karadeniz kiyisinda bir veya daha fazla pilot projenin
uygulamaya gecirilmesini icermektedir. Ocak 1996’da baslayan ve “Kati Atik Yoénetimi” ne
temel teskil edecegi umulan projenin Ocak 1997'de nihai raporu sunulmugtur. Maliyeti
500000 $ (Birinci kisim igin 300000$ ve ikinci kisim igin 2000008) olan bu projede
tilkemizin tiim ¢evresel durumunun belirlenmesi, niifus siklif1 ve giivenligi, yiizey sular ve
yeralt: sularinin kalitesinin ortaya konulmasi ¢aligmalan Sngoriilmiistiir. Projenin hedefleri ise
hiikiimetin kat1 atik politikasina gili¢ katmak, teknik kurumsal yaptirimsal ve finansal
degerlendirme ile mevcut problemlerin belirlenmesi ve problemlerin ¢6ziimii i¢in pilot
projelerin gelistirilmesidir. METAP Projesi kapsaminda Trabzon ve Rize illerinin Karadeniz
kiyisinda olan merkez ve ilgelerini kapsayan ve kati atik problemine ¢oziim bulmay:
amaglayan fizibilite caligmas1 yapilmgtir. Caliyma kapsaminda Darica, Kavakh, Akgaabat,
Sogiitli, Yildizli, Akyazi, Trabzon, Magka, Cukurgayir, Yalincak, Yomra, Arsin, Arakli,
Stirmene, Yeniay, Camburnu, Of, Kiyicik, lyidere, Derepazan, Rize ve Giindogdu
belediyelerinin miicavir sahalarinda yapilan aragtirmalarda; Trabzon ve Rize’de birer aktarma
istasyonu kurularak belirtilen ilge belediye kat1 atiklarinin Camburnu’da bulunan eski tasocagi
sahasinda diizenli depolama ile bertaraf edilmesi gerektigi sonucuna varilmigtir. Bu ¢alismada
yaklagik 1.5 milyon kisinin olusturdugu kati1 atiklarmn bertarafi hedeflenmigtir. Diizenli
depolama alam olarak diigliniilen tasocag: sahasinin Trabzon ve Rize merkezlerine uzaklig:
yaklagik 43’er km, rakimi 500 m ve Karadeniz sahiline uzakligt 3.7 km’dir. Halen Karadeniz
sahilindeki belirtilen belediyelerin kat1 atiklar1 deniz sahiline (%88.2), derelere (%1.5) ve bos
arazilere (%10.3) dokiilmektedir (Trabzon Valiligi, 2002; Trabzon Belediyesi, 2003).
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1994 yilinda yapilan galiymada bir y1l stireyle kat1 atik bilesimi incelenmis ve bertaraf ile ilgili
alternatifler aragtirilmugtir. Bolgedeki kati atiklarin mevcut teknolojilerle yakma ve
kompostlagtirmanin ekonomik olmayacag:i sonucuna vardmugtir (Berkiin, 1994). Trabzon
Belediyesi’'nin 1996 yilindan baglayarak bir yil siireyle uyguladigi tiiketiciye getirtme
yontemiyle kati atiklann bilesenlerine ayrilmasi (Apaydin, 1998) ile ilgili bir ¢aligma
yapilnustir. HH igin ti¢ farkli konteyner belirlenmistir: Birinci konteynere sadece kagit tiirii
atlkla:f atilacak, ikinci. konteynére cam, plastik ve metal atiklar birlikte atilacak ve son
konteynere sadece organik ve kiil atiklar atilacaktir. Yapilan kontrollerde kagit (K), metal
M), cam (C) ve plastik (P) atiklarin belirtilen yerlere atilmadigi belirlenmistir. Yapilan
kontrollerin sonucuna goére Sofuksu Sitesi digindaki yerlerde bulunan konteynerlerde
%50°nin  altinda bir uyum gozlenmigtir. Insanlar atiklan kangik atma egilimi
gostermektedirler. Caligmalar stirekli yapilirsa uyum saglanabilecegi diigliniilmiistiir.
Tilketiciye getirtmek yerine kayhakta kati atiklarin ayrilmasi ve belediye tarafindan
toplanmasiyla gok daha olumlu sonuglar alinacagi belirlenmigtir. Ilgili sonuglar Cizelge
3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Trabzon Belediyesi pilot proje uygulamasi verileri (Apaydm, 1998).

Konteynerin Konteyner Konteynerde Uygunluk(%) .
Bulundugu Yer Sayisi K C,MveP Evsel Atik
Universite Mahallesi 18K, 18 CMP 46 27 20
Iskenderpasa Mah. 8K, 8 CMP 21 0.0 0.0
Atakent Sitesi

5K, 5 CMP 45 33 20
(3 Nolu Erdogdu)
Soguksu Sitesi

1K,1CMP 100 100 -
(3Nolu Erdogdu)

1998°’de Trabzon’da yasayan insanlarin tiiketim ve kati atik olugturma aligkanliklarmi ve
“kaynakta ayirim” ¢aligmalarina ilgilerini belirlemek amaciyla bir anket galigmas: yapilmistar.
Anket caligmasi basit rast gele ornekleme istatistiksel yontemi ile Trabzon belediyesi sinirlari
icinde bulunan 34 mahallede; 225 HH ile “sorularin yiiz yiize okunarak cevaplarmn
isaretlenmesi”, 175 HH ile ise “anket formunun sunulmasi ve belirlenen bir giinde kontrol
edilerek geri alinmas1” yontemi ile toplam 400 HH’nin katilimiyla gerceklestirilmistir. Basit
rast gele drnekleme istatistiksel yontemi geregi hareket edilmis, ayrica her HH ile tek anket
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yapilmigtir. Anket galigmasi esnasinda Trabzon’da 56738 HH oldugu dikkate alinmmgtir
(Apaydin, 1998). Anket galigmalan Trabzon belediyesi miicavir alanlarinda bulunan blitlin
mahallelerde yapilmistir. Trabzon Belediyesi miicavir alanlarindaki 34 mahallede (daha sonra
bazi mahalleler boliinerek say1 39°a yiikseltildi) anket c¢aligmasi toplam 56738 hane halk:
(HH)’'min yaklasik %1°i ile yapilmistir (Kalender ve Apaydin, 1998). Mahallelerde ikamet
eden HH sayilariin toplam HH sayisina orami dikkate alinarak toplam 527 anket yapilmasi
hedeflenmis ancak degerlendirmeye alnabilen sayr 400 olarak gergeklesmigtir. Burada
amaglanan sehri miimkiin oldugu kadar iyi temsil edebilecek HH ile temas saglamakti.
Istatistiksel olarak basit rasgele 6rnekleme (BRO) yontemine gére yapilan bu galismada énce
biitiin mahallelerde 290 adet anket yapilarak %95 giiven limiti ile Srnegin kitleyi temsil
edebilmesi i¢in daha ne kadar anket yapilmasi gerektigi belirlendi ve bu giiven aralifim
saglamak i¢in en az 350 anket yapilmasi gerektigi sonucuna varilmstir. Sonug olarak BRO
istatistiksel yoéntemine gore 400 Ormek 56738 omekli kitleyi temsil edebilir bulunmustur
(¢=0.05 ve t=1.965).

Cografi yapis1 itibariyla ¢opiin diizenli depolanacag: arazi darlifi g¢ekilen bu bolgede
‘“kaynakta ayirmm” yapilmas: suretiyle geri kazamilabilir kat1 atiklarin “ayr toplanmasi”,
organik maddelerin kompostlastinlma siirecine sokulmasi1 ve “vahsi depolama” yiikiiniin
hafiflemesi mimkiin olacaktir. Bolgede kat1 atik probleminin ¢6ziimiine yonelik yapilan
METAP (Mediterranean Environmental Technical Assistance Programme) Projesi hayata
gecirildiginde, sistematik bir kat1 atik bertarafimin saglanabilecegi beklenmektedir (Apaydin
ve Ugtincii, 1997).

Trabzon Ilinde HH okuma-yazma durumu %81.08, GSMH 2272 USD ve niifus 851000
kisidir (DIE, 1999). Trabzon’da geri kazamlabilir kati atik ayirim caligmasimin kaynakta
yapilmas: halinde HH katilmimn minimum %75.50 olacag: belirlenmistir (Apaydin ve
Kalender, 1999).

Yapilan anket c¢aligmasinda; egitim seviyesi arttikga; metalleri tekrar kullanip ¢6pe atma
durumunun azaldigi, camlari tekrar kullanma durumunun azaldig, katt atik biriktirmek igin
yalmizca ¢6p kabi kullanim durumunun azaldigi, kati atiklar: plastik aligveris posetlerinde
biriktirme durumunun arttifi, GEKA'lar1 toplama sandigina atma durumunun azaldigi,
GEKA’lar1 g6niilli olarak ayr biriktirme durumunun azaldifi belirlenmigtir. Yine aym
caligmada elde edilen 6nemli sonuglardan biri de GEKA kampanyalarina katilim oraninin
egitim seviyesiyle arthifidir (Apaydin, 2001).

Trabzon’da yapilan anket ¢aligmasinda hane halkimn egitim durumu, gelir durumu, her
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hanede yasayan Kkisi sayisi, en Onemli olarak diistindiikleri gevre problemi ve benzeri
ozellikler belirlenmigtir. Calisma ile ilgili sonuglar Sekil 3.15 ila Sekil 3.23’te verilmigtir
(Apaydin ve Kalender 1999). Bu belirlenen 6zelliklerden hareketle gelecekte yapilacak

calismalara bilgi saglanmasi ve toplumun davrams 6zelliklerinin belirlenmesi hedeflenmisgtir.

Hava Kirliligi

Yesil Alan Yetersizligi
Su Kirliligi

Kat1 Atiklar(Copler)
Yollarin Bozuklugu
Giiriiltii

Altyap: Yetersizligi
Trafik Yogunlugu
Cocuk Parklar1
Otopark Yetersizligi

Sekil 3.15 “Trabzon Kenti’nde yasanan ¢evre sorunlari”na gére HH reisi (Apaydin ve
Kalender 1999).

Ozel Plastik
Cop
Torbalarinda
% 39,25

0O Alig-veris
Posetleri
fcersinde
% 45,25

M Difer E1Cop Torbast
%3,75  Kullanmada
n Gép
Bidonu
% 11,75

Sekil 3.16 “Copleri toplama yéntemi”ne gére HH reisi (Apaydin ve Kalender 1999).
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OHer Giin
% 60,50

1 Alt1 Glinde Bir
% 0,25

M Bes Giinde Bir
% 1,75 E Dot Gitnde
Bir
Ug Giinde Bir % 1,50
% 11,25 [ iki Ginde Bir
% 23,50
B Haftada Bir
% 1,25

Sekil 3.17 “Coplerin atilma sikliklari”na gére HH reisi (Apaydin ve Kalender 1999).

Evin Yakimndaki
Cop Bdonuna
% 48,50

Diger
% 1,00
Apartman C8p
Atma Bogluguna
% 0,50
Kapmimn . .
Oniine(Kapic) Ev&gj;l:;ti (:Ikl
% 28,50 Alana
Evin Oniine % 18,25
% 3,25

Sekil 3.18 “Coplerin atildig1 yer’e gére HH reisi (Apaydimn ve Kalender 1999).
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[1Plastik Naylon
Poget
% 48,00

M Diger
% 2,75 Pazar Cantast

% 21,00

&

Pazar Cantast

Ze Poget M Kagt Torba
% 25,25 % 3,00

Sekil 3.19 “Pazar alig-veriglerinde kullanilan tagima malzemesi”ne gére HH reisi (Apaydin ve
Kalender 1999).

| Btitgeme Uygun ) EUygulamays
Olmadi) Igin @Bg‘u Sekilde .
Katitmam mktm‘y . yc;rum % 12,25
% 2,50 % 8,2
Alg-verig
Posetlerimi

Kullanarak §
Katilirim
% 20,25

110zel Poseterin
Tarafima
Verilmesi
Sartiyla
Katilirim
% 47,00

Sekil 3.20 “Kaynakta aymm uygulamasina katihim™a gore HH reisi (Apaydin ve Kalender
1999).
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3 Yiksekokul Fakiilte
Mezunu Mezunu
% 8,75 % 21,00
[ Lise Mezunu
: M Okur-yazar

% 28,50

% 2,00

1 flkokul
Mezunu % 26,25

% 13,50

Sekil 3.21 “Egitim durumu”na gdre HH reisi (Apaydin ve Kalender 1999).

i Bes Kisi % 8,75
% 22,25
= Ug Kisi
% 18,25
Dot Kisi
% 29,25

Sekil 3.22 Trabzon Kenti’nde “hane halkim olugturan kisi sayis:” (Apaydn ve Kalender
1999).
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100 Milyondan
Cok
% 7,50
M 60-100 Milyon
% 13,00 115 Milyondan
45-60 Milyon Az
% 19,00 % 1,75

Y B 15-25 Milyon

35-45 Mil % 16,25
ilyon .
% 19,75 025-35 Milyon

% 22,75

Sekil 3.23 “Aylik ortalama gelir”e gore HH reisi (1998 yil1 ticretleri) (Apaydin ve Kalender
1999).

Trabzon’da iiretilen kisa vadede sahil dolgu malzemesi bileseni olma disinda bertaraf etme
olasilig1 g6ziikmeyen ortalama 200 ton/giin kat1 atifin miktarin: azaltmak ve sahilin yiikiinii
hafifletmek gerekmektedir. Bu nedenle, kat1 atiklar1 bilesenlerine kaynakta ayirmak suretiyle
depolanmasi gerekli atik miktarimin azaltilabilecegi distintilmektedir. Yapilan ankette,
"tiiketiciden alma" yoOntemiyle kaynakta aymrm yapilmasi durumunda uygulamaya
katilamayacagini belirten HH’nin sadece %12.25 oldugu belirlenmigtir. Kat: atiklarin diizenli
depolanarak bertarafi, mevcut uygun bertaraf teknolojilerinin en ekonomik olani oldugundan;
kat1 atik depolama yiikiin{i hafifletmek, ekonomik degeri olan maddeleri zayi etmemek ve
ekonomiye katki saglamak amaciyla, kaynakta ayirim ve diizenli depolama siirecine ivedili
olarak iz vermek gerekmektedir. HH egitim durumu arttikca GEKA ayirma ¢aligmalarina
katilim egiliminin arttif1, ancak goéniillii olarak kaynakta GEKA ayirma egiliminin azaldig
sonuglar1 bizi gevreye duyarlilifin sadece egitimle degil kiiltlirel birikimle ilgili oldugu
sonucuna gotiirmektedir. Hane halkinin periyodik olarak ilgili konularda bilgilendirilmesi
zorunlulugu kagimilmazdir. Entegre kati atik y6netiminin en Snemli ayaklarindan birinin de
HH oldugu gergegini gbzardi etmemeliyiz.
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4. TRABZON SEHRI’NDE KAYIT ORTAMLI OLARAK KATI ATIK
TOPLAMA/TASIMA YONETIMININ ARASTIRILMASI

4.1 Amac, Hedef ve Kapsam

Trabzon sehrinde mevcut kat1 atik toplama/tagima iglemlerini optimize edebilmek i¢in gerekli
parametreleri tespit etmek i¢in, mevcut durum, kayitl ortam ile Haziran-Eyliil 2003 tarihleri
arasinda aragtirilmigtir. Kayitli ortam arastirmasinda; oncelikle kati atik toplama/tasima
araglarmin giizergahlan ve glizergahlarinda gegirdikleri siireler ve kat ettikleri yollar tespit
edilerek; asagida siralanan toplama islemi eylem ve bilesenlerine ait siireler i¢in tespitler

yapilmigtir:
Ts: Herhangi iki durus arasinda gegen siire, seyir siiresi

Td: Arag saga/sola ve geriye doniis slireleri (seyir stiresi i¢inde yer alir ve seyir siiresine etki
eder).

Ta: Noktadan atik alma stiresi
Ti: Trafik 15181nda bekleme siiresi
Ty: Trafik yogunlugu nedeniyle bekleme siiresi

Tga: Kati atik alma noktalari arasinda gegen sfire, kati attk almasiz rota siiresi
(Tga=Ts+Ti+Ty).

Tg: Kati atik alma noktalann arasinda gegen toplam siire, giizergah siiresi
(Tg=Tgat+Ta=Ts+Ti+Ty +Ta).

4.2 Kayith Ortamla Giizergah izleme i¢in Materyal ve Yontemler

Arastirmada Cizelge 4.1°de teknik ozellikleri verilen Sony DCR-TRV145E marka dijital
video kamera kullamilmigtir. Kayit ortamu olarak 8 mm’lik 60-65 dakika siireli dijital kayit
ozellikli video kasetler kullamlmugtir. Kamera ile yapilan aragtirmada, kati atik toplama
aractmn garajdan ayriligindan baglayarak, ¢op depo alanina erisene kadar siirekli olarak kayit
yapimigtir. Kayitlar stiriicti kabininde durularak gergeklestirilmigstir. Aragtirmada Trabzon’da
kullamImakta olan tiim giizergahlarda, mevcut toplama araglari ile dolagilmigtir, Aragtirma
esnasinda, siiriicli ve kat1 atik toplayan iscilere aragtirmadan etkilenmeden normal galisma
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durumlarinda olmalar1 gtitlenmistir.

Kamera ile yapilan gériintiilti kayitlar ¢6ziimlenerek degerlendirilmistir .

Cizelge 4.1 Kayith Ortam Caligmasinda Kullanilan Arag Geregler ve Teknik Ozellikleri

1.Video kamera

SONY DCR-TRV145E Digital Handycam video kamera

2.Gii¢ kaynaklar::

SONY AC POWER ADAPTOR: AC-L15A (GIRIS: 100-240 V 50/60Hz, CIKIS: 8.4V 1.5A)
Tekrar sarj edilebilir Li-ion piller:

SONY NP-FM30; 7.2 V 5 Wh, en az 85 dakika en ¢ok 115 dakika siireli gii¢ vermektedir
SONY NP-QM?71; 7.2 V 19.9 Wh en az 340 ve en ¢ok 445 dakika stireli gii¢ vermektedir
3.Kayit ortami: Kasetler

SONY Digital 8 (8 mm), 60-65 dakika dijital kayit yapilabilmektedir

TDK Digital 8 (8 mm), 60-65 dakika dijital kayit yapilabilmektedir

4.3 Mevcut Giizergahlarm Tespiti ve Harita Uzerinde Gosterilmesi

Kat1 atik toplama igleminde kullanilan araglar arkadan yiiklemeli ve atik sikigtirma (presleme)
diizeneklerine sa]:uptlr Kullanilan araglarla hem konteynerli hem de kaldirimdan toplama
islemleri es zamanl olarak yapilabilmektedir. Toplama isleminde giizergah takibi yapilan
araglarm hepsinde 1 sof6r 2 is¢i toplam 3 personel gorev yapmaktadir. Biitiin personel, ilk
katr atik alma noktasina kadar aracin gofor kabininde birlikte seyahat etmektedir. Katt atik
alma igleminin baglamasiyla ig¢iler ya araci ytiriiyerek takip etmekte ya da aracin arkasinda
ayakta ve tutunarak seyahat etmektedirler. Aracin dolmasiyla birlikte toplama iglemi de
bitmektedir. Deponiye biitiin arag personeli sofor kabininde birlikte gitmektedir. Deponide
arag bosaltilirken ig¢iler aragtan inmekte ve sikigtirma tertibatli aracin bogaltilmasina yardimei
olmaktadir. Konteynerli toplama isleminde kullanilan konteynerlerin hepsi 4 tekerlekli ve
cogunlugu 300 L kapasitelidir. Konteynerli toplama igleminde isgiler, konteynerleri araca
birlikte yaklagtirmaktadir. Konteynerler, kat1 atik toplama aracinin kaldirma diizeneginin
iscilerden biri tarafindan kullamlmastyla araca bosaltilmaktadir. Konteyner aym
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mekanizmayla yere indirilmekte ve alindif1 yere gétiiriilmektedir. Konteyner aracin arkasinda
bulunan kaldirma diizenegine iki ig¢i tarafindan takildiktan sonra iggilerden biri konteynerin
bosaltilmas: ile ilgilenirken digeri de ya diger noktada bulunan konteynerle ilgili hazirlik
yapmakta ya da yerlere dokiilen kati atiklar siipiirerek o noktanin temiz birakilmasim
saglamaktadir.

Arazide gergeklestirilen ve tiim sehri kapsayan kayit ortamli giizergah aragtirmalan
esnasindaki gozlemler, kamera kayitlar1 ve 1/1000 6lgekli halihazir haritalar da goz 6niinde
tutularak Sekil 4.1 ila Sekil 4.10°da gortildagt gibi toplam 10 giizergah kisayol programi da
kullamlarak sayisal yol haritasinda gosterilmistir.

Gilizergah 1: Kati atik toplama islemlerinin giinde 7-8 defa yapildig: ticari aktivitenin ve
trafigin yogun oldugu ana caddeler (Sekil 4.1).

Giizergah 2: Tarihi binalarin yogun oldugu, is yogunlugunun oldugu, dar sokaklarin
bulundugu orta diizeyde gelirli hane halkinin ikamet ettigi alanlar (Sekil 4.2).

Gtlizergah 3: Tarihi binalarin yogun oldugu, is yofunluunun oldugu, dar sokaklarin
bulundugu diistik gelirli hane halkinin ikamet ettigi alanlar (Sekil 4.3).

Gtlizergah 4: Tarihi binalarin yogun oldugu, is yogunlugunun bulundugu, dar sokaklarin
oldugu yiiksek gelirli hane halkinin ikamet ettigi alanlar (Sekil 4.4).

Giizergah 5: Yeni yerlesim alani, miistakil ev, apartman ve sitelerin oldugu , genis cadde ve
sokak, orta ve yliksek gelirli HH ikamet eden alanlar(Sekil 4.5).

Giizergah 6: Tarihi dokunun korunarak yeni yerlesim alanlariyla takviye edildigi, yiiksek
gelirli HH ikamet alanlar1 (Sekil 4.6).

Giizergah 7: Tarihi dokunun korunarak yeni yerlesim alanlariyla takviye edildigi, orta gelirli
HH ikamet alanlar1 (Sekil 4.7).

Giizergah 8: Yeni yerlesim, kath bloklarin oldugu, genis cadde ve sokak, yiiksek gelirli HH
ikamet alanlar (Sekil 4.8).

Gtizergah 9: Yeni yerlesim, miistakil 2-3 katli bahgeli evlerin oldugu, genis cadde ve sokak,
yiiksek gelirli HH ikamet alanlan (Sekil 4.9).

