T.C.
ONDOKUZ MAYIS UNiVERSITESI

FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

SINOP iLi KENTSEL KATI ATIK TOPLAMA VE TASIMA

OPTIMIiZASYONU

YUKSEK LiSANS TEZi

Cem SAHIN

Cevre Miihendisligi Anabilim Dah

TEMMUZ 2014
SAMSUN



——— T.C. +¢_',,rul5 \'J.\’r.’{‘ﬁ“’
: ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI  : Z
——3 FEN BILIMLERI ENSTITUSU . ’

5 A
uuuuuuuu

CEVRE MUHENDISLiIGi ANABILIiM DALI

SINOP iLi KENTSEL KATI ATIK TOPLAMA VE TASIMA
OPTIMIZASYONU

YUKSEK LiSANS TEZi

Cem SAHIN
10210247

Tezin Savunma Tarihi : 08 Temmuz 2014

Tez Damismam : Doc. Dr. N. Gamze TURAN



Ondokuz Mayis Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Dalinda
Cem SAHIN Tarafindan Hazirlanan

SINOP iLi KENTSEL KATI ATIK TOPLAMA VE TASIMA
OPTIMIZASYONU

bashklh bu calisma jiirimiz tarafindan ..../..../....... tarihinde yapilan sinav ile
YUKSEK LiSANS tezi olarak kabul edilmistir.

Baskan : Prof. Dr. Yiiksel ARDALTI

Ondokuz Mayis Universitesi

Jiiri Uyeleri : Doc. Dr. N. Gamze TURAN .,

Ondokuz Mayis Universitesi

Doc. Dr. Okan OZGONENEL ...,

Ondokuz Mayis Universitesi

..../07/2014

Prof. Dr. Hiiseyin DEMIR
Enstitii Miidiirii

11



ONSOZ

Bu calismada, yogun akademik c¢aligmalar1 arasinda bana sabirla ve Ozveriyle
zamanini ayirarak yardimci olan basta tez danismanim Dog¢. Dr. N. Gamze TURAN
olmak iizere bilgisayar programlama asamasinda yol gosteren Do¢. Dr. Okan
OZGONENEL ile lisans egitimimden bu yana bana ¢ok yardimlar1 dokunan Boliim
Baskanimiz Prof. Dr. Yiiksel ARDALI ve Prof. Dr. Osman Nuri ERGUN'a saygi ve
siikranlarimi1 sunarim.

Ayrica Calismay1 gerceklestirdigim Sinop Belediyesinde, dokiiman ve saha
caligmasi sirasinda, ¢calismay1 ¢ok onemseyip her tiirlii imkanin seferber edilmesinde
desteklerini esirgemeyen Sinop Belediye Baskani Saym Baki ERGUL ile
envanterlere ulasmamda ve mevcut durumun ortaya konmasinda yardimlar1 olan
Sinop Belediyesi Temizlik isleri Miidiirii Ayhan OZBEK e ve personeline;

Calismanin saha ve veri girisi islemleri sirasinda yogun bir emekle yardimlari
dokunan babam Ismail Hakki SAHIiN'e, kizim Ece SAHIN'e, kuzenlerim Derya
ELMAYARAN'a, Seda KOSEREN'e, Ozge SIMSEK’e ve mesai arkadasim Tamay
AKBAS'a;

Samsun Calisma ve Is Kurumu i1 Miidiirliigiinde yogun bir sekilde
stirdiirdiigiim caligma hayatimin yaninda, birlikte yiiriittiiglim bu ¢alismada da bana
olan desteklerinden ve hosgoriilerinden dolayr 11 Miidiiriim Hasan KILICASLAN
basta olmak iizere Il Miidiir Yardimcimiz Ayhan KELES'e ve mesai arkadagim Rifat
YILDIZ a;

Son olarak biitiin bu caligma sirasinda zaman zaman ihmal etmek zorunda
kaldigim ve bana manevi destekleriyle gii¢c veren esim Elif CEPNI SAHIN'e, oglum
Ege SAHIN'e ve annem Serpil SAHIN'e en icten tesekkiirlerimi sunarim.