Gtizergah 10: Yeni yerlesim, kat adedi 2-5 olan miistakil evlerin yogun oldugu, genis cadde
ve sokak, orta ve diigiik gelirli HH ikamet alanlar1 (Sekil 4.10).
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Glizergah 1’de, kat1 atik toplama iglemlerinin giinde 7-8 defa yapildig: ticari aktivitenin ve
trafigin yogun oldugu ana caddeler yer almaktadir. Bu giizergahtaki yollarin biiylik b&liimii
boliinmiis yol niteliklidir. Cadde kenarlarinda 8-10 kath binalar ve iy merkezleri
bulunmaktadir. Burada kati atik toplama iglemi hem konteynerli hem de kaldirimdan
yapilmaktadir. Konteyner noktalarinda 1-4 konteyner bulunmaktadir. Hane halki kati
atiklarim giintin her hangi bir aninda konteynerlere birakabilmektedir. Kaldirimdan alinan kati
atiklar burada gogunlukla isyerleriyle smirlidir. Konteyner noktalarina ulasmak, park eden
araglar nedeniyle yer yer zor olmaktadir. Maras Caddesinde bulunan bazi konteyner
noktalarinin toplama aracina 15-20 m mesafede oldugu tespit edilmigtir. Arag, konteynere en
yakin noktada durmakta ve tekerlekli konteynerler isciler tarafindan bulunduklan noktadan

aracin yanina getirilmektedir.
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4.4 Kamera Kayitlar1 Coziimleme Sonuclar: ve Degerlendirilmesi

Goriintli ¢oziimleme ile elde edilen verilerin degerlendirilmesi sonucunda, elde edilen
bulgular ve istatistiki degerlendirmeler burada bagliklar halinde ve ayrntili olarak

siralanmigtir.

a) Toplama  isleminin  yapidiZi  giizergahlarda  incelenen  bilesenlerin

cadde/sokaklara gore degigimi:

Sokak/cadde uzunnluklar, atik miktari, na, ta, Sokak ve cadde biiyiikliiklerinin degisimi Sekil
Ek , Sekil Ek 2 Kaldirimdan toplama islemi yapilan cadde/sokak adi ile uzunluklar iliskisi.

ve Hata! Basvuru kaynag bulunamadi.’te; toplama igleminde alinan kati atik miktarinin
cadde/sokaklara gore degisimi Sekil Ek , Sekil Ek ve Sekil Ek ’da; kati atik alma noktalar
arasindaki mesafelerin cadde/sokaklara gore degisimi Sekil Ek , Sekil Ek ve Sekil Ek ’da;
kat1 atik alma stirelerinin cadde/sokaklara gére degisimi Sekil Ek , Sekil Ek ve Sekil Ek ’de;
kati atik alma amaglh durma sayilarinin cadde/sokaklara gére degisimi Sekil Ek , Sekil Ek ve
Sekil Ek ’te verilmistir. Belirtilen iliskilerle ilgili toplu degerlendirme Cizelge 4. 2’de

verilistir.

b) Toplama isleminin yapidig1 giizergahlarda yol, hiz, atik miktar1 gibi bilesenler
arasmdaki iliski:

Kat1 atik toplama isleminde alma noktasinda bulunan toplam kati atik miktari ile alma siiresi
arasindaki iligki Sekil Ek , Sekil Ek ve Sekil Ek ’de; giizergah siiresi ile alinan kati atik
miktar1 arasindaki iliski $ekil Ek , Sekil Ek ve Sekil Ek ’de; arag seyir siiresi ile alinan kati
atik miktar1 arasindaki iligki $ekil Ek , Sekil Ek ve Sekil Ek ’te; konteyner sayisi ile kat1 atik
alma siiresi arasindaki iliski Sekil Ek ’re; alman kati atik miktar ile aracin katettigi yol
arasindaki iligki Sekil Ek , Sekil Ek ve Sekil Ek ’de; aracin kat ettigi yol ile arag ortalama hiz1
arasindaki iliski Sekil Ek , Sekil Ek ve Ek 31’de verilmistir. Belirtilen kriterler ile ilgili
deneysel iliskiler Cizelge 4. 3’te verilistir.



70

Cizelge 4. 2 Toplama rac1 giizergahinda kat: atik alma tiiriine gore bazi parametreler.

Toplama araci giizergahinda kat1 atik alma tiirii
Parametreler
konteyner® kaldirim™* karigik™™*
maks. 1053 2420 510
Cdde/sokak ort. 88 131 160
vzunlugy, mo gy 9 20 20
cadde/sokak say1s1 154 (Ek 1) 114 (Ek 2) 34 (Ek 3)
maks. 2100 2500 3800
Kat atie ort. 518 326 1064
miktar, L min. 300 16 330
cadde/sokak sayis1 154 (Ek 4) 114 (Ek 5) 34 (Ek 6)
maks. 533 177, 200
oo A 79 54 61
st [ o o Z
cadde/sokak sayis1 154 (Ek 7) 114 (Ek 8) 34 (Ek 9)
maks. 309 882 746
Kat: atik alma . 0 o4 153
siiresi (Ta), s il 10 5 16
cadde/sokak sayis1 154 (Ek 10) 114 (Ek 11) 34 (Ek 12)
maks. 4 22 11
Arag kat1 atik ort. 1.1 2.9 3.2
alma amagli
durma sayisi min. 1 1 1
cadde/sokak sayist 154 (Ek 13) 114 (Ek 14) 34 (Ek 15)

* Kati atik alma noktasinda sadece konteyner(ler) bulunmaktadir ve sofor haricinde bir is¢inin operatorliigiinde
konteynerler araca bogaltilmaktadir.

** Kati atik alma noktasina herhangi bir kap ile birakilmis kat1 atiklarin isgiler tarafindan alinarak araca
konulmaktadir/bosaltilmaktadir.

Kati atik alma noktasinda hem konteyner(ler)de hem de kaldirimda kati atik bulunmaktadir. Burada
konteynerli ve kaldirimdan toplama ayni noktada birlikte gergeklestirilmektedir.
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Cizelge 4. 3 Toplama arag giizergahinda atik alma tiiriine gére bazi parametreler arasindaki

deneysel iligkiler.
Toplama araci giizergahinda kati atik alma tiirii
Parametreler Birim
konteyner kaldirim karigik
Kati atik alma
siiresi (T,) ile Ta's Tac=0.15(MSW¢)-9.7 | T=0.25(MSWg)+11. | Toxc=0.17(MSWgc)+0
miktar1 (MSW) (Ek 16) 4 (Ek 17) 4 (Ek 18)
iligkisi
Giizergah stiresi | Ty: s,
(To ilekatiatik | oy | Tye=0.17(MSWe)+28. | T=035(MSWy)+33. | Tye=031(MSWyo)-
miktari (MSW) 6 (Ek 19) 4 (Ek 20) 35.3 (Ek 21)
iligkisi L,
Arag seyir siiresi
(Ty)ilekatratik | 7. ¢ (Ek22) Tk=0.10(MSW)+22. | Tukc=0.13(MSWc)-
miktari (MSW) 1 (Ek 23) 38.6 (Ek 24)
iligkisi
Konteyner
sayis1 (KS) ile KS: Tac=46.02(KS)-9.7 N
alma siiresi adet (Ek 25) -
(Tax)iligkisi
Kat1 atik miktart
(MSW) ile . MSWy =2.23(D)+65.1 MSWgc
KatodilenyyS I R (Ek 26) (Ek27) =2.32()+691.6 (Ek 28)
(D) iligkisi
Arag ortalama
hiz1 (V) ile ¢ V.=5.79Ln(D)-10.7 Vg =7.29Ln(D)-10.9 Vke=2.04Ln(D)-1.8
katedilen yol km/h (Ek 29) (Ek 30) (Ek 31)
(D) iligkisi

¢) Toplama isleminde Tg, Ta, Tga, Ts siirelerinin aracin kat ettigi mesafeye gire
degisimi:

Konteynerli kat1 atik toplama isleminde gegirilen siireler (Tg, Ta, Tga, Ts) ile aracin katettigi
yol arasindaki iligki Sekil Ek ’de; kaldirimdan kati atik toplama isleminde gegirilen siireler
(Tg, Ta, Tga, Ts) ile aracin katettigi yol arasindaki iliski Ek 33’te; aym kati atik alma
noktasinda hem konteynerli hem de kaldinmdan toplama islemi yapilmas: durumunda
gegirilen stireler (Tg, Ta, Tga, Ts) ile aracin katettigi yol arasindaki iligki Sekil Bk *te; karigik
kati atik toplama isleminde gegirilen siireler (Tg, Ta, Tga, Ts) ile aracin katettigi yol
arasindaki iliski Ek 35°te verilmistir.

Calisma alaninda yapilan kayit ortamli incelemeler neticesi olarak elde edilen siire-mesafe
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verilerine gore, kat1 atik toplama aracinin belli mesafeleri katetmesi esnasinda gegirilen stire
ile mesafe arasinda logaritmik iliski goriilmektedir. Kati atik toplama aracimin katettigi yol
artigina bagl olarak siire de artan hizl olarak artmakta ve belli bir noktadan sonra azalan hizli

olarak artigini siirdiirmektedir.

Burada, ¢alisma alanindaki meveut kati atik toplama islemlerinde Tg>Ta>Tga>Ts oldugu
goriilmektedir. Kati atik toplama islemi géz oniine alindiginda amaca uygun bir sonug olarak
nitelendirilebilir. Amag kati atik toplamak olduguna gore, giizergahta gegirilen siirelerin en

biiytik kesrini “kat1 atik alma siiresi”nin teskil etmesi istenen bir durumdur.

Giizergah stiresi (Tg), kat1 atik almasiz giizergah siiresi disindaki siirelerin toplamini ifade
etmektedir. Burada verilen biitiin sekillerde giizergah stiresi egrisi, beklendigi iizere, katedilen

yola bagli olarak en biiyiik zaman degerlerini haizdir.

Kat: atik alma siiresi (Ta), toplama giizergahinda giizergah siiresinin en biiyiik kesri olarak
goriilmektedir. Aracin giizergahtaki seyri kati atik toplamak oldugundan bu durum beklenen

ve istenen sonug olarak kabul edilmektedir.

Kati atik almasiz giizergah siiresi (Tga), kati atik alma islemi esnasinda gegirilen siirelerin
toplamu olarak ifade edilmektedir. Kati atik alma siiresinden kiigiik olmasi beklenen ve

istenen bir sonugtur ve ¢aligma alani verisi bu durumla uyumluluk géstermektedir.

Kat: atik toplama arac seyir siiresi (Ts), giizergah boyunca aracin hareket halinde oldugu
siireleri ifade etmektedir. Arag seyri esnasinda “empty miles” olarak ifade edilen “bosa
katedilen yollar”1 da igermektedir. Kat edilen yollarin optimize edilmesiyle minimize edilmesi
miimkiin olmaktadir. Calisma alaninda giizergahlarda gegirilen siirelerin en kiigiigii olmas

istenen ve beklenen bir sonugtur.

d) Toplama islemi yapilan giizergahlarm TM, HH, BS, T,, T,, Tgay Ty, ny, ng gibi
degiskenler yoniiyle karsilastirilmasi:

Sayisal yol haritasindan yararlanarak Trabzonda bulunan 39 mahallenin her birine diisen

toplam yol uzunluklar1 Cizelge 4.4’te verilmistir.
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Cizelge 4.4 Trabzon’da bulunan 39 mahallenin her birine diisen toplam yol uzunluklari.

P Mahalle Adi 5;’:;?\':;:‘:1 S Mahalle Ads J;’m:‘;:‘::l
NO 2 NO 2
1 Yali 5264 22 Kemerkaya 5487
2 Aydinlikevler 12562 23 Iskenderpasa 7082
3 Fatih 9324 24 Boztepe 18087
4 Toklu 14392 25 Bahgecik 16104
5 1 Nolu Begirli 12003 26 3 Nolu Erdogdu 17881
6 Karsiyaka 10658 27 Konaklar 19207
7 2 Nolu Besirli 10982 28 1 Nolu Bostanci 7857
8 Soguksu 18190 29 Kalkinma 9416
9 1 Nolu Erdogdu 10641 30 2 Nolu Bostanct 5930
10 2 Nolu Erdogdu 11810 31 Universite 39148
11 Yesiltepe 7311 32 Kaymakli 11923
12 Kurtulug 930 33 Esentepe 9224
13 Yenimahalle 5076 34 Comlekei 15542
14 Indnil 16904 35 Kanuni 5057
15 Gazipasa 4881 36 Sanayi 22768
16 Yenicuma 7753 S Degirmendere 6827
17 Zafer 984 38 Ortahisar 6459
18 Cumbhuriyet 4374 39 Giilbahar 8672
19 Carsi 5953 Toplam 416146
20 Pazarkap1 7954 Ortalama 10670
21 Hizirbey 5529 Standart Sapma 6977

Cizelge 4.4’¢ gore, Trabzon Kenti sayisal yol haritasinda mahallelere diisen yol uzunluklar:
minimum 930 m (Kurtulus Mahallesi), maksimum 39148 m (Universite Mahallesi), ortalama
10670 m ve toplam 416146 m olmaktadir.

¢) Kati atik toplama giizergahlarmmn TM, HH, BS, Ta, Ts, Tga, Tg, na, nd gibi

degiskenlere gore analizi:

Kayit Ortamli ¢alismalar ve cografi verilerin degerlendirilmesi neticesi olarak kati atik
toplama giizergahlarimin TM, HH, BS, Ta, Ts, Tga, Tg, na, nd gibi degiskenlere gore durumu
Sekil Ek ila Sekil Ek aralifinda verilmistir. Kat atik toplama giizergahi toplam uzunlugu
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(TM) minimum 1352 m ve maksimum 6895 m olarak belirlenmistir. Toplama giizergahinda
bulunan bina sayist (BS) minimum 208 ve maksimum 625; hane halki sayis1 (HS) minimum
897 ve maksimum 3304, kat: atik miktar1 minimum 5230 L ve maksimum 47350 L; kat: atik
alma siiresi (Ta) minimum 1006 s ve maksimum 4529 s, kat1 atik almasiz giizergah siiresi
(Tga) minimum 557 s ve maksimum 4609 s; giizergah siiresi (Tg) minimum 2198 s ve
maksimum 9938 s; arag doniis say1si (nd) minimum 6 ve maksimum 41; kat: atik alma noktas
sayist (na) minimum 26 ve maksimum 108 s; birim bina sayisina diisen giizergah uzunlugu
minimum 5,28 m ve maksimum 25,2 m; bina sayis1 bagina diisen kat1 atik miktar1 minimum
14,8 L ve maksimum 92,2 L; bina bagina kati atik alma siiresi minimum 3,9 s ve maksimum
22,5 s; bina say1st bagina diigen seyir siiresi minimum 1,9 s ve maksimum 8,8 s; bina basina
diisen kat1 atik almasiz giizergah siiresi minimum 2,2 s ve maksimum 9,3 s; bina bagimna diigen
giizergah siiresi minimum 6,9 s ve maksimum 31,8 s; bina bagina diisen kat1 atik alma sayis
minimum 0,1 ve maksimum 0,4; hane halki say1 basina diisen giizergah uzunluguna minimum
1,1 ve maksimum 3,8; hane halki bagina diigen kati atik miktar: minimum 3,1 L ve maksimum
14,3 L; hane halki basina diigen kat: atik alma siiresi minimum 0,95 s ve maksimum 2,11 s;
hane halki bagina diisen arag seyir siiresi minimum 0,44 s ve maksimum 2,29 s; hane halk:
bagina diisen kat1 atik almasiz giizergah siiresi minimum 0,44 s ve maksimum 2,29 s; hane
halki bagina diigen giizergah siiresi minimum 1,42 s ve maksimum 4,16 s; hane halki basina
diigen kat1 atik alma noktasi sayist minimum 0,017 ve maksimum 0,049; birim giizergah
uzunluguna diisen bina sayist minimum 0,03 ve maksimum 0,18; birim giizergah uzunluguna
diisen hane halki say1s1 minimum 0,26 ve maksimum 0,87; birim giizergah uzunluguna diisen
kat1 atik miktart minimum 1,3 L ve maksimum 6,8 L; birim giizergah uzunluguna diisen kati
atik alma stiresi minimum 0,25 s ve maksimum 1,21 s; birim giizergah uzunluguna diisen arag
seyir stiresi minimum 0,31 s ve maksimum 1,07 s; birim giizergah uzunluguna diisen kat1 atik
almasiz giizergah stiresi minimum 0,34 s ve maksimum 1,07 s; birim giizergah uzunluguna
diigen giizergah stiresi minimum 0,59 s ve maksimum 1,94 s; birim giizergah uzunluguna

diisen kat1 atik alma noktasi sayisi minimum 0,011 ve maksimum 0,036 olarak belirlenmistir.
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5. TRABZON SEHRI KATI ATIK TOPLAMA/TASIMA OPTIMiZASYONU

5.1 Amac, Hedef ve Kapsam

Tez galismasinin bu boliimiinde, Trabzon sehrinde arazide yapilan yerinde tespitler goz 6niine
almarak ve bu béliimde verilecek diger veriler kullanilarak toplama isleminde en kisa yol
optimizasyonu yapilmasi ve toplama/tagima siiresi ve kat edilen yol degiskenleri agisindan

azalma dolayistyla maliyetlerde tasarruf saglanmasi hedeflenmistir.

Toplama/tagima isleminin optimizasyonu amaciyla matematiksel modelleme tiirlerinden
optimizasyon modeli kullanilmistir (Wisniewski ve Darce, 1990). Optimizasyon igin
kullanilan lineer programlama modeli, belirli kisitlar altinda amag¢ fonksiyonunun (z)
minimum yapildigi problemdir. Burada olusturulan lineer programlama modelinde,

toplama/tagima aracinin kat ettigi mesafenin optimize edilmesi temel amagtir.
Kati atik toplama modeli i¢in kabuller :
e Kati atiklar konteynerlerden toplanarak depolama merkezine gétiiriilmektedir.

e Toplama/tasima maliyetleri toplanan kati atik ve toplama/tasima mesafesinin bir

fonksiyonudur.

e Depolama alaninin kapasitesi sinirli degildir. Kat1 atik toplama alanindan dogrudan

depolama alanina gétiiriilmektedir.

e Her konteynerin diger konteynerler ve depolama alanlarina tek yol baglantis1 vardir

(optimize edilen yol, en kisa yol)

Minimizasyon: Konteynerli toplama iglemi igin toplama araglarinin katettigi yol, birim kati
attk toplama/tasima maliyetleri, arag kapasitesi, dopolama alami kapasitesi ve sayist

degiskenlerine bagl olarak genel amag fonksiyonu (5.1)’de verilmistir.

n P

C.X

ij ik (5:1)
j=1 k=1

N
Il
.P4s

Il

I
Burada;

m: konteyner sayis1
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n: kati atik toplama aracinin toplama islemini bitirdigi nokta sayisi
p: depolama yeri sayisi

Cy + X, ton kati atif1 toplama ve tagima maliyetidir, degeri (5.2-5.4) te verilmistir.

Ci = Z, G+ Zf o (2)
i= J=

Cy= Cllefj 53)

Cie = Cz;Djk (5.4)

Amag fonksiyonunun minimizasyonu amaciyla ¢aligma alam verisi olarak ilgili kisitlar (5.5-

5.6)’da verilmistir.

Kisitlar:

Z:‘ Xy <M, 55)

Xijkzo, i=1,2,...m j=12,

pem k=1 240000 (5.6)
Burada,

M,: Kati atik toplama/tagima araci kapasitesi, ton/sefer

Cj;: kat atiklarin i konteynerinden C; maliyetini haiz toplanmasi maliyeti, $/ton

Cij: kat1 atiklarin j noktasindan k depolama almna C, maliyetini haiz tasinmasi maliyeti, $/ton
Ci: Kat atik toplama birim maliyeti (¢aligma alami verisi), $/km.ton

C,: Katr atik tagima birim maliyeti (¢aliyma alani verisi), $/km.ton

Dj;: Katr atik toplama isleminde optimize edilen giizergah mesafesi, km

Djx: Kat1 atik tasima isleminde optimize edilen tasima mesafesi, km
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5.2 Kati Atik Toplama/Tasima Optimizasyonu Materyal ve Metodu

Trabzon Sehri kati atik toplama/tasima islemi optimizasyonu amaciyla kullanilan arag

geregler ve yapilan galismalar burada verilmistir.

Trabzon Sehri sayisal yol haritasinin hazirlanmas:

Burada, Trabzon Belediyesinden temin edilen 1/1000 olgekli 250 paftadan miitesekkil
halihazir haritalarin  sayisallastirilmasi, paftalarin  birlestirilmesi, yol orta noktalarinin
belirlenmesi, yollarm ¢ift ya da tek yonlii oluslarinin giincellenmesi, mahalle simirlarinin
belirlenmesi, mahalle alanlarmin tespiti yapilmigtir. Kullanilan sayisal yol haritasinin
projeksiyonu Turkish Coordinate System [(GK 3 Degree k=1-ED50] ve Category Members:
GK Central Meridian 39 [ED50] olarak ayarlanmustir. Yol haritas altlik olarak kullamlmis ve

diger tabakalar da ayn1 projeksiyonda iiretilmistir.

Sayisal yol haritas1 tizerinde sorgulamalari yaparken kullanilmak tizere 1/1000 &lgekli
Trabzon halihazir haritalan kullamilarak Maplnfo™ iizerinde yeni tematik haritalar
hazirlamistir. Sayisal yol haritasina ilave olarak hazirlanan tabakalar (layer) yol egimi,
konteyner noktalari, bina sayisi, hane halki sayisi, cadde ve sokak igin rota siiresi, cadde ve
sokak igin seyir stiresi, kati atik alma siiresi, trafik nedeniyle durma siiresi, trafik 151k

noktalari, sola ve saga doniis siireleri seklinde siralanabilir ve 11 adettir.

Trabzon Sehri niifus tahmini

DIE kaynaklarindan elde edilen verilere gére, 1927 ile 2000 yillar1 dahil yapilan 15 niifus
sayimma gore Trabzon 11 genel niifusu yillik ortalama %1.28 artmugtir. En diisiik niifus
artiginin %0.24 olarak 1940-1945 yillan arasinda en yiiksek niifus artis hiz1 ise 1927-1935
yillar1 arasinda %2.9 olarak gergeklesmistir. Trabzon Kenti ile ilgili 1927-2000 yillari
arasinda yapilan 15 niifus saymm degerlendirildiginde, yillik niifus artis hizinin en yiiksek
oldugu yillarin 1955-1960 aras1 %5.2 oraniyla gergeklestigi gériilmektedir. Niifusun kirsal
yerlesim yerlerine ve diger illere go¢ii gibi nedenlerle 1940-1945 arasinda Trabzon Kenti
niifusu %1.8 oraninda azalarak 5 yilda 32728 kisi olan niifus 29824 kisiye azalmistir. 1940-
1945 yillar1 diginda Trabzon Kenti niifusu yillik ortalama %2.8 artarak 2000 yil1 DIE resmi
verilerine gore 183968 kisiye ulagmugtir. 73 yillik zaman diliminde elde edilen DIE verileri
kullanilarak 2004 Trabzon Kenti tahmini niifusu belirlenmis ve Sekil Ek de verilmistir.
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1997 yilinda Trabzon Belediyesi’nin yaptig1 Hane halki sayimi kullamilarak gelecek niifuslar
mabhallelere oranlanmistir. Boylece Trabzon Kentinde bulunan 39 mahallenin 2004 niifuslart

tahmin edilerek Cizelge 5.1°de verilmisgtir.

Cizelge 5.1 Trabzon Kenti’nde bulunan 39 mahallede tahmin edilen 2004 y1li niifusu ve hane
halki sayilari.

NUFUS HH = HH
MAHALLE ADI D gl 2004 | MAHALLEADI  ID NUFUS2004 0
1 NOLU BESIRLI 5 5146 834 [ISKENDERPASA 23 3055 879
1 NOLU BOSTANCI 31 691 KALKINMA 32 6829 1065
1 NOLU ERDOGDU 9 11516 3198 |KANUNI 39 529
2 NOLU BESIRLI i 10232 2723 [KARSIYAKA 6 3236 1007
2 NOLU BOASTANCI 33 1502 IKAYMAKLI 36 5795 1271
2 NOLU ERDOGDU 10 8808 6024 [KEMERKAYA 22 2367 742
3 NOLU ERDOGDU 26 10437 2356 [KONAKLAR 29 3215
IAYDINLIKEVLER 2 6769 1248 [KURTULUS 12 1368 297
IBAHCECIK 25 8665 2072 [ORTAHISAR 42 3359
IBOZTEPE 24 12187 2942 [PAZARKAPI 20 2774 942
CUMHURIYET 18 5186 340 [SANAYI 40 3045 626
ICARSI 19 2083 993 [SOGUKSU 8 5908
ICOMLEKCI 38 4174 1314 [TOKLU 4 8646 2538
IDEGIRMENDERE 41 5085 1015 [UNIVERSITE 34 6376 758
[ESENTEPE 37 4897 1562 [YALI 1 4045 1045
[FATIH 3 11593 3520 [YENICUMA 16 8313 3636
GAZIPASA 15 5221 1536 [YENIMAHALLE 13 2306 604
IGULBAHARHATUN 43 4731 2511 |YESILTEPE 11 6419 1373
HIZIRBEY 21 3133 859 |ZAFER 17 1876 445
INONU 14 14194 4145
TOPLAM 39 Mahalle - 215711 kisi 56420 HH|

Trabzon Sehrinde olusan kati atik miktarinin ve bilesiminin belirlenmesi ve hane halk
gelir durumuna gére mahallelerin gruplandirilmas:

Trabzon’da aylik ortalama sicaklik degerinin 15 °C’nin altina diistiigii aylar (Sekil 3.1) kig
mevsimi (Kasim, Aralik, Ocak, Subat, Mart, Nisan) ve diger aylar Yaz mevsimi (Mayzs,
Haziran, Temmuz, Agustos, Eylil, Ekim) olarak almmarak kat1 atik niceligini
gruplandirabiliriz. Clinkii Trabzon’da kiil atif1 olusturan 1sinma alternatifleri yogun olarak
kullanilmaktadir. 1998 yilinda yapilan gahismada (Kalender ve Apaydin, 1998) konutlarda
odun ve kémiir tiirii kiil olusturan maddeleri 1sinma kaynag: olarak kullanma orani %62.3
olarak belirlenmistir. Trabzon’da bulunan yaklagik 37000 konutta 1s1nma amagli olarak odun
ve komiir kullanilmaktadir (Trabzon Sehrinde yaklasik 58000 konut bulunmaktadir). Trabzon

sehri kat1 atik kantitatif analiz ortalama sonuglan Cizelge 5.2’de verilmistir.
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Cizelge 5.2 Trabzon Sehri kat1 atik bilegimi.

KIS MEVSIMI YAZ MEVSIMI
. Atik Bilesimi,% Atik Bilesimi,%
Kat1 Atik Bileseni
Haziran-Eyliil
Berkiin, 1994 Apaydin, 1998
2003
Kagit ve karton 5.9 6.2 4.83 97
Plastik 0.9 1 3:93 78
Metal 0.4 0.8 2.01 29
Cam 0.7 0.6 1.91 21
GEKA toplami 8 8.6 16.89 22.6
Organik 56 59 = 65.0
Kiil 9.1 0.4 - 05
Diger 27 32 83.11 12.0

Trabzon 4000 yillik gegmisi olan tarihi bir kenttir ve her gelir grubundan hane halki hemen
hemen her mahallede yasayabilmektedir. Bu nedenle Trabzon’da bulunan mahalleler binalarin
durumuna bakilarak Trabzon Belediyesi tarafindan ii¢ gruba ayrilmistir: yiiksek gelirli, orta
gelirli ve diisiik gelirli. Mahallelerin hane halk: gelir durumuna gére gruplandirilmas: Cizelge
5.3’te ve cografi yerlesimi Sekil 5. 1°de verilmistir.
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Cizelge 5.3 Trabzon Kenti’nde bulunan mahallelerin gelir durumuna gére gruplandirilmas.

Gelir Durumuna Gore Gruplandirma

Yiiksek Orta Diisiik
Cumhuriyet Boztepe Aydinlikevler | Bostancil
Cars1 Comlekgi  Erdogdu 1 Degirmendere
Gazipasa Kalkinma  Erdogdu 2 Esentepe
Iskenderpasa Kemerkaya Erdogdu 3 Kaymakli
Universite Konaklar  Fatih Sanayi
Besirli 1 Ortahisar Karsiyaka Zafer
Besirli 2 Pazarkapt  Kurtulug Kanuni
Giilbaharhatun Yenicuma  Toklu Bostanci12
Hizirbey Bahgecik Yal
Inénii Soguksu

Yenimahalle Yesiltepe

Cizelge 5.3’te goriildiigii gibi Trabzon sehrinde bulunan 39 mahallenin 11°i yiiksek, 20’si orta

ve 8’1 diisiik gelir grubunda degerlendirilmektedir.

Trabzon Belediyesi Temizlik isleri Miidiirligii biinyesinde yapilan ¢alismalar neticesi olarak
glizergahlara gore 2000 yil ikinci yarisinda elde edilen GEKA verilerinin bu tez ¢alismasinda
yapilan analizler ve diizenlemeler sonucu elde edilen verilerin GEKA igeriginin gelir

gruplarina gore durumu Cizelge 5.4°te ve ayrintih olarak ise Cizelge 5.5te verilmistir.

Cizelge 5.4 Trabzon Kenti’nde GEKA igeriginin gelir gruplarina gére oranlari.

Kat1 Atik Bileseni Gelir Durumu

(%) Yiiksek Orta Diisiik
Kagit ve karton 11.1 10.4 8.1
Metal 3.6 2.8 2.2
Cam 3 2.7 1.7
Plastik 7.8 7.5 73
Toplam GEKA 255 23.4 193




81

Cizelge 5.5 Trabzon Kenti’nde bulunan 39 mahalledeki gelir grubuna gére GEKA oranlar

Yas Agirlik Yiizdesi Olarak Atik Bilegeni (%)

(1
MAHALLE ADI Gelir? D “Kagitve
karton Metal Cam Plastik GEKA

1 NOLU BESIRLI Y 1 5 122 33 2.7 6.3 24.5
1 NOLU BOSTANCI D 2 31 7.2 3.6 3.6 9.3 23.7
1 NOLU ERDOGDU [¢] 3 9 5.6 15 1.5 7:1 15.7
2 NOLU BESIRLI ¥ 4 7 12.2 33 2.7 6.3 24.5

2NOLUBOSTANCI D 5 33 7.2 3.6 3.6 9.3 23.7
2 NOLU ERDOGDU o 6 10 5.6 1.5 1.5 Tl 15.7
3 NOLU ERDOGDU o 74 26 5.6 1.5 1.5 7:1 15.7
IAYDINLIKEVLER 0 8 2 9 15 2.7 6.5 19.7
IBAHCECIK 0o 9 25 10.2 12 2:1 7.6 21141
IBOZTEPE o 10 24 10.6 1.9 29 8.6 24
CUMHURIYET ¥ 11 18 10.6 1.9 2.9 8.6 24
CARSI ¥ 12 19 9.7 4.6 2.5 | 21.9
COMLEKGCI [¢] 13 38 10 2.6 35 73 234
DEGIRMENDERE D 14 41 10 2.6 3.5 73 23.4
[ESENTEPE D 156 37 10 2.6 35 73 23.4
FATIH o 16 3 9 15 2.7 6.5 19.7
IGAZIPASA Y 17 15 10.6 1.9 2.9 8.6 24
IGULBAHARHATUN Y 18 43 17.4 592 3.4 8.6 34.6
HIZIRBEY Y 19 21 17.4 59 3.4 8.6 34.6
INONU Y 20 14 7.6 3 3 9.2 22.8
ISKENDERPASA )4 21 23 9.7 46 2.5 | 21.9
IKALKINMA 0 29 32 7.2 36 3.6 9.3 237
IKANUNI D 23 39 72 36 3.6 9.3 23.7
IKARSIYAKA o 24 6 12.2 33 27 6.3 24.5
IKAYMAKLI D 25 36 7.2 3.6 3.6 9.3 23.7
KEMERKAYA (¢} 26 22 9.7 4.6 2.5 5.1 21.9
KONAKLAR (¢} 27 29 7:2 3.6 3.6 9.3 23.7
KURTULUS (¢} 28 12 17.4 52 3.4 8.6 34.6
IORTAHISAR o 29 42 10.2 12 2.1 7.6 21.1
IPAZARKAPI (0] 30 20 10.2 12 2.1 7.6 21.1
SANAYI D 31 40 7.2 3.6 3.6 9.3 2317
SOGUKSU D 3 8 5.6 15 15 7.1 15.7
TOKLU o] 33 4 9 15 27 6.5 19.7
[UNIVERSITE Y 34 34 72 3.6 3.6 9.3 23.7
'YALL o) 35 1 17.4 52 3.4 8.6 34.6
IYENICUMA o 36 16 10.6 1.9 2.9 8.6 24
'YENIMAHALLE ¥ 37 13 7.6 3 3 9.2 22.8
'YESILTEPE o 38 30 9 15 29 6.5 19.7
[ZAFER D 39 17 10.2 12 241 7.6 21.1

T

)Y yitksek gelirli, O: orta gelirli, D: diigiik gelirli
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Toplama/tasima islemi en kisa yol optimizasyonu i¢cin kullanilan programin: RouteView

Pro™ 4

Kullamlan ticari program Maplnfo ™iizerinde bir kisayol olarak ¢alisan ve sayisal yol haritast
iizerinde interaktif bir sekilde ara¢ zi, zaman, yol kisitlari, yol kalitesi gibi kriterlere dayali
ve ayni zamanda gorsel olarak sorgulamalarin yapilabildigi optimizasyon igin bir destek
programdir. Programda gidilecek noktalar interaktif olarak siralanabilmekte ya da ilgili rotalar
segilerek belli bir son varis noktasina varilmasi igin en optimum giizergah
sorgulanabilmektedir. Boylelikle en kisa mesafeler elde edilmekte ve toplama/tagima

isleminde giizergah optimizasyonu i¢in gok énemli bir katki saglanmaktadir.

Bu tez ¢aligmasinda, RouteView Pro™4 yazilimi evlerden olusan kati atiklarin toplanmasi

taginmast iglemlerinin optimizasyou igin en kisa giizergahlarin belirlenmesinde kullanilmigtir.

Programin Mantigi: Program sayisal yol haritas: iizerinde “NET” uzantili tabaka (layer)
olusturulmasi sartt ile en kisa yollarin belirlenmesini gorsel olarak sorgulama imkani
sunmakta ve MapInfo Mmeniisiindeki biitiin alt meniiler kullanilabilmektedir. Program belli
bir zaman diliminde ulasilabilecek nokta ve/veya noktalarin ve belli mesafedeki nokta
ve/veya noktalarin yol ag1 tizerinden belirlenmesini saglamaktadir. Yol kisitlar1 (genislik, arag
maksimum yiiksekligi, yol kalitesi) ve ara¢ hizi interaktif olarak girilebilmektedir. Bu

ozelliklerin kullamlabilmesi i¢in sayisal yol haritasinin uygun sekilde diizenlenmesi zaruridir.

Programin Temel Ozellikleri [leri matematiksel algoritmalari biinyesinde bulunduran program
ile en kisa yol ve en hizli yol analizleri yapilabilmekte, belli bir siirede ulasilabilecek noktalar
belirlenebilmekte, bir noktadan birden ¢ok noktaya yol ag: iizerinden ulagilabilmektedir.
Katedilen yollarla ilgili rota siiresi, mesafe, katedilen veya déniis yapilan cadde ya da sokak
adi gibi bilgilerin oldugu tablo verisi ¢ikti olarak alinabilmektedir. Yol Kkalitesi
belirlenebilmekte hangi tiir yollardan hangi hizlarla gidilebilecegi interaktif
sorgulanabilmektedir. Hangi noktada ne kadar beklenmesi gerektigi belirtilebilmekte, belli
sirede ulasilabilecek noktalar ve bulunulan noktaya belli mesafedeki noktalar

belirlenebilmektedir.

Sadece yol haritas tizerinde en kisa yol, en hizli gidilecek yol ve belli noktaya zaman ve
mesafe agisindan en yakin noktalarin durumu gibi sorgulamalar yapilabilecek sekilde sayisal
haritamin mevecut dosyalarinin RouteView Pro™ ile kullanilabilecek formata déniigtiiriilmesi
islemi icra edilmigtir. Sayisal haritanin kullamlabilmesi igin programin caligmasi, “Net”

uzantili dosyalarin olusturulmasiyla miimkiin olabilmektedir. Yapilacak her sorgulama igin
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programin yeniden baslatilmasi ve program sonlandirildifinda yeniden sorgulama igin

doniigtiirme islemlerinin yinelenmesi gerekmektedir.

Konteyner Sayi ve Yerlerinin Belirlenmesi

Kati atiklarin toplanmas: islemi mevcut alanda her giin basit tagima ydntemiyle yapilmakta 19
ara¢ kullanilmaktadir. Araglarda sofor harici iki kisi ¢aliymaktadir. Toplanan ve tasinan
atiklar mevecut depolama alaminda %50 oraninda toprak v.b materyal ile karistirlmakta ve
giinliik olarak paletli araglarla deniz dolgu malzemesi bileseni olarak kullanilmaktadir. Kati
atik toplama-tagima araglarinm (7m’ 12m? ve 15m® faydali hacimli araglar ile basit tagima)
giinliik tartim islemleri yapilmamaktadir. Bu toplama tagima araglarinin tagimali giizergah

stireleri sirastyla Sekil 5.2, Sekil 5.3 ve Sekil 5.4’te verilmistir.

5000

20 4500 -
-

£ 4000 -

Mikt
W
w
=)
S

y=5,9893x +2128,5
R?=0,0126

Her Seferde Toplanan Kat1 Atik
—_ — (58] [ o) w
w ) wn <> W o
=< = SR
S & SsSiE S
1 1 1 1 1 1
[ |

(=]

T T

0 50 100 150 200
Tasimal1 Glizergah Stiresi, dakika

Sekil 5.2 Toplanan kat: atik miktar1 (7 m® hacimli arag) ile rota siiresi iligkisi.



Her Seferde Toplanan Kat1 Atik Miktar1 (W), kg

Her Seferde Toplanan Kat1 Atik Miktar:

7000

(W), kg
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Sekil 5.3 Toplanan kati atik miktar (12 m> hacimli arag) ile rota siiresi iligkisi.

A A A A
6000 - e a ok
A ‘ e A
5000 Ay o
A A r—
A,
4000 A A A
A
A A
3000 A A A
2000
A
A A
1000 + y=-4,8765x + 5689,3
R?=0,0087
O T T T i | T T
70 90 110 130 150 170 190

Tasimali Giizergah Siiresi, dakika

210

10000
9000 -
8000 4
7000
6000
5000 A
4000 -
3000 A
2000
1000

y=40,299x - 1024,1
R?=0,2895

Sekil 5.4 Toplanan kati atik miktari (15 m® hacimli arag) ile rota siiresi iliskisi.

110 130 150 170 190
Tasimali Giizergah Siiresi, dakika

210
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Cahiyma sahasinda toplanan kati atiklarin giizergah bitiminde aktarma/depolama alanina
gitmeden Once tartilmasi saglanmis ve arag igindeki kati atik birim hacim agirliklan ile ilgili

sonuglar Cizelge 5.6’da verilmistir.

Gizelge 5.6 Faydali hacmi 7 m® olan sikistirma tertibatl toplama/tagima araglarinda kat1 atik
birim hacim agirliklarimin ¢alisma giinlerine gore durumu

Arag Igindeki Kati Atk
Cahisma  Yapilan Birim Hacim Agirhgi, kg/m?
Haftanin Giinler Stanidart

Ortalama

Sapma

Cuma 343 114
Cumartesi 304 163
Pazartesi 387 94
Sali 857 106
Carsamba 392 106
Persembe 344 119
Cuma 385 101
Ortalama 369 115
Standart Sapma 21 23

Kati atik toplama tasima islemlerinin yapilmasinda yogun olarak kullamlan 7 m® faydah
hacimli araglarin giinliik sefer sayilar1 ve topladiklari ortalama kati atik miktar1 Cizelge 5.7’de

verilmistir.

Galigma alaminda konteyner kullanimi 1990’1 yillardan itibaren yogunluk kazanmustir. 490
adet 0.4 m™’lik ve 2350 adet 0.3 m™liik olmak tizere toplam 2846 konteyner kullamilmustir ve
merkezi caddeler disindaki yerlerde yerleri stabil degildir.



Cizelge 5.7 Kati atik toplama/tasima isleminde kullanilan 7 m® faydali hacimli araglarin
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glinliik sefer sayis1 ve toplanan/tasinan ortalama kat1 atik miktar1.

Arag Plakasi Arag Giizergah Sayisi Ortalama Kati1 Atik Miktar:
61 DE 762 4.17 sefer/giin 2775 kg/sefer
61 DE 761 3.67 sefer/giin 2624 kg/sefer
61 DE 772 3.67 sefer/giin 2653 kg/sefer
61 DE 773 3.67 sefer/giin 2021 kg/sefer
61 DE 775 3.67 sefer/giin 2620 kg/sefer
61 DE 766 3.5 sefer/giin 2387 kg/sefer
61 DE¥71 2.5 sefer/giin 2918 kg/sefer
61 DE 763 3.67 sefer/giin 3044 kg/sefer
61 DU 367 4 sefer/glin 2394 kg/sefer
61 AE 398 3 sefer/giin 2152 kg/sefer
TOPLAM 35.5 sefer/giin 25588 kg/sefer
Ortalama 3.56 sefer/giin 2558.8 kg/sefer
Standart Sapma 0.48 sefer/giin 323.1 kg/sefer

Halkin istekleri dogrultusunda bir sokagin bagindan sonuna kadar herhangi bir noktada
yerlegtirilmesi s6z konusu olabilmektedir. Sokaklar yiiriime mesafesi olarak 15-20 dakikada
kat edilebilmektedir. Bu galismada ¢alisma alanindaki yerlesim ve niifus yogunlugu dikkate
alinarak 777 adet konteyner yeri sayisal haritaya islenmistir. Konteyner saysimin belirlenmesi
kat1 atik birim hacim agirhig1 (Toprak, 1998), niifus ve konteyner hacmi gibi degiskenler
dikkate alinarak saglanmigtir (N: 225000 kisi, Ve: 0.8 m®, SWe: 250 kg/m3, M: 0.65
kg/kisi*giin, Nks: 767, konteyner tabakasmna girilen konteyner noktasi sayisi ise 777).
Konteynerlerin cografik koordinatlari ve hangi mahalle sinirlar igersinde hangi sokagin hangi
noktasinda oldugu saysal harita tizerinde sorgulanabilmekte ve olusturulmus bulunan cografi
veriler kullamlarak gerekli degisiklikler yapilabilmektedir. Sekil 5.5’te konteynerler igin
girilmis noktalar (konteyner tabakas) goriilmektedir.
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5.3 Toplama isleminin Optimizasyonu ile flgili Calismalar

Trabzon’da kat1 atik toplama/tagima araglari giinde toplam en fazla 50 sefer yapmaktadir.
Caligma alaninda yapilan incelemeler, niifus ve yerlesim durumuna gore sayisal harita altlik

olarak kullanilarak olusturulan konteyner tabakasina toplam 777 konteyner noktas: girilmistir

Girilen bu noktalarda 0.8 m® faydali hacimli konteynerlerin en kisa yollar kullanilarak
toplanmasi durumunda mevcut giizergahlar optimize edilerek Sekil 5.6 ila Sekil 5.14

araliginda ve gidilen yollarla ilgili mesafe/zaman/yon ayrintili ¢iktist ise Sekil Ek 153 ila

Sekil Ek 166 araliginda verilmistir. Giizergah 1, ana caddelerdeki kati atik toplama
islemlerinin ve kontrol amagh inceleme ve gozlemlerin yapildigi giizergahtir bu nedenle
optimizasyonu yapilan giizergahlarin iginde yer almamustir. Giizergah 2’den baglanarak

calisma alaninda gozlem ve inceleme yapilan giizergahlar optimize edilmistir.
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Sekil 5.6 Giizergah 2: Pazarkapi-Cars1 7 m® arkadan yiiklemeli sikigtirmali arag optimize
giizergah 1

Giizergah 2: Tarihi binalarm yogun oldugu, is yogunlugunun oldugu, dar sokaklarin
bulundugu orta diizeyde gelirli hane halkinin ikamet ettigi alanlar. Bu glizergahta kat1 atik



90

toplama igleminde 7 m’ faydali arag kullamlmaktadir. Sokaklarin dar ve ¢ift yonlii olmas
nedeniyle yer yer giizergahta degisiklik yapiimak zorunda kalindigi gozlenmistir. Toplama
islemi hem konteynerli hem de kaldirimdan es zamanli olarak yapilmistir. Hane halki
genellikle atiklarmi giiniin her hangi bir saatinde konteynerlere birakmaktadir. Kaldirimdan
hem isyeri hem de hane halkinin biraktigi atiklar toplanmaktadir. Kaldirimdan toplanan
atiklarin genellikle toplama aracinin gegecegi saate dikkat edilerek birakildigi belirlenmistir.
isyerlerinde kati atiklar gogunlukla 20-70 L hacimli plastik ve kapakli kaplarda
biriktirilmektedir. Toplama aracinin gelecegi anda kaldinma birakilan plastik kaplar, isciler

tarafindan araca bosaltilmaktadir. Kat1 atiklar, temel geri kazamlabilir atiklar ve organik

madde agisindan zengin oldugu tespit edilmistir.

Scae: 1 on S 19,0m * Edtwg: ol barkoyre
7. Basiat @ v a

Sekil 5.7 Giizergah 3: Pazarkapi-Cars1 7 m’ arkadan yiiklemeli sikistirmali arag optimize
giizergah 2

Giizergah 3: Tarihi binalarin yogun oldugu, is yogunlugunun oldugu, dar sokaklarm
bulundugu diisiik gelirli hane halkinin ikamet ettigi alanlar. Bu giizergahta kati atik toplama
isleminde 7 m® faydali hacimli arag kullamlmaktadir. Toplama islemi hem konteynerli hem de
kaldirrmdan es zamanh olarak yapilmistir. Hane halki genellikle atiklarini giiniin her hangi bir
saatinde konteynerlere birakmaktadir. Kaldirmdan hem igyeri hem de hane halkinin biraktig

atiklar toplanmaktadir. Kaldirimdan toplanan atiklarin genellikle toplama aracinin gececegi
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saate dikkat edilerek birakildigi belirlenmistir. Isyerlerinde kat1 atiklar gogunlukla 20-70 L
hacimli plastik ve kapakli kaplarda ve 20 L hacimli metal kutularda biriktirilmektedir.
Toplama aracinin gelecegi anda kaldinma birakilan plastik kaplar metal kutular , isciler
tarafindan araca bosaltilmaktadir. Bu giizergahta, her giin meyve sebze pazari kurulan yerler
de yer almaktadir. Bu nedenle yiyecek tiirii atiklarin ve meyve sebze atiklarinin énemli
miktarda oldugu tespit edilmistir. Sokaklarin dar oldugu, manav ve diger isyerlerinin
pazarladiklart mallart yaya kaldinmina koyduklari, yayalarin yiiriimekte zorlandigi ve
toplama isleminin yavasladig tespit edilmistir.

Wo M Took Objects Query Tobko Optiows Map Window RoukoWiowPro Hob
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Sekil 5.8 Glizergah 4: Pazarkapi1-Cars1 7 m® arkadan yiiklemeli sikigtirmal1 arag optimize
giizergah 3.