Temmuz 2014 Cem SAHIN

iv



ICINDEKILER

ONSOZ.....ooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et iv
ICINDEKILER...........cocooviiiiioeeeeeeeeeeeeeeeeee e v
SEKILLER LISTESI.......coovtiiiiiiiceesiee e vii
CIZELGELER LISTESH........cooooiiiiooieeeeeeeeeeeeeeeeeee e viii
OZET ...t X
ABSTRACT ...ttt Xi
Lo GERIS oo 1
2. GENEL BILGILER........c.coooiiitiiirene oo 2
2.1 Katt Atiklarin Tanimi.........oooveeiiiiiiiiiiniiieiieeeeeeeceeeeeee e 2
2.2 Kat1 Atiklarin Siniflandirtlmast........c.ooeevveeeiieeniiieciiiecieeeeee e 2
2.2.1 Bilesimine gore katt atiklar...........ccccceevvieinnieennieennieennenn. 2
2.2.2 Kaynaklarina gore kat1 atiklar.............cceeevveeenveeenieennieennns 3
2.2.2.1 Evsel atiklar..........oooviiiiiiiinniiiiiceeiceciceeieee 3
2.2.2.2 Endiistriyel atiklar..........cccoeervieeniieeniieeiee e 4
2.2.2.3 Acik alanlardan kaynaklanan atiklar.................... 4
2.2.2.4 Ziral atiKlar........ccoooveeriiieeiieeeee e 4
2.2.2.5 Hastane atiklart...........ccoooeeeviiiiniieiniieiieecieee 4
2.2.2.6 Artma tesislerinden kaynaklanan atiklar............. 4
2.2.2.77 Radyoaktif atiklar..........cccoceerveeenniieniieeniieennen. 4
2.3 Kat1t AtiKIarin OZelliKIETi..........coovoveveveveieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeveeeeeenenne, 5
2.3.1 Fiziksel 0zellIKIer.........coovviiriiiiiiiiiiiieiiceieeeeeeeeee 5
2.3.1.1 MIKEAT ..ot 5
2.3.1.2 Kat1 atik KompozisyonuU...........cceevveveerieeeneneennnne. 6
2.3. 1.3 NemM iCeTIZi ueeeurireniieeniieeniieerieeerreeeireeeire e 7
2.3.1.4 Birim hacim agirliK...........ccooooiiiiiiniiiiniiinnie, 8
2.3.1.5 Parcacik bOyUtU.....c..ccoueeniiniiiieiieeieeeeeeeee 9
2.3.2 Kimyasal OzelliKIer..........c.covviiiiiiiiniiiiiiieieeceeeeen 9
2.4 Kat1 Atiklarin Yonetimi: Biriktirilmesi, Toplanmasi Ve Tasinmasi.. 10
2.4.1 Kat1 atiklarin biriKtirilmesi.......ccooveerveeeniieeniieeniieenieeeee, 11
2.4.2 Kat1 atiklarin toplanmast...........eccveeeeveeeniieeenieeenieeevee e 12
2.4.2.1 Kaynakta toplama...........ccceevvuieeniienniieeniieeieenne 13
2.4.2.2 Binalardan toplama...........ccccceeevueeenieeenveeenieeennen. 14
2.4.3 Kat1 atiklarin taginmasi ve transferi...........cceeecveeeeeeiieeeennns 15
2.5 Kat1 Atik Toplama-Tasima Sistemlerinin Optimizasyonu................. 17
2.5.1 Kat1 atiklarin tiretim h1zlart..........cccceeveiienieiniieenieeeees 17
2.5.1.1 YUKIEME SAYIST...eeeeviriiaiiieeiiieeiieeeiieeeeee e 18
2.5.1.2 Agirlik-hacim analizi..........cccooeeveeiiiinicnnenneenne 19
2.5.1.3 Madde dengesi.........cccevuveeeruveernieeeniiieeniieenieeeeeenn 19
2.5.2 Kat1 atiklara kaynaginda uygulanan islemler...................... 19
2.5.2.1 OFUME. .....oovveecece e 19
2.5.2.2 AyiKlama.......coooviieeiiiieeiieeceee e 20
2.5.2.3 SIKISHIMA. ....evviiieiiiie e e 20
2.5.3 Toplama islemi analizi..........cccceeeuveeecrieencieeeniieeeieeeeeeeeen 21