Giizergah 4: Tarihi binalarin yogun oldugu, is yogunlugunun bulundugu, dar sokaklarin
oldugu yiiksek gelirli hane halkinin ikamet ettigi alanlar. Bu giizergahta kati atik toplama
isleminde 7 m® faydali hacimli arag kullamlmaktadir. Toplama iglemi hem konteynerli hem de
kaldinmdan es zamanli olarak yapilmaktadir. Hane halk: genellikle atiklarini giiniin her hangi
bir saatinde konteynerlere birakmaktadir. Kaldirnmdan hem igyeri hem de hane halkinin
biraktig1 atiklar toplanmaktadir. Kaldirimdan toplanan atiklarin genellikle toplama aracinin
gececedi saate dikkat edilerek birakildigi belirlenmistir. Toplama isleminin iskenderpasa
Mahallesi boliimiinde hane halkinin kati atiklarinin 10-30 L hacimli plastik poset ve kovalarla
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besinci kattan ip kullanarak sarkittifi ve isgiler tarafindan “sarkikli toplama” isleminin de
yapildigi tespit edilmistir. Isyerlerinde kat1 atiklar gogunlukla 20-70 L hacimli plastik ve
kapakli kaplarda ya da 20-110 L hacimli plastik posetlerde biriktirilmektedir. Toplama
aracmin gelecegi anda kaldirima birakilan plastik kaplar ve posetler, isciler tarafindan araca
yiiklenmekte ya da bosaltiimaktadir. Bu giizergahta toplama islemi yapilirken ana
caddelerden gecilmesi gerekmektedir. Bu nedenle trafik yogunlugu ve trafik 1giklarinda

bekleme nedeniyle toplama islemi giizergah siiresinin arttig1 tespit edilmistir.

&
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S

Sekil 5.9 Giizergah 5: Erdogdu 2-3 mahalleleri 15 m® arkadan yiiklemeli sikistirmal arag
optimize giizergah.

Giizergah 5: Yeni yerlesim alani, miistakil ev, apartman ve sitelerin oldugu , genis cd ve sk,
orta ve yiiksek gelirli HH ikamet alanlari. Bu giizergahta 15 m® hacimli BMC marka Fatih
180 serisi arag kullamlmaktadir. Biitiin giizergahta konteynerli toplama islemi yapilmistir.
Trabzon kentinde en fazla toplu yerlesimin oldugu yerler bu giizergahta bulunmaktadir. Bazi
toplu konut alanlarinda ayni konteyner alma noktasinda 5 adet konteyner bulundugu
belirlenmistir. Hane halk1 kat: atiklarim kapicilar vasitasiyla konteynerlere biraktirmaktadir.
Konteynerler toplu konut yetkililerinin sorumlulugunda toplu konut alam iginde
konuglandiriimistir. Konteynerler kontrol altinda oldugundan atiklarin disari tasmadig1 ve
yerlere dokiilmedigi tespit edilmistir. Bu giizergah, merkez koylere de yakin oldugundan
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haftada 1-2 giin giizergaha ilgili kdyler de dahil edilmekte 1-2 konteyner atik alinmaktadir.
Toplu konut bolgelerinde kargilagilan en Snemli problem, toplama aracinin konteynerlere
ulagmasini engelleyecek bigimde park edilen 6zel araglardir. Bu durumda ya konteynerlerin
isciler tarafindan 20-30 m ¢ekilerek toplama aracina getirildigi ya da ozel araglarin
kaldirilmas: igin beklenildigi tespit edilmistir. Ozel araglarm kaldirilmasmin beklenmesi
durumu nedeni ile toplama islemi uzamakta, konteynerlerin 20-30 m gekilmesi ise is¢ilerin

agirt yorulmasina neden olmaktadir.
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Sekil 5.10 Giizergah 6: Boztepe-Yenicuma-Gazipasa 12 m® arkadan yiiklemeli sikigtirmah
arag¢ optimize giizergah 1.

Giizergah 6: Tarihi dokunun korunarak yeni yerlesim alanlariyla takviye edildigi, yiiksek
gelirli HH ikamet alanlari. Bu giizergahta toplama iglemlerinde 12 m’ hacimli arag
kullanilmaktadir. Kaldirnmdan toplama ve konteynerli toplama islemleri es zamanl olarak
yapilmaktadir. Uzeri agik birakilan konteynerlerden tasan ya da sokak hayvanlari tarafindan
dokiilen kati atiklar konteynerli toplama islemi esnasinda isgilerden biri tarafindan
siipiriilerek farasla alinmakta ve araca bosaltilmaktadir. Bu giizergahta cadde ve sokaklarm
her iki yaninda yer alan bitisik olarak yapilmis genellikle kat adedi 5’ten biiyiik olan
ik@&alﬁar yogun olarak bulunmaktadir. Konteynerlerin konuldugu noktalar diginda yerlere
kBtl atik koyulthadig1 belirlenmistir. Kat1 atiklarin hane halki tarafindan plastik kova ya da
Pogetlerle aractft gececegi saate yakin disar ¢ikarildigi belirlenmistir.
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Sekil 5.11 Giizergah 7: Boztepe-Yenicuma-Gazipasa 12 m® arkadan yiiklemeli sikigtirmali
arag optimize giizergah 2.

Giizergah 7: Tarihi dokunun korunarak yeni yerlesim alanlariyla takviye edilen, orta gelirli
HH ikamet alanlari. Bu giizergahta toplama islemlerinde 12 m® hacimli arag kullanilmaktadir.
Kaldirmmdan toplama ve konteynerli toplama islemleri eg zamanli olarak yapilmaktadir. Uzeri
acik birakilan konteynerlerden tasan ya da sokak hayvanlan tarafindan dokiilen kati atiklar
konteynerli toplama islemi esnasinda iggilerden biri tarafindan stipiiriilerck faragla alinmakta
ve araca bosaltilmaktadir. Bu giizergahta cadde ve sokaklarin her iki yaninda yer alan bitisik
olarak yapilmis genellikle kat adedi 2-5 olan ikametgahlar bulunmaktadir. Konteynerlerin
konuldugu noktalar diginda yerlere kati atik birakilmadigi belirlenmistir. Kati atiklarin hane
halk: tarafindan plastik kova ya da posetlerle aracin gegecegi saate yakin disart ¢ikarildigi

belirlenmistir.
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Sekil 5.12 Giizergah 8: Yenimahalle-G.Hatun 12 m® arkadan yiiklemeli stkistirmali arag
optimize giizergah 1.

Giizergah 8: Yeni yerlesim, kath bloklarin oldugu, genis cadde ve sokak, yiiksek gelirli HH
ikamet alanlari. Bu giizergahta 12 m’ hacimli toplama araci kullaniimaktadir. Konteynerli ve
kaldirimdan toplama islemi es zamanh yapilmigtir. Toplama islemi esnasinda ana caddelerden
gegildiginden dolayi, trafik yogunlugu ve trafik lambalarinda bekleme nedeniyle toplama
siiresinin uzadig1 tespit edilmistir. Ana caddelerden sokaklara girilerek konteynerli ve
kaldirimdan toplama iglemi yapilarak aymi caddeye gidilen yoldan geri doniildugi

belirlenmistir. Bylece toplam igleminin daha kisa siirede tamamlandig: tespit edilmistir.
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Sekil 5.13 Giizergah 9: Yenimahalle-G.Hatun 12 m® arkadan yiiklemeli sikistirmah arag

optimize giizergah 2.

N /\‘I.'“; N ‘\ /-vlffng

Sekil 5.14 Giizergah 10: Kalkinma-Bostanci 15 m® arkadan yiiklemeli sikistirmali arag
optimize giizergah.
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Giizergah 9: Yeni yerlesim, miistakil 2-3 katli bahgeli evlerin oldugu, genis cadde ve sokak,

yiksek gelirli HH ikamet alanlari. Bu giizergahta 12 m’

hacimli toplama araci
kullanilmaktadir. Konteynerli ve kaldirimdan toplama ilemi e§ zamanli yapilmugtir. Daha gok
kaldimmdan toplama islemi yapilmistir. Toplama iglemi esnasinda ana caddelerden
gegildiginden dolays, trafik yogunlugu ve trafik lambalarinda bekleme nedeniyle giizergah

siiresinin arttig1 tespit edilmistir.

Giizergah 10: Yeni yerlesim, kat adedi 2-5 olan miistakil evlerin yogun oldugu, genis cadde
ve sokak, orta ve diisiik gelirli HH ikamet alanlar1. Kat1 atik toplama arac1 12 m® kullamlabilir
hacimli ve sikistirma tertibathidir. Kati atik toplama araci toplama islemine Dereboyu
Caddesinin giineyinden baslamaktadir. Dereboyu Caddesi Degirmendere’ye paralel olarak
insa edilmis ve kenarlarinda 2-4 katli binalar bulunmaktadir. Kat1 atik toplama araci cadde
boyunca her binanin &niinde en az bir defa durmakta kova, bidon ya da plastik posetlerle
birakilan kati atiklar iki ig¢i vasitasiyla alinmaktadir. Buradaki kati atiklar organik igerigi
itibariyle zayiftir. Burada siit ve et hayvam besiciligi yapan hanelerin olmasi dolayisiyla
organik mutfak atiklan agisindan zayif igerikli kati atik belirlenmistir. Toprak ve kiil tiirii
inorganik kati1 atiklarin bu caddede 6nemli miktarda oldugu goriilmiistiir. Dereboyu
caddesinden Kalkinma Mahallesine girilmigtir ve burada orta ve yiiksek gelirli aileler ikamet
etmektedirler. Trabzon Hava Limanina yakin olmasi nedeniyle kuzeyinde binalar en fazla 4-5
katli olarak insa edilmistir. Caddeler genis ve ¢ift yonlidir. Toplama tagima araglar
caddelerin her iki yamina birakilan kati atiklari es zamanh gegisle almaktadir. Cadde
kenarlarindaki binalarn zemin katlarinda genellikle igyerleri bulunmaktadir. Toplama araci
gegisi esnasinda isyeri sahiplerinin ¢ogunun 20-50 L hacimli kovalarla kati atiklarimi araca
bizzat bosalttiklar1 belirlenmistir. Giizergahin Kalkinma mahallesindeki béliimiinde organik

ve geri kazamlabilir atik igerigi zengin olan kat1 atiklarin ¢ogunlukta oldugu belirlenmistir.

54 Toplama isleminin Optimizasyonu ile ilgili Cahgmalarn Degerlendirilmesi

Toplama isleminin sayisal haritada belirlenen noktalardan konteynerli olarak yapilmasi

durumu ile meveut durum kiyaslandiginda elde edilen sonuglar Cizelge 5.8’de verilmistir.
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Cizelge 5.8 Mevcut giizergahlarla optimize edilen giizergahlarin seyir siiresi ve katedilen yol
agisindan karsilastirilmasi.

Kati Atik Mevcut Giizergah | Optimize Giizergah fyilesme, %

Berflamal Taginita Afag Giizergah | Seyir | Giizergah | Seyir —— %

Giizergahlari Uzunlugu, m | Siiresi, s | Uzunlugu, m | Siiresi, s e e
Pazarkapi-Carg1 1 4833 2150 1966 702 59 67
Pazarkapi-Carg1 2 2590 1498 1481 529 43 65
Pazarkapi-Cars1 3 2997 998 2574 859 14 14
Erdogdu 1 6930 4016 6149 2202 11 45
Boztepe-Y .cuma-Gazipasa | 2621 1477 2523 900 4 39
Boztepe-Y.cuma-Gazipasa 2 2751 1580 2015 668 27 58
Yenimahalle -G.Hatun 1 3337 1491 3090 1104 7 26
Yenimahalle -G.Hatun 2 3034 1760 1801 644 41 63
Kalkinma ~Bostanci 1 85177 2148 4696 1682 16 22
Ortalama 3852.2 1902 292 1¢7 1032:2 24.7 443

Yapilan analizler sonucu sayisal haritaya girilen 777 adet konteynerin (her noktada olusacak
kati atik miktariin 0.8 m® faydali hacimli konteyner hacmi esdegeri oldugu belirlenmistir)
girilen noktalardan en kisa yollar kullamlarak toplanmasi durumu RouteView kisayol
programui ile optimize edilmis ve gegilen yollarin bilgisayar arayliz goriintiisti $ekil 5.15 ve
Sekil 5.16’da ve gidilen yollarla ilgili olarak 807 satir olan mesafe/zaman/yon ayrintih
¢iktisinin ilk 45 satr1 Sekil Ek ’te ve son 45 satir1 ise $ekil Ek ’te verilmistir.
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777 konteyner noktasindan gegilerek yapilacak en kisa yol optimizasyonuna dayali toplama
isleminde araglarin kat edecegi giinliik toplama ve tasima mesafeleri ve arag kapasite verileri

Cizelge 5.9°da verilmistir.

Cizelge 5.9 Trabzon Kenti igin belirlenen 777 konteyner noktasindan kati atiklarin Route View
programu kullamlarak farkli kapasitedeki araglarla en kisa yol analizi yapilarak toplanmasi
durumunda gerekli sefer sayilar1 ve katedilecek toplam mesafeler.

Arag Aracin kat edecegi yol,
Toplama ve | Toplanacak Gerekli Arag
Konteyner km/giin
Tasima Arag | Konteyner E Sefer Sayisi
Kapasitesi, £
Kapasitesi Sayis1 sefer/giin Toplama Tasima
Konteyner/sefer
7m’ 777 17 46 138 276
12m’ 777 27 29 145 174
15m’ 7T 37 21 147 126
7m’, 12 m’
ve 15 m’ 777 4 36 150 216
birlikte

777 adet 0.8 m® hacimli konteynerin Route View kullamilarak en kisa yol analiziyle toplanmast
sonucu kat edilen toplama ve tasima mesafeleri ve Cizelge 2.10°daki birim toplama/tasima
maliyetleri kullanilarak LP modeli geregi Denklem 5.1%in, ilgili kisitlar dikkate alinarak

¢oziimiiyle elde edilen toplama ve tagima maliyetleri Cizelge 5.10°da verilmistir.
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Cizelge 5.10 Route View programiyla yapilan en kisa yol analizi sonucu elde edilen toplama ve
tasima maliyetlerinin arag kapasitelerine gére durumu.

Tilbiniave Maliyetler, $/giin
Tagma Arag | o51ama Tagima
Kapasitesi Toplama
(0.05 $/km-ton) (0.02 $/km-ton)
7m’ 1077 861 1938
12m’ 1131 543 1674
15m’ 1147 394 1541
7m’, 12 m?
ve 15 m’ 1170 674 1844
birlikte

Toplama/tasima islemleri sonucu mevcut araglarin kullamlmasiyla ve optimize edilen
giizergahlarin uygulanmasiyla giinde 1844 $ ve ayda 55320 $ maliyet olacaktir. Trabzon
kentinde bu islem igin ayda 73334 $ harcanmaktadir. Optimizasyonla aylik tasarruf %24
olacaktir. Mevcut araglarin kullamlmasi durumunda toplama/tasima isleminin kargilagtirmali

maliyetleri Cizelge 5.11°de verilmistir.

Cizelge 5.11 Route View programiyla yapilan en kisa yol analizinde kullanilan farkli
kapasitedeki araglarin toplama/tagima maliyetlerine gére kiyast.

. . 3 3 3 7m’, 12 m’ve
Arag kapasiteleri 7m 12m 15m s
15 m’ birlikte
7 m’ 0 15.7 257 5.1
12m 159 0 8.6 -10.1
15m’ 25.7 -8.6 0 -19.6
7m?, 12 m’ ve 15
- 5] 10.1 19.6 0
m’ birlikte
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Cizelge 5.11’in agiklanmasi: Trabzon Kenti kat1 atiklarmin bu ¢alismada belirlenen konteyner
noktalarindan en kisa yol optimizasyonu yapilarak toplanmasi durumunda; toplama/tagima
islemlerinde sadece 7 m’ kapasiteli arag kullamlmas: halinde maliyet, 12 m* kapasiteli araca gore
%15.7 ve 12 m’ kapasiteli araca gore %25.7 artmaktadir. Sadece 15 m® hacimli aracin
kullamlmas: durumunda en diisiik maliyetli toplama/tasima islemi gergeklesmektedir. 12 m’
kapasiteli ara¢ kullanilmas: ikinci en diisiik maliyetli toplama/tasima alternatifidir. Ugiincii en
diisiik maliyetli toplama/tasima alternatifi mavcut araglarin kullanilmasidir. toplama islemlerinde
sadece 7 m’ kapasiteli araglarin kullanilmas: ise en yiiksek maliyet gerektiren durumu ifade

etmektedir.

Caligma alaninda yapilan en kisa yol optimizasyonu sonucu elde edilen maliyetlerin arag
kapasitelerine bagl olarak iliskisi Sekil 5.17°de verilmigtir. Kati1 atik toplama/tasima arag
kapasite artistyla toplama maliyeti artarken tagima ve toplam maliyet azalmaktadir. Bu durum

beklenen ve istenen sonugtur.

2000
&
g Toplam Maliyet
B y = -49,949x + 22838 oplam Maliye
a
3 A\
2500
E y=28,9592x + 1016,8 Toplama Maliyeti
= B
5000
<
S
: T Maliyeti
E- y =-58,908x + 1267 agima Maliyeti
2 00 \
z 1
k]
M
' ’ 13 14 15

10 11 12
Kati Atik Toplama Araci Faydali Hacmi, m’

Sekil 5.17 Trabzon Kenti’nde bulunan 39 mahallede belirlenen konteyner noktalarindan Route
View kullamlarak en kisa yol analiziyle kat1 atiklarin toplanmasi/taginmasi durumunda arag
kapasitelerine gére maliyet iliskileri.
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6. TOPLAMA/TASIMA SURELERININ MODELLENMESI

Kati atik toplama/tasima siirelerinin modellenmesi iizerine yapilan galigmalarda (Everett vd.
1996a, 1996b; Sonesson, 2000; Wilson vd. 2001a, 2001b) kat1 atik toplama araci seyir siiresi,
kat1 atik alma stiresi, trafik lambalar1 nedeniyle bekleme siiresi ve trafik yogunlugu nedeniyle
durma siirelerinin tahmin edilmesi amaglanmaktadir. Araglarin saga/sola doniis siireleri de (geri
doniiglerde arag durmuyorsa) seyir siiresi olarak alinmaktadir. Kat1 atik alma siiresi olarak ise,
aracin atik almak i¢in durmasi ve yiikleme islemi bittikten sonra hareket etmesi arasmda gegen
siire almnmaktadir. Kati atik alma islemi bittikten sonra aktarma istasyonu ya da depolama

alanina aracin erigmesi i¢in gegen siire ise tasima (hauling) siiresi olarak ifade edilmektedir.

Kat1 atik alma siiresi konteynerli toplama, kaldirimdan toplama ve ayni noktada hem konteynerli
hem de kaldinmdan toplama sartlarina gore giizergah siiresi tahmini konusunda ve
saga/sola/geriye donils ile ilgili literatiirde yeterli ¢alisma bulunmamaktadir ve belirtilen

parametreler bu ¢alismada degerlendirilecektir.

Bu tez ¢alismasinda, tezin 2.2 baslikli kisminda daha 6nce verilen literatiirden farkli olarak, kat

atik toplama isleminde giizergah siiresinin,
e hane halki yogunlugu
e bina yogunlugu
e niiflis yogunlugu

degiskenlerine gore degisimi de aragtinlmistir. Ciinkii; kati atiklarin toplandigi alanlarda niifus
ve binalann yogunlugu farklidir ve bu durum giizergah siiresi (Tg), kati atik alma siiresi (Ty),

seyir siiresi (T;) gibi degiskenleri etkilemektedir.

6.1 Toplama islemi

Kat1 atiklarin toplanmast igleminin modellenmesinde kullamilan degiskenler:
e Arag giizergah siiresi, T,
o Arag atik almasiz giizergah siiresi, Tg,

e Arag seyir siiresi, Ts
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e Kati atik alma siiresi, T,

e Trafik 1siklarinda bekleme siiresi, T;

o Trafik yogunlugu nedeniyle bekleme siiresi, Ty
e Saga/sola ve geriye doniis siiresi, Ty

Yapilan giizergah siiresi modelleme g¢alismalarinda araglarin diiz bir hat iizerinde doniis
yapmaksizin seyrettigi varsayllmaktadir. Dénils olmasi durumunda ya trafik lambasi oldugu ya
da yogunluk nedeniyle duruldugu farzedilmektedir. Gergek alanlarda durum farklidir. Sokak
uzunluklar1 20-25 m olan yerlesim yerlerinde katedilen 1 km’lik mesafede 30-40 defa
saga/sola/geriye donmek gerekebilmektedir. Bu da aracin seyir siiresini artirmaktadir. Bu
nedenlerden dolay1 Trabzon’da yaptigimiz giizergah takiplarinde seyir siiresi ile doniis siire ve
sayilari arasindaki iliski arastirilmigtir. Kayit Ortamli izleme galismalarindan elde edilen verilere
gore, Ty'nin Ty ve ng ile orantili oldugu belirlenmistir. Orant1 katsayilan sirasiyla C1 ve C2’dir.
Td ile nd’nin de orantili oldugu belirlenmistir ve oranti katsayisi C’dir. Calisma alanindaki
giizergahlardan elde edilen veriler kullamilarak ve elde edilen sonuglardan yararlanilarak
giizergahlara gore T ile Ty iliskisi Sekil 6.1°de, T; ile ng iliskisi ise Sekil 6.2°de verilmistir. Arag
seyir stiresi doniis sayisi ve doniis siiresine bagl olarak degismektedir [T=f(Ty), Ts=f(ng)].
Calisma alaninda elde edilen verilere gore gozlenen giizergahlarda minimum arag seyir siiresi
500 s ve minimum doniis sayis1 ise 20°dir. Besirli giizergahinda toplama araci toplam 6 doniis
yapmustir. $ekil 6.1 ve Sekil 6.2, doniislerden dolay1 harcanan siirenin seyir siiresinin %35’inden
fazla oldugu giizergahlar dikkate alinarak olusturulmustur [T=C1*ng, T=C2*T4, T4=C*ng,
C=C1/C2]. Cl1, C2 ve C oranlar1 mevcut giizergahlara gore Cizelge 6.1’de verilmistir.
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Sekil 6.1 Farkl giizergahlarda arag seyir siiresi (Ts) ile ortalama déniis (saga/sola/geriye) stiresi
(Tg) iligkisi.
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Sekil 6.2 Farkli giizergahlarda arag seyir siiresi (T;) ile ortalama saga/sola/geriye doniis sayis
(ng) iliskisi.



Cizelge 6.1 Seyir siiresi ve doniislerle ilgili orant1 katsayilarinin glizergahlara gére aldig
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degerler.

Giizergah No Giizergah Adi Ts/Td=Cl1, s/s Ts/md=C2, s C=C1/C2, 1/s

1

10

Ana caddeler 7.58 71.9 0.105
Pazarkapi 1 4.04 30.3 0.133
Pazarkap: 2 2.62 28.9 0.091
Pazarkap 3 236 24.5 0.096
Boztepe 1 7.54 50.5 0.149
Boztepe 2 5.02 274 0.185
Yenimah. 1 10.70 3347 0.199
Yenimah. 2 10.57 47.8 0.221
Kalkinma 10.57 67.1 0.157

Caligma alanindaki toplama giizergahlarinda her 100 m yol uzunlugu bagina bina ve hane halk:

yogunluguna bagli olarak belirlenen kati atik toplama islemine iliskin korelasyonlar Sekil 6.3

Sekil 6.4, Sekil 6.5 ve Sekil 6.6’da verilmisgtir.

= Y

o

Kati Atigi Ahnan Bir Kisi I¢in
Gereken Alma Siiresi, s

4

5

3 «

5 -

28

5 y =3E-05¢ +0,0174x + 1,6175

14 R =0,99%1

5

0 : : : : : :

26,3 363 463 56,3 66,3 76,3 86,3
HH/100m

Sekil 6.3 Hane halki yogunlugu ile kat: atik alma siresi iligkisi.

>



Kati Atifi Alinan Bir Hane Halk:

Kati Atigi Alinan Bir Hane Halki
icin Gereken Alma Siiresi, s
5
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y=0,0095x* +0,437x + 5,6214
R?=0,9995

0 T T T T T T
6,2 82 10,2 12,2 14,2 16,2 18,2
BS/100 m

Sekil 6.4 Bina yogunlugu ile kati atik alma siiresi iliskisi.

=
~ . 4
55357
== 3
A'G 254
A
g Be —— 5
=% 15 y=0,0764x* - 0,2178x +1,6243
< e b s
SRR R =l
2505
£9 0 . - . |
L 36 41 46 51 56

HH/BS

Sekil 6.5 HHs/Bs oram ile kisi bagina kati atik alma siiresi iligkisi.

=

W

«

E

<

H

£ 4 y=0,0646x*+1,7251x + 0,1564

e

& 21 R*=0,9926

£ 0 ; : . r r : : : r i
-

36 38 4 42 44 46 48 5 52 5.4 5,6
HH/BS

Sekil 6.6 HHs/Bs orami ile hane halk: bagina kat1 atik alma siresi iliskisi.
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6.1.1 Konteynerli Toplama islemi

Konteynerli toplama isleminde toplam toplama mesafesine (TMc) gére konteynerler arasindaki
ortalama mesafenin konteyner nokta sayisina gore degisimi Sekil 6.7°de verilmistir.
Konteynerler arasindaki ortalama mesafe (KAM) ile konteyner noktasi sayisi arasinda iistel bir
iligki oldugu goriilmektedir. Toplama giizergahi uzunlugu ile niifus iligkisi ¢aliyma alam verisi

olarak Sekil 6.8’de ve A katsayist ilge D100 arasindaki iliski Sekil 6.9°da verilmistir.

3000

zsoo-r B TMc=1000m A TMc=2000m
X TMc=3000m ¢ TMc=4000m

2000 4 B TMc=5000m @® TMc=6000m

e Js (TMc=4000m)

1500 4

Konteynerler Arasi Ortalama Mesafe (KAM), m

1000

500 4

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Konteyner Noktas1 Sayist (NKS)

Sekil 6.7 Konteynerler arasi mesafe (KAM) ile konteyner noktas: sayisinin (Nks) toplam
toplama mesafesine (TM.) gore degisimi.
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500
= DI00=361 TMc=A"p
kisi/100m - in

450 4 A=1/3,61=0,277
1223
g + DI00=313
40 - kisi/100m p=3,61*TMc
et x DI00=283 R?=
%0 | kisi/100m
P « DI00=261
:g)o | kisi/100m
= = DI00=197
% 0 kisi/100m
2 * DI00=192
@O Kisi/100m
£ + DI00=169
%0 Kisi/100m

——D100=108
%0 kisi/100m
—é- :
5—50 i TMc=0,92*p

(=]
L

0 20 40 Téﬁlama @&ergaﬂiogzunh}ép (TM@)‘}Qn 160 180 200

Sekil 6.8 Belli bir katr atik toplama giizergah mesafesi ile niifus yogunlugu iliskisi.

1
09 :
08 1
0,79 =
% R ¥= 96,1940
0.5 1 L S R*=0,9997

041 e

A Katsayisi Degerleri

03 4 e
02 -

0,1 T T T T T
108 158 208 258 308 358

100 m Yol Uzunluguna Diisen Niifus (D100), kisi

Sekil 6.9 Belli bir toplama mesafesinde a katsayisinin birim yol uzunluguna diisen niifus (D1go)
ile degigimi.
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320 B Vk=0,3m3 a Vk=0,4m3 y=34372x%9%
3% | xVk=0,8m3 & Vk=0,9m3 R?=0,9999
g, y=30566x"""
R*=1

y=15876x""%
e 2

e e SR R?=0,9999

120 e \"“;t:::,’e““\*“

100 | T ““‘—x“‘:::q>

40 g=ilgepet e gy ::$

20 R =0,9996
0 T T T T

108 128 148 168 188 208 228 248 268 288 308 328 348
100 m Yol Uzunluguna Diisen Niifus(D100), kisi/100 m

Konteynerler Aras1 Mesafe (KAM), m
N
(=1
L=}

Sekil 6.10 Belli bir kat1 atik toplama giizergahinda konteynerler arasi mesafenin konteyner
hacmine bagli olarak 100 m yol uzunluguna diigen niifus ile degisimi.

Sekil 6.10 verisi olarak konteyner hacmine (Vi) gore B ve ¢ degerleri Cizelge 6.2’de verilmistir.

Cizelge 6.2 Konteyner hacmine bagli olarak B ve C degerleri.

Konteyner

Hacmi},’n m’ " . 5
0.3 11623 -1.0021 0.99
0.4 15876 -1.0065 0.99
0.8 30566 -0.999 1
0.9 34372 -0.9989 0.99

Cizelge 6.2°de verilen B ve ¢’nin konteyner hacmine baglh olarak degisimi sirastyla (6.1) ve (6.2)
esitliklerinde verilmisgtir.
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B=37549V, + 579,94 (6.1)
c=-0,2683V; +0,528V2 —0,3143V,, —0,9481 6.2)
Toplama mesafesinin niifusa bagl olarak degigimi (6.3)’te verilmistir.

™M, = A*p (63)
TM,: Toplama isleminin yapidig: giizergah uzunlugu, m

p: Toplama isleminin yapidigi TM. giizergahindaki toplam niifus, kisi

A: Katsay, degerleri toplama isleminin yapidigi TM, giizergahinda 100 m yol uzunluguna diisen
niifiisa bagli olarak (6.8) veya Sekil 6.9 yardimiyla hesaplanabilir.

Sekil 6.7 verisi olarak konteynerler arasindaki ortalama mesafe (KAM) ile belli bir toplama
giizergahindaki konteyner konulacak nokta sayis1 (Nks) iliskisi (6.4)’te verilmistir.

KAM = TMc* Ny (6.4)

KAM: Konteynerler arasindaki ortalama mesafe, m

Nis: Belli bir toplama giizergahindaki konteyner konulacak nokta sayisi (arag bu noktada

toplama islemi amaciyla bir defa durmaktadir).

Sekil 6.10 verisi olarak konteynerler arasi mesafenin 100 m niifusa ve konteyner hacmine bagl

olarak degisimini ifade eden esitlik (6.5)’te verilmistir.
KAM = B* Dy, (6.5)

Dioo: Belli bir TMc toplama giizergahinda 100 m yol uzunluguna diisen niifus yiikii, kisi/100 m
yol uzunlugu

(6.4)’ten konteyner konulacak nokta sayisi ¢ekilirse (6.6) elde edilir.

™
Ny =—-"* 6.6
s~ (66)

(6.3) ve (6.5), (6.6)’da yerine yazilirsa (6.7) elde edilir.

A*
Nys = 1:
B* Dy,

6.7)
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A katsayisinin 100 m yol uzunluuna diisen niifus sayisina bagli olarak degisimini g&steren
esitlik (6.8)’de verilmigtir.

A=96194D2%% (6.8)

0.8 m® hacimli konteyner dikkate alinarak (6.7) diizenlenirse (6.9) elde edilir. (6.9) kullanilarak,
glizergahta bulunan ntifus ve niifus yogunluguna bagli olarak konteyner noktasi sayisi tahmin
edilebilir.

N5 =0,0031471% DI * p (6.9)

Konteynerli toplama isleminde ¢aligma alaninda yapilan gézlem ve incelemelerle elde edilen
veriler kullanilarak konteyner sayist ile kat atik alma siiresi iligkisi Sekil 6.11°de, toplama iglemi
glizergah siiresi (Tgc), (6.10)’da verilmigtir.

Konteynerleri Alma Siirest,
8

o1 F " Tac = 39,43(Oxs) + 5,1
201 X R’ =0,9994
0 1 2 3 4 5 6

Toplama Noktalarindaki Ortalama Konteyner Sayis1 (OKS)

Sekil 6.11 Trabzon Kenti’nde konteyner sayis ile kat1 atik alma siiresi iligkisi.
Ty =T +T,c+T1,+7, (6.10)

Kat1 atik toplama araci ortalama hizi, ¢alisma alaninda yapilan gézlem ve incelemeler neticesi
(6.11)’de verilmigtir. Durma noktalar: arasindaki ortalama mesafe (6.12)’deki gibi ifade
edilebilir. Sirastyla (6.13), (6.14), (6.15), (6.16)’da degerleri verilen Ty, Tac, T ve Ty (6.10)’da
yerine yazilirsa; (6.17) elde edilir.
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V,, =5.799%* Ln(Opyc) —10.787, Oppe > 6.43m

™,

0. . =
PME T (Ngg +n,+m, +1)

_3.6TM
A4

ort

T, =t
T;’ = tyny

3.6TM

Burada;

TMc: Konteynerli toplama igleminde toplam toplama mesafesi, m

Opwm: Toplama isleminde durma noktalar: arasindaki ortalama mesafe, m

Opmc: Kon’?eynerli toplamada durma noktalari arasindaki ortalama mesafe, m
Vors: Toplama aracinin ortalama hizi, km/h

ave b: Cizelge 6.3’te verilen deneysel sabitler

t;: Toplama aracinin belli bir rotadaki trafik igiklarinda ortalama bekleme siiresi, s

n;: Toplama aracimin belli bir rotadaki trafik igiklarinda durma sayist

Tye = + N Ja+b(0.)|+2.n, +¢
&€ 5-799*Ln(0DMT)—10.787 Ks[a ( KS)] B TR,

(6.11)

(6.12)

(6.13)

(6.14)
(6.15)

(6.16)

(6.17)

ty: Toplama aracinin belli bir rotada trafik yogunlugu nedeniyle ortalama bekleme siiresi, s

ny: Toplama aracinin belli bir rotada trafik yogunlugu nedeniyle durma sayist
N, : Arag glizergahinda konteynerlerin bulundugu nokta sayis:
KS: Giizergahta toplam konteyner sayisi

O, : Arag glizergahinda bulunan konteyner noktalardaki ortalama konteyner sayisi
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Toplam konteyner sayisi, niifusa (p) ve konteyner bagina diigen niifusa (Pgs) bagl olarak (6.18)
esitliginde verilmigtir.

KS = (6.18)

P
P XS
Pks, m> konteyner hacmi (V) ve kisi bagina olusturulan m? kat1 atik hacmine (Vrp) bagli olarak
(6.19)’da verilmistir. ‘

P, =T (6.19)

Kisi bagina olusturulan m® kat: atik hacmi (Vgp); Hane halk: bagma m® kat1 atik hacmi (VR), hane
halkim olusturan ortalama Kkisi sayist (Pg), kisi bagina giinde kg kat1 atik {iretimi (M) ve
olusturulan kat1 atigin birim hacim agirhgina (SWp) bagli olarak (6.20) ve (6.21)’de verilmigtir.

v,
vV, =-£ 6.20
= (620)
M
V., = 6.21
» =S (6.21)
Ortalama konteyner sayisi (6.22) esitligi kullanilarak belirlenebilir.
0 =55 (6.22)
N

Konteynerli kati atik toplama isleminde p niifus degerine bagli olarak belli bir giizergah igin

model parametreleri ve degerleri Cizelge 6.3’te verilmistir.
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Cizelge 6.3 Konteynerli toplama iglemi glizergahi model parametre degerleri.

Model Parametreleri Deger
Ortalama durma mesafesi, Opmc 54.9m
Toplam toplama mesafesi, TMc 6895 m
Durulan noktada Ortalama konteyner sayist, Oxs 1.14
Ortalama arag¢ hiz, v,,, 13.2 km/h
Deneysel sabit, a 5.1s
Deneysel sabit, b 39.4 s/adet Konteyner
Trafik 15181nda ortalama bekleme , t; 9.5s
Giizergahtaki trafik 15151 say1si, n; 4
Trafik yogunlugu nedeniyle bekleme, t, 15s
Trafik yogunlugu nedeniyle durma sayist, n, 3
Konteyner sayisi, KS 117.4
Giizergahta hizmet verilen niifus, p 13546
Giizergahtaki konteyner noktasi sayisi, Ngs 103
Birim kat1 atik miktari, M 0.65 kg/kisi*giin
Kat: atik birim Hacim agirlig1, SWp . 250 kg/m®
Hane halki bagina kati atik hacmi, Vi 0.0107 °
Kisi bagma kat1 atik hacmi, Vgp 0.0026 m*
Bir konteynerin hacmi, Vg 0.3m’
Konteynerin niifus ylikii, Pgs 115 kisi
100 m Giizergaha Diigen Ortalama Niifus, D;go 197 kisi
A katsayisi. 0.50616

Konteynerli toplama igleminde tahmin edilen sonuglarla gozlenen degerlerin kati atik alma
siiresi, ara¢ seyir siiresi ve giizergah siiresi agisindan kiyas: Cizelge 6.4°te verilmisgtir.

Cizelge 6.4 ile ilgili agiklamalar: Kiyas yapilan Erdogdu mahallesin’de trafik yogunlugu ve
trafik 1giklarinda bekleme stireleri toplamu giizergah stiresinin %0.8’ini olugturmaktadir (80 s).
Gergek rotada 15 m® hacimli aracin, kati atik alma amaciyla 103 fakli noktada durdugu
belirlenmigtir. Konteynerli toplama giizergah siiresi tahmininin yapildig1 durumda da ayn: sayida
noktada durulacag: varsayilmistir.
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Cizelge 6.4 Konteynerli toplamada gézlenen glizergah stiresi ile modelin kiyasi.

Parametreler Model Gozlenen Kolon(2)'nin
Kolon(3)’e Oram
) @ 3
“4)
Kati1 atik alma siiresi, T,c 5225 s 5329 s 0.97
Arag seyir siiresi, Ty 2562 s 4529 s 0.54
Giizergah siiresi, Tgc 7870 s 9941 s 0.77

Kati atik alma stiresinin modelde %3 oraninda daha az olmasi, ¢aligma alanindaki
konteynerlerden kat1 atiklarin tagmasi nedeniyle siipiirme islemi yapilmasindan dolayidir.

Caligma alamindaki konteynerlerden kati atiklarin tagmasi nedeniyle siiptirme iglemi

yapilmasindan dolay1 olusan kayip zaman, Cizelge 6.5°te verilmigtir.

Cizelge 6.5 Giizergahlarda kati atik alma noktalarinin stipiiriilmesi i¢in gegen siirenin alma
stiresinin yiizdesi olarak durumu.

Kat1 Atik Alma
Giizergahta Stipiirme . \
Gtlizergah Adi 4 Stiresinin %’si Olarak
I¢in Toplam Siire, s

Stipiirme Siiresi

Ana caddeler 150 15.7
Pazarkapi 558 49.8
Boztepe 1 240 17.4
Boztepe 2 448 36.9
Erdogdu 721 12.3
Yenimahalle 1 198 36.9

Yenimahalle 2 114 11.9
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6.1.2 Kaldirrmdan Toplama islemi

Kaldirimdan toplama isleminde ortalama ara¢ hizi (6.23)’te, arag giizergah siiresi (6.24)’te ve
toplama/tagima araci ortalama durma mesafesi (6.25)’te verilmistir. Degerleri sirastyla (6.26),
(6.27), (6.28) ve (6.29)’da verilen T, Tk, Ti ve Ty (6.24)’te yerine yazilirsa (6.30) elde edilir.

Vo =5.799% L1(O e ) ~10.787 , O,y 2 6.43m - (623)

Ty =Ty +Tx+T,+T, (6.24)
™

Opu = 3 6.25
PME (BAO*BS +n;+n,+1) (625
T, = 3.6TM (6.26)
vort

T, = AA0*[a+b(p)] (6.27)

T=tn (6.28)

T,=tn, (6.29)
3.6TM

Ty = K +AAO*[a+b(p)|+t,n, +t 0, (6.30)

5.799%* Ln(0pyr ) —10.78

Burada;

TMk: Kaldinmdan toplamada toplam toplama mesafesi, m

Opumk: Kaldirimdan kati atik toplamada durma noktalari arasindaki ortalama mesafe, m
Vorr: Toplama aracinin ortalama hizi, km/h

a ve b: degerleri Cizelge 6.6’da verilen deneysel sabitler

t;: Toplama aracinin belli bir rotadaki trafik 1giklarinda ortalama bekleme siiresi, s

n;: Toplama aracinin belli bir rotadaki trafik 1giklarinda durma sayis1

t,: Toplama aracimin belli bir rotada trafik yogunlugu nedeniyle ortalama bekleme siiresi, s

ny: Toplama aracinin belli bir rotada trafik yogunlugu nedeniyle durma sayisi
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AAO: Giizergahta bulunan sakinlerin atik atma oram
BAO : Bina 6niinde atik bulunma oram

HH : Giizergahtaki hane halki sayis1

BS: Giizergahtaki bina sayis1

p: Gﬁiergaha diisen toplam kisi sayis1

Kaldinmdan kat1 atik toplama islemine iligkin model parametreleri Cizelge 6.6°da verilmistir.

Cizelge 6.6 Kaldirimdan toplamada gézlenen rotadaki model parametreleri.

Model Parametreleri Deger
Ortalama durma mesafesi, Opmx 43.75m
Toplam toplama mesafesi, TMg 5250 m
Ortalama ara¢ hiz, v, 11.2 km/h
Deneysel sabit, a 34s
Deneysel sabit, b 3.1733 s/kisi
Trafik 15181mnda ortalama bekleme , t; 9.5s
Gtlizergahtaki trafik 15131 sayisi, 5
Trafik yogunlugu nedeniyle bekleme, t, 15s
Trafik yogunlugu nedeniyle durma sayisi, ny 10
Giizergahta hizmet verilen niifus, p 11316
Gtizergahtaki hane halk: sayisi, HH 2760
Giizergahtaki bina sayisi, BS 208
Giizergahta atik atma oram, AAO 0.136 (%13.6)
Atik alinan bina orami, BAO 0.5
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Kaldinmdan toplama isleminde tahmin edilen sonuglarla gozlenen degerlerin kati atik alma
siiresi, arag seyir siiresi ve giizergah siiresi agisindan kiyasi Cizelge 6.7’de verilmistir.

Cizelge 6.7 Kaldirimdan toplamada gézlenen giizergah siiresi ile modelin kiyast.

Kolon(2) nin
Parametreler Model Gozlenen
Kolon(3)’e Oram
(0 2 ®3)

, 4
Kat1 atik alma siiresi, Ta 5432 s 4672 s 1.16
Arag seyir siiresi, Ts 1699 s 1694 s 1.00
Giizergah stiresi, Tg 7324 s 6604 s 1.11

Calisma alamindaki farkli rotalardaki gézlem ve incelemelerden elde edilen a ve b deneysel
sabitleri Cizelge 6.8’de verilmigtir (yapilan korelasyonlarda biitiin a ve b katsayilar1 i¢in R%>0.99
elde edilmigtir).

Cizelge 6.8 Trabzon Kenti’nde farkli 10 glizergahta yapilan gézlem ve incelemeler sonucu
kaldirnmdan kat1 atik toplama iglemi a ve b sabitleri.

Katsayilar ve Degerleri
Glizergah Ad1

ai (s) by (s/kisi)
Pazarkap1-Cars: 1 3.40 3.1733
Pazarkapi-Carg1 2 3.10 2.8933
Pazarkapi-Cars1 3 2.90 2.7067
Boztepe-Y.Cuma 1 1.70 1.5867
Boztepe-Y.Cuma 2 1.74 1.6240
Kalkinma-Bostanci 2.05 1.9133
Erdogdu 2-3 1.61 1.5027
Besirli 1-2 2.61 2.4360
Yali-G.Bahar-Y.Mah. 1 2.12 1.9787
Yali-G.Bahar-Y.Mah. 2 1.87 1.7453
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6.2 Tasima (Hauling)

Tasima igleminde (hauling) giizergah siiresinin modellenmesinde kullanilan degiskenler:
e Arag seyir siiresi, T
o Trafik 1s1klarinda bekleme siiresi, T;
e Trafik yogunlugu nedeniyle bekleme siiresi, Ty

Tagima islemi igin ¢aliyjma alam verisi olarak ortalama hiz (6.31)’de verilmigtir. Tagima
isleminde gtizergah stiresi (6.32)’de ve ortalama durma mesafesi (6.33)’te verilmigtir. Degerleri
sirastyla (6.34), (6.35) ve (6.36)’da verilen T, Ti, ve Ty yerlerine yazilirsa (6.37) elde edilir.

Vroe =7.2999* Ln(0 ) =10.997 , O,y 26.43m (6.31)
Ty =T, +T,+T, (6.32)
™

Opyy = ———L— 6.33
M, + n,+1) (¢339

r, = 3.6TM (6.34)

Viort
T=tn (6.35)
T =t (6.36)
3.6TM

T,= +tn, +t,n 6.37
¢ 72999* Ln(0,,,)-10997 1 VY (6.37)

Tasima islemi i¢in model parametreleri Cizelge 6.9°da ve mevcut bir tagima gilizergahinda
tahmin edilen sonuglarla gézlenen degerlerin kiyasi ise Cizelge 6.10°da verilmistir.
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Cizelge 6.9 Tagima isleminde gozlenen giizergahtaki model parametreleri.

Model Parametreleri . Deger
Ortalama durma mesafesi, Opyr ' 416.6 m
Toplam tasima mesafesi, TMt 2500 m
Ortalama arag hizi, v, 33.04 km/saat
Trafik 15181nda ortalama bekleme , t; 95s
Giizergahtaki trafik 15181 sa yist, n; 4
Trafik yogunlugu nedeniyle bekleme, t, 15s
Trafik yogunlugu nedeniyle durma sayisi, ny 1

" Burada;
Opmr: Tagima isleminde ortalama durma mesafesi, m
TMr7: Tasima isleminde toplam tagima mesafesi, m

Vrore - Tagimaislemi arag ortalama hizi, km/h

Cizelge 6.10 Tasima isleminde gozlenen giizergah stiresi ile model siirelerin karsilagtirilmasi.

Tagima Tahmin Edilen = Gd&zlenen Kolon(2)’13in
Islemi No Zaman, s Zaman, s Ko(l)o n(3)’e

rant

¢y )] 3) 4)

1 272 265 1.03

2 272 262 1.04

3 272 268 1.04

4 282 264 1.07

5 272 261 1.04

6 263 261 1.01

7 272 266 1.02

8 272 261 1.04
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6.3 Duyarhlik (Sensivity) Analizi

Bu c¢aligmada, Trabzon Kenti’nde bulunan 39 mahallede kati attk toplama igleminin CBS
destekli optimizasyonu arastirilmis ve giizergah siirelerinin niifus yogunluguna bagl olarak
tahmininin yapilabildigi bir model gelistirilmigtir.