v



2.5.3.1 AlMa.cciiiiiiiiiiice e 21

2.5.3.2 TaSIMA...cccciuriieeeiiiee ettt e e e e 21

2.5.3.3 Bertaraf yerinde bosaltma...........c.cccecvveerveeernneennns 22

2.5.3. 4 DONME.......oeoviiriiiieniieieeeeeeeee e 22

2.5.3.5 HKS i¢in toplama islemi analizi..........c..c..c........ 22

2.5.3.6 SKS Icin toplama islemi analizi............................ 24

2.5.3.7 Toplama giizergahlari...........cccceeeuveerieeenreeenneens 26

2.5.3.8 Giizergahlarin ¢ikartlmast..........ccccceeeviieeneennnneen. 26

2.5.4 Tasima islemi analizZi..........ccccceevuveeeeeiiiiieeeeiiie e, 28

2.5.5 Transfer istasyonlarinin konumu...........ccccceeevvieeniieenieennnne. 28

2.5.6 Sistem aNAliZi......cooeerieeiiiiiieieeeeeee e 29

2.5.7 Mevcut sistemin iyilestirilmesi ve modifikasyonu.............. 29

2.5.8 Yasal diizenlemeler...........cooceeeveeniiniiiinieniiiieeieeeeee 30

3. MATERYAL VE YONTEM........ooosviimiimriiineeinseiseeeeseeeessssessssssssssenns 31

3.1 Sinop 1linin Genel OZelliKIeTi............ccceveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenee, 31

3.1.1 Sinop ilinin cografi ve iklim 6zellikleri...........ccoceeveennennne. 31

3.1.2 Sinop ilinin niifusu ve ylizolgimil.........cccoveeeecveeenieeennnennns 35

3.2 YONIEML ..eiiiiiiiieeiicete ettt ettt sttt e e 36

3.2.1 En kiiciik kapsayan agac yontemi........ccceeeuveeerveeerveeenuveens 37

4. BULGULAR ve TARTISMA .......cceoiiiiiiiiieteeeeeeeee e 40

4.1 Sinop Ili Mevcut Kati Attk YONetimi..........ocovveveveveveveeeeeeeeeeeeeeeeennnns 40

4.2 Sinop 1li Kat1 Atiklarmin Toplama ve Tagima Optimizasyonu........ 46

5. SONUCLAR VE ONERILER............c..ccocooioiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e, 98
KAYNAKLAR ..ottt st 100
OZGECMIS......oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 105

vi



SEKILLER LISTESI

Sekil 2.1. Kat1 atik yonetim sisteminin fonksiyonel elemanlart ...........c..ccc.cc...... 11
Sekil 2.2. Kat1 atik toplama yONtemMIETi......c..eeeruieeriiiieriieeeiieeciie e 13
Sekil 2.3. Cop tasima ve transfer SiStemIeri .........coeocveevieriienienieeieeieeee e 16
Sekil 2.4. Kat1 atik toplama ve tagima isleminin sematik ifadesi ...........c.c.c........ 16
Sekil 2.5. Madde dengesi icin genel akim $emast ..........ccceeeveereeerieeniienieenieennenn 19
Sekil 3.1. Sinop merkez ve ilgeler haritasi..........ccccueeevieeeiieeecieeecieecieeeeee e 31
Sekil 3.2. Sinop ili genel uydu gOrtintlisti........c.eeeveeeriierieenieniieiesie e 32
Sekil 3.3. Sinop ili merkezi uydu gOrintlisii.........ceeevveeeriieeniieeriie e 32
Sekil 3.4. En kiiciik kapsayan agag algoritmasi i¢in topoloji 6rnegi.................... 38
Sekil 3.5. Ornek topoloji iizerindeki en kiigiik kapsayan agag ...............c............ 39
Sekil 4.1. Sinop Belediyesi Temizlik Isleri Garaj1 genel goriiniimi.................... 42
Sekil 4.2. Belediye envanterine kayitl 13+1 m® kapasiteli arac.......................... 43
Sekil 4.3. Sinop Belediyesi arag takip SIStEMi.......cceeeveeriierieeniieniieniienieeieeeeeeen 44
Sekil 4.4. MATLAB programina veri girisi ekran gorintiisii..........ccccveerveeennnee. 61
Sekil 4.5. MATLAB programi tarafindan olusturulan harita (1. parca (sol))....... 62
Sekil 4.6. MATLAB programi tarafindan olusturulan harita (2. parca (sag))...... 63
Sekil 4.7. MATLAB programi tarafindan olusturulan rota (1. parga (sol)).......... 64
Sekil 4.8. MATLAB programi tarafindan olusturulan rota (2. parga (sag))......... 65
Sekil 4.9. Arac giizergahlart L.........ccoooioiiiiiiiiiiieieee e 78
Sekil 4.10. Arac glizergahlart 2..........coocveeeiiiieiiieeieeeeeecee e 78
Sekil 4.11. Arag glizergahlart 3.........ccccooviiiiiiiiieiiee e 79
Sekil 4.12. Arag glizergahlart 4.........cocooviiiiiiiiiiiie e 79
Sekil 4.13. Arag glizergahlart 5.........ccccoeviiiiiiiiiiiiee e 80
Sekil 4.14. Arac glizergahlart 6...........cccveeeiiiiiiiieeiieeeeeeeee e 80
Sekil 4.15. Arag glizergahlart 7.........ccccoeviieiiiiiiieiiee e 81
Sekil 4.16. Arac giizergahlart 8..........coocviviiiiiiiiiieiieeeece e 81
Sekil 4.17. Arag glizergahlart 9..........cccoooiiiiiiiiiiiiee e 82
Sekil 4.18. Arac giizergahlart 10..........cccooeiiiieiiiieiiieeeeee e 82

vii



CIZELGELER LIiSTESI

Cizelge 2.1. Kat1 atiklarin kaynak ve tirleri .........coccoeveeniiniiiininiieieeeeee 5
Cizelge 2.2. Kentsel kat1 atiklarin tipik Kompozisyonu ...........c.cceeeveeervieennneens 6
Cizelge 2.3. Kentsel kat1 atik bilesenlerinin nem igerigine ait tipik veriler ....... 7
Cizelge 2.4. Kat1 atik bilesenleri ve karisimlari icin birim hacim agirliklarina