Pazarkapi-Carsi mahallelerinde Haziran 2002’dé yaptigimiz g6zlem, olglim ve incelemelerde,
kat1 atiklarin kaldirimdan ve iggilerle toplanmasinin ne kadar zaman aldig: ve optimum verim
i¢in hangi yontemin daha ekonomik oldugu arastinlmigtir. Sikistirmali ve arkadan yiiklemeli
araglar kullanilan caligma alaninda softr ile birlikte ti¢ kigi gorev yapmaktadir. Bu giizergahta
yaptigimiz gdzlem ve incelemelere gore, toplanan kati atiklarin %49.6’s1 kaldirimdan yani bina
Onlerine brrakilmis poset, teneke, kova, kasa gibi malzemelerin isgiler tarafindan yiiriiyerek
alinmas: ve arkadan yiiklemeli sikistirma tertibatli toplama aracina konulmas: geklinde oldugu
belirlenmigtir. Kaldirimdan toplama isleminde toplama siiresinin %82.8’i kullanilmagtir.
Toplanan kat1 atiklarin geri kalan %50.4 oramindaki miktar: toplama zamamnin %17.2’sinde
konteynerlerden elde edilmistir. Belli hacimli bir konteynerin arkadan yiiklemeli toplama/tasima
aracina iki ig¢i tarafindan bosgaltilarak yerine konulmasiyla aym miktardaki kati atigin aym isciler
tarafindan kaldirimdan toplanmas: ve araca konulmasi ¢alisma alaninda gézlenmis ve yogun
yerlesimin oldugu giizergahlarda yapilan gozlem ve incelemelerde kaldirimdan toplamanin
konteynerli toplamaya gdre 4.8 kat daha fazla zaman gerektirdigi (0.6 dakika/konteyner, 2.88
dakika/konteyner esdegeri kat1 atik) belirlenmigtir.

RouteView Pro™ programu kullamlarak Pazarkapi —Carst Mahallelerinde bulunan giizergahta
katedilen yol optimize edilmigtir. Giizergah optimizasyonu yapilan giizergah ile mevcut
glizergah karsllasunldlgmdai, optimize edilen giizergahta katedilen yolun 867m daha kisa oldugu
yani %18 oraninda az oldugu belirlenmigtir. Optimize edilen rotadaki doniisler nedeniyle
harcanan stirede %30 oraminda tasarruf saglanmigtir. Seyir siiresi agisindan kiyaslandiginda
optimize edilmis glizergahin mevcut glizergahtan 432 s daha kisa stirede tamamlandid1 yani %22
zaman tasarrufu temin edildigi belirlenmistir. Caligilan Pazarkapi-Carg1 Mahalleleri haritas: Sekil
6.12°de ve giizergahlarin seyir stiresi agisindan kiyasi mevcut giizergah icin Sekil 6.13 ve
optimize edilen giizergah igin Sekil 6.14’te verilmigtir. Veriler kat1 atik toplama aracinin hangi
sokakta ne kadar seyrettigi dikkate alinarak degerlendirilmigtir. Mevcut gilizergahta kat1 atik alma
noktalar1 arasinda seyir siiresinin %70’ 40 s’nin altinda olmasina ragmen optimize edilmis
glizergahta bu oran %80 olmaktadir. Ayrica optimize edilen glizergahta atik alma noktalan
arasindaki seyir stiresi 100 s’nin altinda kalmaktadir.
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KATI ATIK DEPOLAMA ALANI (2 ha)
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Sekil 6.12 Kat1 atik bertaraf edilen alan ve komgu mahallelerin tematik haritasi.
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Sekil 6.13 Mevcut glizergahta kati atik alma noktalar1 arasindaki seyir siiresinin dagilim.
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Sekil 6.14 Optimize edilen giizergahta kat: atik alma noktalar: arasindaki seyir siiresinin
dagilimi.

Trabzon Kenti’'nde video kamera ile mevcut glizergahlarda yaklasik 30 saat ¢ekim yapilmistir.
Aracin garajindan hareketiyle ilk kat1 attk alma noktasina varmasi, toplama iglemi
tamamladiktan sonra atiklarin bosaltilmasi ve yeni giizergaha baglanmasi ile ilgili kayitlar tekrar
tekrar incelenerek ve Trabzon Sehri sayisal yol haritas: kullamlarak T, Ts, Tj, Ty ve Tg degerleri
belirlenmistir. Halihazir haritalardan ve kayith ortam galismas1 ¢6ziimlemelerinden
yararlamlarak HH, BS, n;, ny ve nq sayilart belirlenmistir. Niifus bilgileri Trabzon Belediyesi ve
DIE kaynaklarindan temin edilerek gezilen giizergahlardaki atifi alinan HH belirlenmis ve
toplama/tagima stliresinin niifusa bagh olarak tahmin edilebilecegi konteynerli toplama ve
kaldinnmdan toplama iglemleri igin birer model gelistirilmistir. Hem konteynerli toplama/tagima
islemi hem de kaldinmdan toplama/tagima iglemi igin kati atik alma siiresi (T,), toplama islemi
yapilacak giizergahtaki niifusa bagh olarak ifade edimigtir. Kati atiklarin konteynerli
toplanmasinda alma stiresi (Tac), (6.38)’de verilmigtir. Nks; niifusa ve 100 m yola diisen niifus
yogunluguna bagl olarak (6.42)’de, 0.8 m> hacimli konteyner icin (6.49)’da ve parametrelerle
ilgili tanim araliklar1 ise (6.39) ila (6.49)’da verilmistir. Trabzon Kenti’nde 39 mahalledeki
glizergahlarla ilgili A deneysel degiskeni, TMc ve Djqo degerleri toplu olarak Cizelge 6.11°de
verilmisgtir.
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T, = N [5.1+39.4(04)] (6.38)
Oy 21 (6.39)
Ny =1 (6.40)
T 2 44,5 (6.41)

ks = EA*—’I‘D% (6.42)
0.2774 < A <0.9195 (6.43)
11623 < B<34372 (6.44)
~1.0021< ¢ <—0.9989 (6.45)
108 < D,,, <361 (6.46)
0.002736 < Dy, <0.009307 (6.47)
N, =0.0031471% D33 * p (6.48)
0.03234p < N <0.003256p (6.49)

Kati atiklarin kaldirrmdan toplanmast isleminde alma siiresi (Tax) (6.50)’de verilmistir.

Kaldirimdan atik toplama islemi i¢in alma siiresi, giizergahtaki kigi sayina bagh olarak (8.50)’de
ve tanim arali1 (8.51)’de verilmistir.

T = 440*[a +5(p)] (8.50)
0; AAO =0
T = 8.51
& {a1+bl(p); A40 =1 (8:31)

Kat1 attk alma stireleri giizergahta bulunan toplam niifusa bagh olarak tahmin edilebilmektedir.
Yapilan glizergah takiplerinde gozlenen siire ile tahmin edilen siire arasindaki hatalar alma
sliresi, seyir siiresi ve giizergah siiresi agisndan %5’den daha kiigiik bulunmustur. Bu da
gelistirilen modellerle, en ¢ok %5 oraninda fazla siire tahmini yapildigim géstermektedir.
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Cizelge 6.11 Calisma alan1 verisi olarak galisilan gtizergah adi, TMc ve deneysel degisken A’nin
glizergahtaki niifus yogunluguna gére aldig degerler.

Giizergah Adi TMc, m A D0, kisi/100 m

yol
Kalkinma-Bostanci 4000 0.9195 108
Yali-G.Bahar 1 5250 0.5894 169
Yali-G.Bahar 2 2580 0.5193 192
Erdogdu 2-3 6895 0.5062 197
Besirli 1-2 1918 0.4619 216
Pazkapi-Gars1 3 3329 0.3828 261
Boztepe-Y.Cuma 1 2891 0.3532 283
Pazkapi-Carg1 2 1352 0.3196 313
Pazkapi-Cars1 1 2937 0.2774 361

Cizelge 6.11°deki A, 100 m giizergah uzunluguna diisen niifusa baglidir. Calisma alaninda D;qq,
108 kisi ile 361 kisi arasinda degismektedir. Caligma alaninda g6zlenen ve incelenen giizergah
uzunluklar1 ise 1352 m ile 6895 m arasinda degismektedir.

Yapilan gozlem/incelemeler ve halihazir haritadalardan yararlanilarak elde edilen bilgiler
kullanilarak kat1 atik alma stiresi (Tax), 100 m yol uzunluguna diigen hane halki sayis1 (HH), bina
say1s1 (BS) ve hane halki sayis1 bina sayis1 oranina (HH/BS) bagli olarak (6.52)’de verilmistir.

T,=A4,*X+B, (6.52)

(6.52) ile ifade edilen parametrelerle ilgili bilgi, Cizelge 6.12°de verilmigtir.
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Cizelge 6.12 Kati atik alma siiresinin T.x=A;X+B; esitligine bagl olarak tahmini igin belirlenen
gerekli deneysel parametrelerin degerleri.

A, X By, s r
0.0211 s/HH HH 1.5298 0.99
0.6822 s/BS BS 4284 0.99

0.4916 s*P HH/BS 0.0315 0.99
2.1737 s*HH HH/BS 5.5979 0.99

Cizelge 6.12°de gortildtigli gibi, toplama isleminde kat1 atik alma siiresi toplama giizergahinda
bulunan hane halki sayisina (HH), bina sayisina (BS), hane halki sayisi bina sayisi oranina
(HH/BS) bagli olarak tahmin edilebilmektedir.

Daha Onceki galsmalarda oldugu gibi burada da toplama/tagima aracinin seyir stiresi
modellenirken, durma noktalar1 arasinda belli bir ortalama hizla seyredildiginin varsayilmasi
gereklidir. Hem toplama hem de tagima (hauling) islemlerinin modellenmesinde, calisma
alaminda yapilan kayit ortamli arastirmalar neticesi olarak ampirik ortalama hiz ifadeleri
geligtirilmigtir. Ara¢ ortalama hiz1 olarak toplama isleminde (6.52) ve tagima isleminde (6.54)
esitligi elde edilmigtir. Ortalama hizlarin seyir stirelerinin tahmininde ortalama durma
mesafelerine (Opm) bagl olarak kullanilmasi durumunda %95 giivenirlik diizeyinin saglandigi
belirlenmigtir. Geligtirilen seyir siiresi tahmin modeliyle en ¢ok gergek siirenin %5°i kadar fazla
tahmin yapildig: belirlenmigtir. Toplama islemi i¢in ortalama hizin bagh oldugu degisken tamm
arali1 (6.53)’te, tagima iglemi i¢in ortalama hizin bagli oldugu degisken tamm aralig: (6.55)’te
goriilmektedir.

v, =5.799* Ln(O e ) ~10.787 (6.52)
6.43< 0,0k <TM o (6.53)
Vgyy =7.2999% L1(O ) —10.997 (6.54)

42<0,,, <TM, | (6.55)
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Trabzon Kenti’nde kat1 atik toplama/tagima giizergahlarinda yapilan ¢aligmalarda, kayit ortaml
caligma verilerinin ¢dziimlanmesiyle elde edilen arag seyir, gilizergah, atik almasiz giizergah,
trafik 1g1ginda bekleme, trafik yofunlufu nedeniyle bekleme ve saga/sola/geriye doniig
stireleriyle ilgili iligkiler burada verilmigtir.

Ty ile nq iliskisi (6.56)’da, galiyma alam verisi olarak ng ve Ts tamm araliklan sirastyla (6.57) ve
(6.58)’de verilmigtir.

T =55.047n, +19.801 (6.56)
6<n, <6l (6.57)
3505 < T, <3377s | (6.58)

Kat1 atik toplama isleminde saga/sola doniig siiresi ortalama 9.2 s stirmektedir. Saga/sola doniis
sliresi, aracin seyir halindeyken dogrultusundan sapmasi ve tekrar aym veya paralel dogrultuya
gelmesi icin gegen siireyi ifade etmektedir. Bu siire arag seyir stiresi icinde yer almaktadur.
Caligma alani verisi olarak saga/sola donlis esnasinda arag, maksimum hizinin %2’si ve ortalama
hizinin %4°{ kadar bir hizla seyrettigi belirlenmigtir.

Ts ile Ty strelerinin iligkisi (6.59)’da, ¢alisma alani verisi olarak Tq ve Ty tamm araliklan
strastyla (6.60) ve (6.61)’de verilmisgtir.

T, =6.0423T, —121.58 (6.59)
56s <T, < 567s (6.60)
2165 < T, <3306s (6.61)

T, ile Tq stirelerinin iligkisi (6.62)’de, ¢aligma alami verisi olarak Tq ve T, tanim araliklan
sirastyla (6.63) ve (6.64)’te verilmistir.

T, =8.7271T, +1900.6 (6.62)
565 <T, <567s (6.63)

23885 < T, < 6851s (6.64)
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Tg ile Ty stirelerinin iligkisi (6.65)te, galigma alani verisi olarak T, ve Ty tanim araliklar
sirastyla (6.66) ve (6.67)’de verilmisgtir.

T, =1.6363T, +43.2 (6.65)
1091s < T, < 53295 (6.66)
1742s < T, < 8677s ‘ (6.67)

Tg ile Ts sirelerinin iligkisi (6.68)’de, ¢aliyma alam verisi olarak T, ve T, tanmim arahiklarn
sirastyla (6.69) ve (6.70)’te verilmisgtir.

T, =1.8541T, +1442:2 (6.68)
4125 < T, < 4437s (6.69)
22065 < T, < 9667s (6.70)

Tg ile T; stirelerinin iligkisi (6.71)’de, ¢aligma alam verisi olarak T; ve T, tamm araliklan
sirasiyla (6.72) ve (6.73) de verilmistir.

T, = 67.0087; +2847 6.71)
Os<T <47s (6.72)
2847s < T, <6029s (6.73)

T, ile Ty siirelerinin iligkisi (6.74)’te, ¢aligma alam verisi olarak Ty ve T, tamm araliklar
sirastyla (6.75) ve (6.76)’da verilmistir.

T, = 0.6137T, +4258 (6.74)
30s < T, <150s (6.75)
42765 < T, < 4350s (6.76)

Ty ile Ty stirelerinin iligkisi (6.77)’de, ¢alisma alam verisi olarak Ty ve T, tanim araliklarn
sirastyla (6.78) ve (6.79) da verilmigtir.
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T, =-5.8537T, +2203.3 | (6.77)
30s < T, <150s (6.78)
13255 < T, < 2027s (6.79)

Tg ile T; stirelerinin iligkisi (6.80)’de, ¢alisma alam verisi olarak T; ve Ty, tamim araliklar
sirasiyla (6.81) ve (6.82)’de verilmistir.

T, =29.52T; +1057.8 (6.80)
O0s<T <47s (6.81)
1058s < T,, <2460s (6.82)

Ty, ile Ty stirelerinin iligkisi (6.83)’te, ¢aliyma alam verisi olarak Ty ve Ty, tanim araliklari
sirastyla (6.84) ve (6.85)’te verilmistir.

T, =5.7015 T, +127 .99 (6.83)
56s <T, <567s (6.84)
4465 < T, <3362s (6.85)

Tga ile T; stirelerinin iligkisi (6.86)’da, ¢aligma alam verisi olarak T ve Tg, tanim araliklan
strastyla (6.87) ve (6.88)’de verilmistir.

T, =1.0005 T, +154 .72 (6.86)
4125 < T, < 4436s (6.87)

567s < T,, < 4593s (6.88)
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7. SONUCLAR ve ONERILER

Bu tez ¢alismasinda, 1/1000 &lgekli halihazir paftalar yardimiyla Trabzon Kenti kati atik yol
aglari, demografik yap1 ve atik miktarlann ile ilgili bir cografi bilgi sistemi veri tabam
olusturulmus, toplama/tagima siirelerinin birim yol uzunluguna diisen niifusa (niifus/100 m yol)
baglh olarak modellenmesi saglanmis ve kati atik bertarafinda en 6nemli mali kalemi teskil eden

toplama/tagima iglemleri giizergah optimizasyonu yapilarak mevcut durumla kiyaslanmugtir.

Trabzon’da gozlem ve inceleme yapilan giizergahlarda t,, 0.24-0.70 is¢i.dakika/HH araliginda
degerler almaktadir. Birim alana diisen yol uzunlugu yiiksek olan Pazarkapi-Carsi Mahalleleri
gibi alanlarda bulunan glizergahlarda yiliksek t, degerleri elde edilmigtir ve bu durumun
literatiirdeki verilerle uyumluluk gosterdigi belirlenmigtir.

Kayit ortamli galigmalarin ¢6ziimlenmesiyle elde edilen veriler, sayisal harita ve diger cografi

bilgilerin degerlendirilmesiyle varilan sonuglar:

o Cadde/sokak biiytikliiklerinin degisimi: Konteynerli toplamada, minimum 9 m (Misirh
Sokak), maksimum 1053 m (Devlet Sahilyolu Caddesi) ve ortalama 88 m olarak
belirlenmigtir ve 154 farkli cadde/sokakta konteynerli toplama islemi yapildif: tespit
edilmigtir. Kaldirimdan toplamada minimum 20 m (7 Nolu Sokak), maksimum 2420 m
(Dereboyu Caddesi), ortalama 131 m olarak belirlenmistir ve 114 farkli cadde/sokakta
kaldirimdan toplama iglemi yapildig1 tespit edilmigtir. Aym1 Alma noktasinda Konteynerli

ve kaldinmdan toplama igleminin yapilmast durumunda minimum 20 m (Aygiin Sokak),
maksimum 510 m (Dranaz Caddesi), ortalama 160 m olarak belirlenmigtir ve 34 farkli
cadde/sokakta ayni alma noktasinda hem konteynerli hem de kaldirimdan toplama iglemi
yapildig tespit edilmistir.

e Toplama isleminde alinan kat1 attk miktarimin cadde/sokaklara gére degisimi:
Konteynerli kat1 atik toplama islemlerinde, minimum 300 L (77 farkli sokaktan 300 L),
maksimum 2100 L (Nemlioglu sokak), ortalama 518 L (1.73 adet konteyner karsilig: kat1
atik) olarak belirlenmigtir ve Tavanli Cikar Sokak’tan 1800 L, Cigekli Sokak ve Devlet
Sahilyolu Caddesi’nden 1500°er L, 3 farkli cadde/sokaktan 1200’er L (Canbali Sokak,
Kisarna Caddesi, Camlik Civar1 Sokak), 14 farkli cadde/sokaktan 900’er L, 56 farkli
cadde/sokaktan 600°er L, 77 farkli cadde/sokaktan 300’er L kati atik alindig
belirlenmigtir. Konteynerli toplama islemi yapilan cadde/sokak parcasi sayis1 154, katt

atik alinan konteyner sayis1 266, cadde/sokaklara diisen ortalama konteyner sayis1 1.73
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olarak tespit edilmistir. Kaldirimdan kat atik toplama iglemlerinde minimum 16 L (12
Nolu Sokak), maksimum 2500 L (Marag Caddesi), ortalama 326 L olarak belirlenmistir
ve cadde/sokak pargasi sayisi 114 olarak tespit edilmistir. Aym1 alma noktasinda hem
konteynerli hem de kaldirimdan kat1 atik toplama durumunda minimum 330 L (Islahhane
Sokak; 30 L kaldirrmdan, 300 L konteynerden), maksimum 3800 L (Liitfullah Sokak;
1400 L kaldirimdan, 2400 L konteynerden) ve ortalama 1064 L olarak belirlenmistir.
Konteynerli alinan kat1 atik miktari maksimum 2400 L(Liitfullah Sokak) ve ortalama 855
L; kaldinmdan alinan kat1 atik miktar1 minimum 40 L (Marag Caddesi), maksimum 1400
L (Litfullah Sokak) ve ortalama 209 L olarak tespit edilmistir. Bu tiir kat: atik toplama
isleminin yapildig1 cadde/sokak pargasi sayisi 34 olarak belirlenmistir.

Kati atitk alma noktalari arasindaki mesafelerin cadde/sokaklara gore dedisimi:

Konteynerli kat1 atik toplama durumunda minimum 10 m (Ceyhan Sokak), maksimum
533 (Devlet Sahilyolu Caddesi) ve ortalama 79 m olarak tespit edilmistir. Kaldirimdan
kat1 atik toplama durumunda minimum 10 m (7 Nolu Sokak, Zeytinlik Caddesi, Muhtar
Sokak), maksimum 177 m (Yuva Sokak) ve ortalama 54 m olarak tespit edilmigtir. Aym
alma noktasinda hem konteynerli hem de kaldirimdan kati atik toplama durumunda kat:
atik alma noktalan arasindaki mesafenin minimum 20 m (Liitfullah Sokak), maksimum
200 m (Marag Caddesi) ve ortalama 61 m oldugu tespit edilmistir.

Kati atik alma siirelerinin cadde/sokaklara gére degigimi: Konteynerli kat1 atik toplama

durumunda minimum 10 s (Devlet Sahil Yolu Caddesi, Késeoglu Caddesi), maksimum
309 s (Devlet Sahilyolu Caddesi) ve ortalama 70 s olarak tespit edilmistir. Kaldirimdan
kat1 atik toplama durumunda minimum 5 s (Alacahamam Sokak, Yenicuma Caddesi,
Dokuzuncu Sokak), maksimum 882 s (Marag Caddesi) ve ortalama 94 s olarak tespit
edilmigstir. Ayn: alma noktasinda hem konteynerli hem de kaldinmdan kati atik toplama
durumunda minimum 16 s (Marag Caddesi), maksimum 746 s (Liitfullah Sokak) ve
ortalama 185 s olarak tespit edilmisgtir.

Kat: atik alma amach durma sayilarmm cadde/sokaklara gore degisimi: Konteynerli kati

attk toplama durumunda minimum 1 defa (144 farkli cadde sokak), maksimum 4 defa
(Tavanl: Cikar Sokak) ve ortalama 1.1 defa olarak tespit edilmigtir. Konteynerli kat1 atik
alma amagh toplam durma sayis1 123 ve bu iglemlerin gergeklestigi sokak/cadde pargasi
sayisi ise 154 olarak belirlenmistir. Kaldirrmdan kati atik toplama durumunda minimum
1 (59 farkli sokak/cadde pargas1), maksimum 22 (Dereboyu Caddesi) ve ortalama 2.9
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defa kati atik alma amagh durma isleminin gergeklestigi tespit edilmigtir. Kaldirimdan
kat1 atik alma amagli toplam durma sayist 129 ve bu islemlerin gergeklestigi sokak/cadde
pargasi sayisi ise 114 olarak belirlenmistir. Ayn1 alma noktasinda hem konteynerli hem
de kaldirimdan kati atik toplama durumunda minimum 1 (9 farkli sokak/cadde pargas1),
maksimum 11 (Liitfullah Sokak) ve ortalama 3.2 defa kati1 atk alma amagh durma
isleminin meydeana geldigi tespit edilmistir. Konteynerli kat1 atik alma amagli toplam
durma sayisi 107 ve bu iglemlerin gergeklestigi sokak/cadde pargas: sayisi ise 34 olarak

belirlenmigtir.

Toplama isleminde alma noktasinda bulunan toplam kati atik miktan ile alma siiresi

arasindaki iligki: Konteynerli toplamada alma stirelerinin minimum 10 s, maksimum 309
s ve ortalama 69.7 s oldugu belirlenmistir. Konteynerli toplama durumunda, alma
noktalarindaki toplam atik hacimlerinin minimum 300 maksimum 2100 ve ortalama 518
L oldugu tespit edilmistir. Kaldinmdan toplamada alma stirelerinin minimum 5
maksimum 882 s ve ortalama 93.1 s oldugu belirlenmistir. Konteynerli toplama
durumunda, alma noktalarindaki toplam atik hacimlerinin minimum 10 maksimum 2500
ve ortalama 324.7 L oldugu tespit edilmistir. Aym1 kati atik alma noktasinda hem
konteynerli hem de kaldirimdan toplama islemi yapilmasi durumunda toplamada alma

slirelerinin minimum 16 maksimum 746 saniye oldugu ve ortalama siirenin ise 185
saniye oldugu belirlenmistir. Bu tiir toplama durumunda, alma noktalarindaki toplam atik
hacimlerinin minimum 350 maksimum 3800 ve ortalama 1064 Litre olduklan tespit
edilmistir.

Toplama igleminde giizergah siiresi ile alnan kati attk miktar arasindaki iliski:

Konteynerli toplamada giizergah siirelerinin minimum 32 ve maksimum 360 saniye
oldugu ve ortalama siirenin ise 119 saniye oldugu belirlenmistir. Konteynerli toplama
durumunda, alma noktalarindaki toplam atik hacimlerinin minimum 300 maksimum 2100
ve ortalama 518 Litre olduklan tespit edilmigtir. Kaldirrmdan toplamada giizergah
stirelerinin minimum 30 ve maksimum 1180 saniye oldugu ve ortalama silirenin ise 149.2
saniye oldugu belirlenmistir. Kaldirimdan toplama durumunda, alma noktalarindaki
toplam atik hacimlerinin minimum 10 maksimum 2500 ve ortalama 324.7 L oldugu tespit
edilmigtir. Aym kati atik alma noktasinda hem konteynerli hem de kaldirnmdan toplama
islemi yapilmas: durumunda toplama giizergah: siirelerinin minimum 46 s, maksimum
1281 s ve ortalama 290.5 s oldugu belirlenmistir. Bu tiir toplama durumunda, alma
noktalarindaki toplam atik hacimlerinin minimum 350 maksimum 3800 ve ortalama 1064
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L oldugu tespit edilmistir.

Toplama isleminde arac seyir siiresi ile alinan kati atik miktarn arasindaki iliski:

Konteynerli toplamada seyir siirelerinin minimum 5 ve maksimum 295 saniye oldugu ve
ortalama slirenin ise 46 saniye oldugu belirlenmistir. Konteynerli toplama durumunda,
alma noktalarindaki toplam atik hacimlerinin minimum 300 maksimum 2100 ve ortalama
518 Litre olduklar: tespit edilmistir. Kaldinmdan toplamada seyir stirelerinin minimum 7
ve maksimum 616 saniye oldufu ve ortalama siirenin ise 50.6 saniye oldugu
belirlenmigtir. Kaldimmdan toplama durumunda, alma noktalarmndaki toplam atik
hacimlerinin minimum 10 maksimum 2500 ve ortalama 324.7 Litre olduklar: tespit
edilmigtir. Aym kat1 atik alma noktasinda hem konteynerli hem de kaldirimdan toplama
islemi yapilmas1 durumunda toplamada seyir siirelerinin minimum 21 ve maksimum 535
saniye oldugu ve ortalama siirenin ise 102.1 saniye oldugu belirlenmigtir. Bu tiir toplama
durumunda, alma noktalarindaki toplam atik hacimlerinin minimum 350 maksimum 3800
ve ortalama 1064 Litre olduklar1 tespit edilmigtir

Toplama isleminde konteyner sayisi ile kati atik alma siiresi arasindaki iligki: Konteynerli

toplamada alma slirelerinin minimum 10 ve maksimum 309 saniye oldugu ve ortalama
slirenin ise 69.7 saniye oldugu belirlenmistir. Konteynerli toplama durumunda, alma
noktalarindaki konteyner sayilarinin minimum 1 maksimum 7 ve ortalama 1.7 olduklar
tespit edilmistir.

Toplama isleminde alman kati atik miktar1 ile aracin katettigi yol arasindaki

iligki:Konteynerli toplamada toplama aracinin kat ettigi yol minimum 9 ve maksimum
1053 metre oldugu ve ortalama mesafenin ise 87.7 metre oldugu belirlenmistir.
Konteynerli toplama durumunda, alma noktalarindaki toplam atik hacimlerinin minimum
300 maksimum 2100 ve ortalama 518 Litre olduklari tespit edilmigtir. Aym1 alma
noktasinda 300 L hacimli konteynerlerin minimum 10 m maksimum 533 m ve ortalama
83 m’de bir bulundugu; 600 L konteyner hacminin minimum 9 m maksimum 1053 m ve
ortalama 114 m’de bir bulundugu; 900 L konteyner hacminin minimum 30 m maksimum
330 m ve ortalama 93 m’de bir bulundugu; 1200L konteyner hacminin minimum 40 m
maksimum 120 m ve ortalama 70 m’de bir bulundugu belirlenmistir. Kaldirimdan
toplamada toplama aracimin kat ettigi yol minimum 20 ve maksimum 2420 metre oldugu
ve ortalama mesafenin ise 132.7 metre oldugu belirlenmigtir. Kaldirnmdan toplama
durumunda, alma noktalarindaki toplam atik hacimlerinin minimum 10 maksimum 2500
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ve ortalama 324.7 Litre olduklar1 tespit edilmistir. Aym kati atitk alma noktasinda hem
konteynerli hem de kaldirimdan toplama islemi yapilmasi durumunda toplama aracinin
kat ettigi yol minimum 20 ve maksimum 510 metre oldugu ve ortalama mesafenin ise
160.2 metre oldugu belirlenmigtir. Bu tiir toplama durumunda, alma noktalarindaki
toplam atik hacimlerinin minimum 350 maksimum 3800 ve ortalama 1064 Litre olduklar
tespit edilmisgtir.

Toplama isleminde aracin kat ettidi vol ile arac ortalama hiz arasmdaki iliski:

Konteynerli toplamada toplama aracinin durma noktalari arasindaki ortalama hizinin
minimum 0.4 km/h ve maksimum 58 km/h oldugu ve ortalama hizinin ise 9.6 km/h
oldugu belirlenmistir. Konteynerli toplama durumunda, durma noktalar1 arasindaki
mesafelerin minimum 20 maksimum 533 ve ortalama 75.1 m oldugu tespit edilmistir.
Ortalama hizin maksimum degeri Marag Caddesinde bulunan 83 m uzunlugundaki yol
parcasinda ve minimum degerin ise Camlik Sokakta bulunan 20 m uzunlugundaki yol
parcasinda gergeklestigi belirlenmistir. Kaldirimdan toplamada toplama aracinin durma
noktalar1 arasindaki ortalama hizzmin minimum 1.5 km/h, maksimum 27 km/h ve
ortalama hizinin 11.4 km/h oldugu belirlenmistir. Konteynerli toplama durumunda,
durma noktalan arasindaki mesafelerin minimum 10, maksimum 177 ve ortalama 53 m
oldugu tespit edilmistir. Ortalama hizin maksimum degerinin Iskele Caddesi’ndeki 37.5
m uzunlugundaki yol pargasinda ve minimum degerinin ise 7 Nolu Sokak’taki 10 m
uzunlugundaki yol par¢asinda gergeklestigi belirlenmigtir. Ayn1 kat1 atik alma noktasinda
hem konteynerli hem de kaldirnmdan toplama islemi yapilmasi durumunda toplama
aracinin durma noktalar1 arasindaki ortalama hizinin minimum 1.2 km/h, maksimum 17.1
km/h ve ortalama 8.2 km/h oldugu belirlenmistir. Bu tlir toplama durumunda, durma
noktalar1 arasindaki mesafelerin minimum 20, maksimum 200 ve ortalama 56 m oldugu
tespit edilmistir. Ortalama hizin maksimum degerinin Marag Caddesinde bulunan 200 m
uzunlugundaki yol pargasinda ve minimum degerinin ise Davulcuoglu Sokakta bulunan
30 m uzunlugundaki yol pargasinda gergeklestigi belirlenmistir.

Kat1 atik toplama giizergahi toplam uzunlugu (TM) minimum 1352 m ve maksimum
6895 m olarak belirlenmigtir. Toplama glizergahinda bulunan bina sayis1 (BS) minimum
208 ve maksimum 625; hane halk: sayist (HS) minimum 897 ve maksimum 3304, kat:
atik miktar1 minimum 5230 L ve maksimum 47350 L; kat1 atik alma stiresi (T,) minimum
1006 s ve maksimum 4529 s; kat1 atik almasi1z giizergah siiresi (Tg,) minimum 557 s ve
maksimum 4 609 s ; giizergah siiresi (Tg) minimum 2198 s ve maksimum 9938 s; arag
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doniis sayist (ng) minimum 6 ve maksimum 41; kati atitk alma noktasi sayisi (n,)
minimum 26 ve maksimum 108 s; birim bina sayisina diigen giizergah uzunlugu
minimum 5.28 m ve maksimum 25.2 m; bina sayis1 bagina diigen kati atik miktar
minimum 14.8 L ve maksimum 92.2 L; bina bagina kat1 atik alma siiresi minimum 3.9 s
ve maksimum 22.5 s; bina sayis1 bagina diisen seyir siiresi minimum 1.9 s ve maksimum
8.8 s; bina bagina diigen kat1 atik almasiz glizergah siiresi minimum 2.2 s ve maksimum
9.3 s; bina bagina diisen giizergah siiresi minimum 6.9 s ve maksimum 31.8 s; bina bagina
diigen kat: attk alma sayis1 minimum 0.1 ve maksimum 0.4; hane halki say: bagmna diisen
glizergah uzunlugu minimum 1.1 ve maksimum 3.8; hane halk: bagina diigen kat1 atik
miktar1 minimum 3.1 L ve maksimum 14.3 L; hane halki bagma diisen kat1 atik alma
stiresi minimum 0.95 s ve maksimum 2.11 s; hane halk: basina diigen arag seyir siiresi
minimum 0.44 s ve maksimum 2.29 s; hane halki bagina diigen kati atik almasiz giizergah
stiresi minimum 0.44 s ve maksimum 2.29 s; hane halk: bagina diigen glizergah siiresi
minimum 1.42 s ve maksimum 4.16 s; hane halki bagina diisen kati atik alma noktas:
sayist minimum 0.017 ve maksimum 0.049; birim glizergah uzunluguna diigen bina sayis1
minimum 0.03 ve maksimum 0.18; birim giizergah uzunluguna diisen hane halki sayisi
minimum 0.26 ve maksimum 0.87; birim giizergah uzunluguna diisen kati atik miktar
minimum 1.3 L ve maksimum 6.8 L; birim giizergah uzunluguna diisen kat1 atik alma
stiresi minimum 0.25 s ve maksimum 1.21 s; birim glizergah uzunluguna diigen arag seyir
stiresi minimum 0.31 s ve maksimum 1.07 s; birim giizergah uzunluguna diisen kat1 atik
almasiz giizergah siiresi minimum 0.34 s ve maksimum 1.07 s; birim gilizergah
uzunluguna diigen giizergah siiresi minimum 0.59 s ve maksimum 1.94 s; birim giizergah
uzunluguna diigen kati atik alma noktasi sayis1 minimum 0.011 rve,maksimum. 0.036
olarak belirlenmigtir.

Kayit ortamli ¢aligmalar sonucu, durma mesafesine bagli toplama araci ortalama hzi ampirik
olarak belirlenmis ve glizergah siiresi tahmininde kullanilmigtir.

Konteynerli toplama islemi yapilmasi durumunda her hangi bir giizergahta ka¢ adet konteyner
yerlestirme noktasmin olacag: ve bu noktalarda kati atik alma stiresinin ne kadar olabilecegi
niifus yogunlufuna bagh olarak belirlenmistir. Boylece 100 m giizergaha diisen niifus
yogunluguna bagh olarak herhangi bir toplama giizergahinda konteyner sayis1 ve kat1 atik alma
stiresi kolaylikla tahmin edilebilmektedir. Ayrica, kaldirimdan toplama yapilmasi durumunda
glizergahta bulunan niifus ve bina sayisina bagli olarak kat1 atik alma siiresinin tahmini miimkiin
olmaktadar.
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Kat1 atik toplama isleminde saga/sola doniis siiresi ortalama 9.2 s stirmektedir. Saga/sola doniis
siiresi, aracin seyir halindeyken dogrultusundan sapmas: ve tekrar aym veya paralel dogrultuya
gelmesi i¢in gecen stireyi ifade etmektedir. Bu siire arag seyir siiresi iginde yer almaktadir.
Caligma alani verisi olarak saga/sola doniis esnasinda arag, maksimum hizinin %2’§i ve ortalama
hizimin %4°{i kadar bir hizla hareket ettigi belirlenmistir.

Literatiirde ulagilan caligmalarda glizergah siiresi hane halki sayisina gore tahmin edilmigtir.
Niifus yogunlugu, bina yogunlugu, hane halki yogunlufu kriterleri ve saga/sola doniislerin
glizergah stiresine etkisi aragtirlmammgtir. Bu ¢aliymada glizergah stiresi, belirtilen yogunluklara

gore degerlendirilmigtir.

Everett (1996a, 1996b) ve Wilson (2001a, 2001b) yaptiklart ¢aligmalarda seyir siiresi, arag
ortalama hizinin maksimum hizin birden kiiciik bir katsayiyla carpilmasiyle elde edilen ortalama
hiz kullanilmigtir. Elde edilen katsayi, aracin durma noktalari arasinda katettigi yol ve ivmeye
bagli olarak degismektedir. Ancak burada aracin dogrusal ve egimi olmayan bir hat tizerindeki
hareketi varsayildigindan egimli ve saga/sola doniiglii glizergahlarda maksimum hiza dayalt
tahmin yer yer yamilgiya neden olmaktadir. Bu nedenle giizergahlarin gézlenmesi ve gozlenen
giizergahlara gére daha duyarli ortalama hiz yaklagimlarinin elde edilmesi gerekmektedir. Bu
amagla; caliyma alaninda yapilan kayit ortamli ¢alismalarda ortalama toplama/tasima hizlarimn
belirlenmesine yonelik aragtirmalar yapilarak ortalama hizin daha duyarli olarak tahmini
saglanmigtir. Toplama iglemlerinde seyir siiresi tahmini i¢in Everett (1996a,b) ve Wilson
(2001a,b) tarafindan kullanilan yaklagim (2.14) caliyma alaninda uygulandifinda (k=0.003/m,
L=24km/h, ve ODM=43.8m, TM=5250m) seyir siiresi 6415s olarak elde edilmektedir. Kayit
ortamli galigmalar neticesi olarak elde edilen toplama islemi ortalama lmz ampirik ifadesi (6.52)
kullamldiginda (ODM=43.8m, TM=5250m) seyir siiresi 1699 s olarak elde edilmektedir.
Calisma alam gergek seyir siiresi ise 1694 s olarak gozlenmigtir. Goriildiigti gibi ¢aliyma
alaninda Everett tarafindan gelistirilen seyir stiresi yaklasimi olduke¢a yiiksek olan zaman tahmini
vermektedir. Sonu¢ olarak, kullamlan yaklasimlardan ziyade gozlenen saha verisinin
kullamilmas1 daha gergek¢i olmakta ve daha iyi sonug vermektedir.
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Kat: atik toplama/tasima isleminin optimizasyonu ve mevcut maliyetlerle kiyas: ile elde deilen

sonuglar:

Trabzon Kenti’nde bulunan 39 mahalle igin evsel kat1 atik toplama/tasima ve bertaraf
islemlerinin optimizasyonu igin ¢8ziimii lineer programlama (LP) matematiksel
optimizasyon yontemine goére olan “transport modeli” kullanilmis ve “minimum masraf”
hedeflenmistir. Dinamik programlama (DP) modeline dayali tiretilmis Route View Pro™
kullanilarak optimize  edilen tagima/toplama gtizergahlari; g¢aligma alami cografi
bilgilerine, olusan kati atik miktarina, birim toplama ve tagima maliyetlerine gore
olusturulan LP modelinin minimize edilmesi/¢6ztimii igin kullanilmistir. Trabzon sayisal
yol haritas althk olarak kullanilarak ve 39 mahalleye diigen niifuslar dikkate almarak 777
konteyner noktasini haiz tematik konteyner tabakasi olugturulmustur. Route View Pro™
programu yardimiyla yerlestirilen konteynerlerin mevcut araglarla optimum giizergahlar
kullanilarak toplanmas1 durumuyla mevcut giizergahlar kiyaslanmigtir. Tematik haritada
belirtilen giizegahlardan aracin toplama iglemini yapmasiyla %4-59 mesafe, %14-65 siire
tasarrufu saglanacag: belirlenmistir. Toplama/tasima maliyetlerinin hesaplanmasinda
Cizelge 2.10°daki birim kati atik toplama/tagima maliyetleri kullanilmigtir. Toplama
islemlerinde maliyet, katedilen yol uzunlugu ile artmaktadir. Aracin katedecegi yolu
minimize etmek, kati atik toplama/tagima islemi optimizasyonun en 6nemli amaci
olmahdir. Kati atiklann toplama/tasima islemlerinin 39 mahallede mevcut araglarin
kullanilmasiyla ve optimize edilen rotalarin uygulanmasiyla giinde 1844 $ ve ayda 55320
$ maliyet olugmaktadir. Trabzon kentinde bu iglem i¢in ayda 73334 $ harcanmaktadir.
Caligma alaninda, giizergah optimizasyonuyla %24 oraninda tasarruf temin edilebilecegi
belirlenmigtir. Trabzon Kenti’'nde, halihazir giizergahlarin bu tezde optimize edildigi
sekilde diizenlenmesiyle ve konteynerli sistemin kullanilmasiyla, yillik 200000 $ tasarruf
saglanabilecegi goriilmektedir.

Sayisal yol haritasinda bulunan yol uzunluklarinin toplami 416 km ve konteynerli
toplama islemi yapilmasi durumunda toplam toplama mesafesi 162 km olmaktadir.
Kaldirmdan toplama islemi yapilmasi ve biitlin cadde ve sokaklarin toplama islemi
amaciyla dolagilmasi durumunda konteynerli toplama kiyasla 2.5 kat daha fazla yol kat
edilmesi gerekmektedir.

Bu ¢aligmada, toplama islemlerinde CBS destekli olarak yol optimizasyonun saglanmasi
halinde “bosa kat edilen yollar” nedeniyle meydana gelen zaman ve mali kayiplarin
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onlenecegi vurgulanmustir. Toplama islemlerinde ¢alisan personelin egitimine onem
verilmesi gerekmektedir. Gtizergahta acemilik g¢ekilmesi, gereksiz zaman ve isgiicti
kayiplarina sebep olmaktadir. Personelin uyumlu olmasi gerekliligi, toplama/tasima

islemleri optimum verimi agisindan 6nemli parametreler olarak gézlenmistir.

Bu tez ¢aliymasinda gelistirilen model, birim kat1 atik toplama stireleri ilgili olarak yerlesim
yerlerinde bulunan niifus yogunluguna ya da 100 m yol uzunluguna diisen niifusa bagl olarak
istatistiki agidan anlamh sonuglar vermektedir. Yerlesim birimlerinde niifusun 108-361 kisi/100
m yol olmasi durumu igin model test edilmis ve tahmin edilen siireler ile gergek siireler
arasindaki farkin %5’ten daha kiigiik oldugu belirlenmigtir. Bu model kullamlarak,
yerlesimlerdeki kati atik toplama arag giizergahlarinda 100 m yol uzunluguna diisen niifusun
bilinmesi durumunda gerekli Ty, T,, Tg,, Ty siireleri tahmin edilebilmektedir. Belli giizergahta
konteynerli ya da kaldirimdan toplama yapilmasi durumunda gerekli giizergah siireleri niifusa
bagh olarak belirlenebilmektedir. Burada gelistirilen model, yerlesim alanlarinda karar vericilere
ve yoneticilere kat1 atik y6netim planlamalarinda yardime: olacak, zaman ve mali kayiplarin
minimize edilmesinde 6nemli bir karar verme araci olarak kullamilabilecektir. Insanlarin
yasamumi stirdiirdigii mekanlarda, yapilmasi bir gereklilik olduguna gore, kat1 atik
toplama/tasima isleminin optimum verimle gerceklestirilmesi miihendislik vizyonu ile
Ortlismektedir.

Teorik olarak toplama/tagima islemlerinin optimum verimle yapilabilirligi miimkiin olabilmekle
birlikte, pratik olarak &zellikle tilkemizde yeterli diizeyde uygulanamamaktadir. Trabzon Kenti
gibi 200000°den biiyitk niifuslu biitiin belediyelerde bu tezde uygulanan giizergahlandirma
¢aligmalarimn  yapilmas1 ve toplama/tagima iglemi maliyetlerinin minimize edilmesinin
saglanmas1 gerekmektedir. Toplama/tasima islemlerinin mevcut durumunun iyilestirilmesi, arag
ve gereglerin optimum kullammina yonelik ¢aligmalarin yapilmas: gerekmektedir. Kati
atiklardan en yiiksek fayday: temin edebilmek amaciyla yapilan geri kazanma islemlerinin halk
ile biitlinctil olarak yapilmasi/yapilabilirliginin test edilmesi ve baglanilan ¢alismalarda kararli ve
tutarli olunmas: gerekmektedir. Toplama/tagima iglemlerinin yapilmasi esnasinda olusan atik
gazlarin ve glrliltiinlin ¢evrede meydana getirdigi/getirecedi zararlarin arastimlmasi ve
modellenmesi ve Onleyici tedbirlerin aragtirilmasi/gelistirilmesi gereklidir. Entegre kati atik
yonetim ¢aligmalarimn CBS uyumlu olarak projelendirilmesi; miikerrer verilerin ve mali
kayiplarin Onlenmesi, verilerin giincellenmesinin temini ve yiiksek duyarhikli bilimsel

¢oziimlerin iiretilmesi igin zaruridir.
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EKLER

Ek 1 Konteynerli toplama islemi yapilan cadde/sokak adi ile uzunluklar: iligkisi.

Ek 2 Kaldirimdan toplama islemi yapilan cadde/sokak adi ile uzunluklar iligkisi.

Ek 3 Aym alma noktasinda konteynerli ve kaldirimdan toplama iglemi yapilan cadde/sokak adi
ile uzunluklart iliskisi

Ek 4 Konteynerli toplama islemi yapilan cadde/sokak adi ile alinan kati attk miktar: iligkisi.

Ek 5 Kaldirimdan toplama islemi yapilan cadde/sokak adi ile alinan kat1 atik miktar: iligkisi.

Ek 6 Ayn: alma noktasinda konteynerli ve kaldirimdan toplama iglemi yapilan cadde/sokak adi
ile alinan kat1 aik miktari iligkisi.

Ek 7 Konteynerli toplama islemi yapilan cadde/sokak adi ile konteyner noktalari arasindaki
mesafe iligkisi.

Ek 8 Kaldirimdan toplama islemi yapilan cadde/sokak adi ile kat1 atik alma noktalar1 arasmdaki
mesafe iligkisi.

Ek 9 Ayni alma noktasinda konteynerli ve kaldirimdan toplama islemi yapilan cadde/sokak adi
ile kat1 atik alma noktalar1 arasindaki mesafe iligkisi.

Ek 10 Konteynerli toplama islemi yapilan cadde/sokak adi ile konteynerli katt atik alma stiresi
iligkisi.

Ek 11 Kaldirimdan toplama islemi yapilan cadde/sokak ad1 ile kat1 atik alma siiresi iligkisi.

Ek 12 Ayn alma noktasinda konteynerli ve kaldirimdan toplama iglemi yapilan cadde/sokak adi

ile kat1 atik alma stiresi iligkisi.

Ek 13 Konteynerli toplama iglemi yapilan cadde/sokak adi ile konteynerli kat1 atik alma amagh
durma sayust iligkisi.

Ek 14 Kaldirimdan toplama islemi yapilan cadde/sokak adi ile kat: atik alma amaglhi durma sayis1
iliskisi.

Ek 15 Ayni alma noktasinda konteynerli ve kaldirimdan toplama islemi yapilan cadde/sokak ad:
ile kat: atik alma amagli durma sayisi iligkisi.

Ek 16 Konteynerli toplamada kat1 atik miktari ile alma stiresi iligkisi.

Ek 17 Kaldirimdan toplamada kati atik miktari ile alma siiresi iligkisi.

Ek 18 Aym noktada hem konteynerli hem de kaldirimdan toplama durumunda alinan kati atik
miktar1 ile alma siiresi iligkisi.

Ek 19 Konteynerli toplamada kat1 atik miktar: ile glizergah siiresi iligkisi.

Ek 20 Kaldirimdan toplamada kat1 atik miktar ile gilizergah siiresi iligkisi.

Ek 21 Ayni noktada hem konteynerli hem de kaldirimdan toplama durumunda alinan kati atik
miktari ile arag glizergah stiresi iligkisi.

Ek 22 Konteynerli toplamada kat1 atik miktar1 ile arag seyir siiresi iligkisi.

Ek 23 Kaldirimdan toplamada kat1 atik miktari ile arag seyir stiresi iligkisi.

Ek 24 Aym noktada hem konteynerli hem de kaldirimdan toplama durumunda alinan kati atik
miktar1 ile arag seyir stiresi iligkisi.

Ek 25 Konteynerli toplamada konteyner sayist ile kati atik alma stiresi iligkisi.

Ek 26 Konteynerli toplamada aracin kat ettigi yol ile alinan kat1 atik miktar iligkisi.

Ek 27 Kaldirimdan toplamada kat1 atik miktar1 ile aracin kat ettigi yol iligkisi.

Ek 28 Ayni noktada hem konteynerli hem de kaldinmdan toplama durumunda alinan kati atik
miktar ile aracin katettigi yol iligkisi.

Ek 29 Konteynerli toplamada arag ortalama hiz ile kati atik alma noktalar1 arasinda kat edilen
mesafe iligkisi.

Ek 30 Kaldirnmdan toplamada arag ortalama hiz1 ile kati atik alma noktalan arasinda kat edilen
mesafe iligkisi.

Ek 31 Aym noktada hem konteynerli hem de kaldirimdan toplama durumunda arag ortalama hiz1

ile kat1 atik alma noktalar: arasinda kat edilen yol iligkisi.
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Ek 32 Konteynerli kat1 atik toplama isleminde gegirilen siireler (Tg, Ta, Tga, Ts) ile aracn
katettigi yol arasindaki iligki.

Ek 33 Kaldinmdan kat1 atik toplama igleminde gegirilen stireler (Tg, Ta, Tga, Ts) ile aracin

katettigi yol arasindaki iligki.

Ek 34 Aym kat1 atik alma noktasinda hem konteynerli hem de kaldirimdan toplama durumunda
gegirilen stireler (Tg, Ta, Tga, Ts) ile aracin katettigi yol arasindaki iligki.

Ek 35 Karnigik kat1 atik toplama durumunda gegirilen siireler (Tg, Ta, Tga, Ts) ile aracin katettigi
yol arasindaki iligki.

Ek 36 Toplama islemi yapilan glizergahlar ve giizergah uzunluklar.

Ek 37 Toplama iglemi yapilan giizergahlar ve glizergahta bulunan bina sayisi.

Ek 38 Toplama iglemi yapilan glizergahlar ve giizergahta bulunan hane halki sayisi.

Ek 39 Toplama iglemi yapilan giizergahlar ve giizergahta alinan kat: atik miktar.

Ek 40 Toplama islemi yapilan giizergahlar ve giizergahta kat1 atik alma siiresi.

Ek 41 Toplama islemi yapilan glizergahlar ve giizergahta arag seyir siiresi.

Ek 42 Toplama islemi yapilan glizergahlar ve giizergahta kat1 atik almasi1z giizergah siiresi.

Ek 43 Toplama islemi yapilan glizergahlar ve giizergahta giizergah siiresi.

Ek 44 Toplama islemi yapilan gilizergahlar ve glizergahta toplama aracinin toplam
saga/sola/geriye doniis sayis1.

Ek 45 Toplama islemi giizergahlar ve kat1 attk almak amagli durma sayisi.

Ek 46 Toplama islemi glizergahlar1 ve bina sayisi: (BS) bagina birim yol uzunlugu.

Ek 47 Toplama islemi yapilan giizergahlar ve BS bagina diigen kati atik miktari.

Ek 48 Toplama iglemi yapilan giizergahlar ve BS bagina kat1 atik alma siiresi.

Ek 49 Toplama islemi yapilan giizergahlar ve BS bagina arag seyir siiresi.

Ek 50 Toplama islemi yapilan giizergahlar ve BS bagina kati atik almasiz giizergah sfiresi.

Ek 51 Toplama islemi yapilan glizergahlar ve BS basina giizergah stiresi.

Ek 52 Toplama islemi yapilan glizergahlar ve bs bagina atik almali durma sayisi.

Ek 53 Toplama iglemi yapilan giizergahlar ve hane halk: sayis1 (HH) basina gilizergah uzunlugu.

Ek 54 Toplama islemi yapilan giizergahlar ve HH bagina kat1 atik miktari.

Ek 55 Toplama islemi yapilan glizergahlar ve giizergahta HH bagina kati atik alma stiresi.

Ek 56 Toplama islemi yapilan giizergahlar ve HH bagina arag seyir siiresi.

Ek 57 Toplama islemi yapilan giizergahlar ve giizergahta HH bagina kat1 atik almasiz giizergah
stiresi.

Ek 58 Toplama islemi yapilan giizergahlar ve HH bagina giizergah siiresi.

Ek 59 Toplama isglemi yapilan giizergahlar ve HH bagina kat1 atik alma amagli durma sayis.

Ek 60 Toplama iglemi yapilan giizergahlar ve birim giizergah uzunluguna diisen BS.

Ek 61 Toplama islemi yapilan giizergahlar ve birim giizergah uzunluguna diisen HH.

Ek 62 Toplama islemi yapilan giizergahlar ve birim uzunluga diisen atik miktar1.

Ek 63 Toplama islemi yapilan giizergahlar ve birim giizergah uzunluguna diisen kat1 atik alma
sliresi.

Ek 64 Toplama islemi yapilan glizergahlar ve birim giizergaha arag seyir siiresi.

Ek 65 Toplama islemi yapilan glizergahlar ve birim giizergah uzunluguna diigen kati atik almasiz
glizergah siiresi.

Ek 66 Toplama iglemi yapilan glizergahlar ve birim giizergaha diisen giizergah siiresi.

Ek 67 Toplama iglemi yapilan glizergahlar ve birim giizergah uzunluguna diigen kati atik
alma amagli durma sayisi.

Ek 68 Trabzon Kenti 1927-2002 niifus sayim sonuglar ve gelecek niifus projeksiyonu.

Ek 69 Giizergah 2: Optimize edilen glizergah (Pazarkapi-Cars: giizergah 1)

Ek 70 Giizergah 3: Optimize edilen giizergah (Pazarkapi-Cars1 giizergah 2)

Ek 71 Giizergah 4: Optimize edilen giizergah (Pazarkapi-Cars1 giizergah 3)

Ek 72 Giizergah 4: Optimize edilen giizergah (Pazarkapi-Cars: giizergah 3) (devami)
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Ek 73 Giizergah 5: Optimize edilen giizergah (Erdogdu 2-3)

Ek 74 Gtizergah 5: Optimize edilen gilizergah (Erdogdu 2-3) (devami)

Ek 75 Giizergah 6: Optimize edilen glizergah (Boztepe-Yenicuma giizergah 1)

Ek 76 Giizergah 6: Optimize edilen giizergah (Boztepe-Yenicuma giizergah 1) (devamu)

Ek 77 Giizergah 7: Optimize edilen giizergah (Boztepe-Yenicuma giizergah 2)

Ek 78 Giizergah 8: Optimize edilen glizergah (Yenimah-Giilbahar giizergah 1)

Ek 79 Giizergah 8: Optimize edilen giizergah (Yenimah-Giilbahar giizergah 1) (devamu)

Ek 80 Giizergah 9: Optimize edilen giizergah (Yenimah-Giilbahar giizergah 2)

Ek 81 Giizergah 10: Optimize edilen giizergah (Kalkinma-Bostanc12)

Ek 82 Giizergah 10: Optimize edilen giizergah (Kalkinma-Bostanci 2) (devami)

Ek 83 Trabzon Kenti i¢in 6ngérillen 777 konteynerin toplanmasinda Route View programi
kullanilarak yapilan kisa yol optimizasyonu giizergah ayrinti tablosun ilk 45 satir1 (toplam
satir sayist: 807).

Ek 84 Trabzon Kenti i¢in 6ngérillen 777 konteynerin toplanmasinda Route View programu
kullanilarak yapilan kisa yol optimizasyonu giizergah ayrint: tablosu son 45 satir1 (toplam
satir sayist: 807).
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Kat1 Atik Toplama/Tagma Iglemi Yapilan Cadde/Sokak Adi

Sekil Ek 2 Kaldirimdan toplama iglemi yapilan cadde/sokak adi ile uzunluklar: iligkisi.
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Kat1 Atik Toplama/Tagima Islemi Yapilan Cadde/Sokak Adi

Sekil Ek 4 Konteynerli toplama iglemi yapilan cadde/sokak adi ile alinan kat1 atik miktan iligkisi.
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Kat1 Atik Toplama/Tagmna Islemi Yapilan Cadde/Sokak Adi

Konteynerli B Kaldirrmdan O Toplam I

Sekil Ek 6 Aym alma noktasinda konteynerli ve kaldirirmdan toplama iglemi yapilan cadde/sokak

ad1 ile alinan kati aik miktar1 iligkisi.
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Sekil Ek 7 Konteynerli toplama iglemi yapilan cadde/sokak adi ile konteyner noktalari arasindaki

Cadde sokak ad1

Sekil Ek 8 Kaldinmdan toplama islemi yapilan cadde/sokak adi ile kat1 atik alma noktalar:
arasindaki mesafe iligkisi.
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Sekil Ek 10 Konteynerli toplama islemi yapilan cadde/sokak adi ile konteynerli kat1 attk alma
stiresi iligkisi.
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cadde/sokak adi ile kati atik alma stiresi iligkisi.
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Sekil Ek 12 Ayni alma noktasinda konteynerli ve kaldirimdan toplama islemi yapilan
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Toplama/Tagma Igleminin Gergeklestirildigi Cadde/Sokak Adi
say1s1 iligkisi.

Sekil Ek 14 Kaldirimdan toplama islemi yapilan cadde/sokak adi ile kat1 atik alma amagli durma
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Toplama/Tagima Isleminin Gergeklestirildigi Cadde/Sokak Ad1

Sekil Ek 15 Aym alma noktasinda konteynerli ve kaldirimdan toplama islemi yapilan

cadde/sokak adi ile kati atik alma amagh durma sayisi iligkisi.
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Konteynerli Alinan Kat1 Atik Miktarnn (MSWc), L

300

Sekil Ek 16 Konteynerli toplamada kati atik miktari ile alma siiresi iligkisi.
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900 - y=0,2518x + 11,374 l
R%=0,7869

Kat1 Atik Alma Siiresi (Ta), s

’o | | |

0 500 1000 1500 - 2000 2500
Kaldirimdan Alinan Kat1 Atik Miktar (MSWx), L

Sekil Ek 17 Kaldirimdan toplamada kati atik miktari ile alma stiresi iligkisi.
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Hem Konteyner Hem de Kaldirmdan Birlikte Alman Kati Atk Miktart
(MSWkc), L

y=0,1739x + 0,4173

Katt Atk Alma Siiresi (Ta),

Sekil Ek 18 Aym noktada hem konteynerli hem de kaldimmdan toplama durumunda alinan kat:
atik miktar1 ile alma siiresi iligkisi.
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Sekil Ek 19 Konteynerli toplamada kat: atik miktari ile giizergah siiresi iliskisi.

Konteynerli Alman Kat1 Atik Miktart (MSWc), L

y=0,3564x + 33,431
R%*=0,759

500 1000 1500 2000
Kaldirimdan Alman Kati Atik Miktart (MSWx), L

2500

Sekil Ek 20 Kaldirimdan toplamada kat: atik miktar: ile giizergah siiresi iligkisi.
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y=0,3063x - 35,383
R%=0,8032

Y 4
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0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300 3600

Hem Konteyner Hem de Kaldinnmdan Birlikte Alinan Kat1 Atik Miktart
(MSWkc), L

Sekil Ek 21 Ayni noktada hem konteynerli hem de kaldinnmdan toplama durumunda alinan kat:
atik miktari ile arag giizergah stiresi iligkisi.
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300 600 900 1200 1500

Konteynerli Alinan Kat1 Atik Miktar1 (MSWec), L

Sekil Ek 22 Konteynerli toplamada kati atik miktar ile arag seyir stiresi iligkisi.
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Kaldirmdan Alinan Kat1 Atik Miktart (MSWK), L

Sekil Ek 23 Kaldirimdan toplamada kat1 atik miktari ile arag seyir siiresi iligkisi.
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Hem Konteyner Hem de Kaldrmdan Birlikte Alman Kati Atk Miktar:
(MSWke), L

Sekil Ek 24 Aymi noktada hem konteynerli hem de kaldirimdan toplama durumunda alinan kati
atik miktari ile arag seyir stiresi iligkisi.
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Konteyner Says1 (KS), adet

Sekil Ek 25 Konteynerli toplamada konteyner sayist ile kat: atik alma stiresi iligkisi.
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Sekil Ek 26 Konteynerli toplamada aracin kat ettigi yol ile alinan kat1 atik miktar: iligkisi.
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Sekil Ek 27 Kaldirimdan toplamada kat1 atik miktar: ile aracin kat ettigi yol iligkisi.
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Aracm Katettigi Yol (D), m

Sekil Ek 28 Aym noktada hem konteynerli hem de kaldirrmdan toplama durumunda alinan kat1
atik miktar ile aracin katettigi yol iligkisi.
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Konteynerli Toplamada Alma Noktalar1 Arasinda Katedilen Yol, m

Sekil Ek 29 Konteynerli toplamada arag ortalama huzi ile kati atik alma noktalar arasinda kat

edilen mesafe iligkisi.
E 60
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§ 20 - —t—
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£ 101 ¢
o
= 0 T
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Kaldirimdan Toplamada Kati Atik Alma Noktalar1 Arasinda Katedilen

Yol, m

Sekil Ek 30 Kaldimmdan toplamada arag ortalama hizi ile kats atik alma noktalan arasinda kat
edilen mesafe iligkisi.
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Hem Konteyner Hem de Kaldirimdan Birlikte Toplamada Alma
Noktalar1 Arasinda Katedilen Yol, m

Sekil Ek 31 Ayni noktada hem konteynerli hem de kaldirimdan toplama durumunda arag
ortalama hizi ile kati atik alma noktalar1 arasinda kat edilen yol iligkisi.
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Sekil Ek 37 Toplama islemi yapilan glizergahlar ve glizergahta bulunan bina sayisi.
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Sekil Ek 40 Toplama islemi yapilan giizergahlar ve giizergahta kat1 atik alma siiresi.
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Sekil Ek 41 Toplama islemi yapilan gilizergahlar ve giizergahta arag seyir siiresi.
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Sekil Ek 42 Toplama islemi yapilan glizergahlar ve glizergahta kat1 atik almasiz glizergah stiresi.
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Sekil Ek 43 Toplama iglemi yapilan giizergahlar ve glizergahta giizergah siiresi.
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Sekil Ek 44 Toplama islemi yapilan giizergahlar ve giizergahta toplama aracinin toplam

saga/sola/geriye doniis sayisi.
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Sekil Ek 45 Toplama iglemi giizergahlar ve kat1 atik almak amagh durma sayis.
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Sekil Ek 46 Toplama islemi glizergahlari ve bina sayisi (BS) bagina birim yol uzunlugu.
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Sekil Ek 47 Toplama islemi yapilan giizergahlar ve BS bagina diisen kat: atik miktari.
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Sekil Ek 48 Toplama islemi yapilan giizergahlar ve BS basina kat1 atik alma stiresi.
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Sekil Ek 49 Toplama iglemi yapilan giizergahlar ve BS bagina arag seyir stiresi.
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Sekil Ek 50 Toplama islemi yapilan gilizergahlar ve BS basina kati atik almasiz giizergah stiresi.
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Sekil Ek 51 Toplama islemi yapilan giizergahlar ve BS bagina giizergah stiresi.
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Sekil Ek 52 Toplama iglemi yapilan glizergahlar ve bs bagina atik almali durma sayzst.
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Sekil Ek 54 Toplama islemi yapilan giizergahlar ve HH bagina kat: atik miktar.
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Sekil Ek 55 Toplama islemi yapilan giizergahlar ve glizergahta HH basina kat: atik alma siiresi.
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Sekil Ek 56 Toplama iglemi yapilan gilizergahlar ve HH bagina arag seyir siiresi.
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818 Areiey ot Via 44, Confiss gt shpad oy e Homan St YSim 089 W

Sekil Ek 83 Trabzon Kenti igin 6ngoriilen 777 konteynerin toplanmasinda Route View programi
kullamlarak yapilan kisa yol optimizasyonu giizergah ayrinti tablosun ilk 45 satir1 (toplam satir
sayist: 807).
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1605 ] ‘Arthvs 6 Via 752, Carlirs sireiit ahead onto Yotaret Hamem Sokale, YikAs 1
1805 T Artive o Via 763. Corflus sttt ahasd orlo VioaretHaham Sokal, YSKAw fil
1608 18H Arrive o1 Via 784, Bewe ight anlo Yitaret Hamam Sokel?, VKA o
1808 1988 Atrivs of Vin 765, Cortins sirsgft aheat ol Yrtaret tanam Sokale, ¥iKAx 0
1607 19891 Atrv ot Vi 788, Corlinie shrsift shed ol Vinaret Haham Soesi’, YSiAa 012
1807 150 Adtvs o4 VIa 767, Cortirue srsight ahead ok Ysret Haam Soes, YSiAx 7]
1808 18312 At o Vin 769, Contrus sireght ahest arlo Vmaret Haam Soksi, ¥5Aa 019
160 16331 Aorive o ¥ia 755, Turn et ok Yovret Hatem Sotsl, YSkA« 018
1610 19950 Cortinue Shraighd chead oty {imsret Hanam Soiek 00
1816 1898 At 61 ¥in T70. Cortirise sirsiyd ahust oo Yosret Hamam Sok 043
161 1855 Bear bt oty St Soiak 813
1611 R Saive of Vin 71, Contires straioit ahes erto Sultyati Sowe m
1644 1978 Turn sharp Izt orky Sofuderu Coddes] 048
1642 7 Attt o Vi 772 Corlinze syt v ondo Solusu Cotdesi 920
16:44 16078 Armve e Vin 773, Cotinie sirsioid cheat oo Soduesu Coddest o
1615 1604 furn st oty Verioths Stk 0%
1815 1004 Aarva 6 Vin 774, Copilriss st e antn Veripottu Seisk 0ne
1645 1048 Tum st oolo Sofisu Caddest 610
1648 1905 tum arin Sl Sovak 813
1845 16088 Turn sharp lef aids Vet Hamam Stk oot
1618 1M Attv o Via 775, Coriirus sirsigt hand oo Vst Hamar Sesi 84
1817 1R Confivus st shead oty Glleiipders Sekok 8,10
1447 0% Anve 2 Via 775, Cortirue strsbt chead onfo iiefipders Sk 0%
1818 1008 el Vin 777, B igft oo Glinipders Sdosk 1)
1848 1@y Bearleft oty Ajoders Sk 08
1818 15 Tum sharpleft iy Vit Hamam Solak om
1818 23] Anive s Via 778, Cotirus sirsight ahesd ords Vimatet Hamam Sk 0,03
1814 11 T sharp rigt erty Afovers Stk 80
1818 1,9 Tumsftonis Glimipdare Sekok 008
1620 oz Arrve o Via 773, Cortiue st ehend oo Gilniipdare Sk o
%2 1818 Tumigt orlo Zaos Cadtes 610
182 1813 Tumtigt ato Pt Camd Sokesk 818
1621 5 Bear g ot ek Refi Cesur Caidos! oo
1621 ®5 Antve 8 Via 750, Comtine shraigt dhesdonlo etk Refi Gasur Cakiosl 04
1621 ©5 e R Via 781, Bow o ordo ek Refi Cesur Caddas) oo
1821 16158 Turotight arko Vtshame Solak 012
v 813 Agrive o Via 82 Corfrus sraighd ahsad oty Velshme Soisk uie
183 *1® Aerivs o Via 703, Conliusn siraight ahead ario Velabans Soksk 813
1623 16210 Continus straght shwed oty el Hall Karagle Sciok 90
1623 041 Amtve 5 Via 784, Confinus shrsigt hsad onto et Hol Karagiy Soknk 010
1°4 1622 v 2t Yia 785, Corfirus st ahesd onto bt Hal Kavgiy Soksk [ ]
%2 10221 Tantigt o Deviet Sabiyols Caest 02
1825 108 Attt 8 Via 785, Curfins shraigt ehesd onfo Dovlet Sabdyo Carigest 018
18% 165 Tumtight iy : Yier Barias? Arfhna Tesisine ARl Vol s
162 16270 Amivad Frish,

zsmﬁzxzzzgzUalnmzzmzugggzgngggangzﬁgmgzgﬂﬁz&g

£ .

r.‘; ElDDDDDDDDDDDGC‘DDGGDDDDDUDDBDDDDDDDDL‘JDDBDBDEDD

T i dw

Sekil Ek 84 Trabzon Kenti i¢in 6ngoriilen 777 konteynerin toplanmasinda Route View programi
kullanilarak yapilan kisa yol optimizasyonu giizergah ayrint: tablosu son 45 satir1 (toplam satir
sayisi: 807).



OZGECMIS

Dogum Tarihi 20.01.1968
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Dogum Yeri Yomra/ TRABZON

Lise 1985-1988

Lisans 1989-1993

Yiiksek Lisans 1994-1998

Askerlik Hizmeti  2002-2003

Doktora 1998-2004
Calstign kurumlar
1993-1994
1994-1995
1996-1998

1998-(devam ediyor)

Trabzon Affan Kitapgioglu Lisesi

Yildiz Teknik Universitesi Ingaat Fakiiltesi

Cevre Mithendisligi Boltimii

Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti
Insaat Mithendisligi Anabilim Dal1, Hidrolik Bilim Dali

31 Temmuz 2002- 31 Mart 2003 tarihleri arasinda
287. Kisa dénem Er olarak 8 Ay.

Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Mithendisligi Anabilim Dali

Kartal Ticaret Mesleli Lisesi
Fen Bilimleri Dersi Ogretmenligi

Karadeniz Cevrecileri, Fahri Uye ve Damsman

Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Ingaat Mithendisligi Anabilim Dali Arastirma Gorevlisi

Yildiz Teknik Universitesi Ingaat Fakiiltesi
Cevre Miihendisligi Boliimii
Aragtirma Gorevlisi