A1t tIPIK VETIIET ...eeiiniiiiiiiie e 8
Cizelge 2.5. Kentsel kat1 atiklarin kimyasal 6zellikleri ..........cccooeeviienenniennen. 9
Cizelge 2.6. Kentsel kat1 atiklarin 181l icerikleri .........ccoeveeriiinieniiieniinieceee. 10
Cizelge 2.7. Kat1 atiklarin biriktirilmesi icin kullanilan konteynerlerin tipleri

VE DOYULIATT .t 12
Cizelge 2.8.Tipik tiretim R1ZIart .........cccoeeviiiiiiiiiieiiee e 18
Cizelge 2.9. Tipik tiretim h1ZIart ..........cccooviiiiiiniiinieeee e 18
Cizelge 2.10. Tipik Giretim h1ZIart ..........ccccoveeriiiieniieiieciee e 18
Cizelge 2.11. (a) ve (b) Katsay1lart .........ccceevieiiiieiiiiiiie et 23
Cizelge 2.12. Veri analizi tabloSU .........cccovieriiiieiiiieeiiie e 27
Cizelge 3.1. Aylara gore sicaklik degerleri .........ccoeverriienieniiienieiieeieeeeiene 34
Cizelge 3.2. Iicelere gore sehir ve koy niifusu (1990 yil1, 2000 yil1), yillik

NUTUS Art1S NIZ1 .evviiieiiiic e 35
Cizelge 3.3. Ilgelere gore sehir ve koy niifusu (2000 yil1), yillik niifus artis

hiz1, yiizolclimii ve niifus yogunlugu .........cceccveeviieiniiiiniiennieenns 36
Cizelge 3.4. Mahalle NUUSIATT ......ccceeiiiiiiiiiiieiiececeeece e 36
Cizelge 4.1. Sinop Belediyesi Atik Kompozisyonu ...........cccoceeeeceeeniienieenieennnen. 40
Cizelge 4.2. Yillik Kati Atik Uretiminin Uretim Kaynagina Gore Miktarlari

(TIOM) e e e e 39
Cizelge 4.3. Y1llik Kat1 Atik Uretiminin Aylara Gére Miktar1 (m’) .................. 41
Cizelge 4.4. Kat1 Atk Toplama Araglarin1 15 giinliikk yakit harcamalari (L)

[0 -y RO 45
Cizelge 4.5. Mevcut Giizergahlarla Aylara Gore Harcanan Yakit ve Olusan

IMAALLYEL.....cee ettt et e e e e aae e et e e enbeeeennee s 45
Cizelge 4.6. Konteyner koordinatlart ( 1-41 arast).......cccceeeveevverciieneeniieenienienne 47
Cizelge 4.7. Konteyner koordinatlar: ( 42-81 arasi).......ccccceeevveeerveeecneeencneeennne 48
Cizelge 4.8. Konteyner koordinatlar: ( 82-122 arasi).........ccceeeeveeverieerieenieeneenne 49
Cizelge 4.9. Konteyner koordinatlar: (123-163 arasi)........ccceeeeveeerveeecnreenneeennne 50
Cizelge 4.10. Konteyner koordinatlart ( 164-204 arasi)........ccccceveeveeveereeneenenne 51
Cizelge 4.11. Konteyner koordinatlart ( 205-245 arasi).......cccccceeeeevveenveeencveeennns 52
Cizelge 4.12. Konteyner koordinatlart ( 246-286 arasi).........cccceeeevveerveeencueeennns 53
Cizelge 4.13. Konteyner koordinatlart ( 287-327 arasi)........cccccevveverveereeneenene 54
Cizelge 4.14. Konteyner koordinatlart ( 328-368 arasi)........ccccceeevevveerieeenveennns 55
Cizelge 4.15. Konteyner koordinatlart (369-409 arast)..........ccceeeeeevueerieeeneennene 56
Cizelge 4.16. Konteyner koordinatlart (410-450 arasi)........cccecveeevveeecnreencneeennne. 57
Cizelge 4.17. Konteyner koordinatlart (451-491 arast)........cccceeeeveeveerieenieennenne 58
Cizelge 4.18. Konteyner koordinatlart (492-503 arast)........ccccceeeeeeveenieenneennenne 59
Cizelge 4.19. Mavi ara¢ toplama-tagima giizergahi, konteyner nokta ve sayisi,

INESATE, SUTE .eeeeeeeeeeeeeeeeeee et e e e e e eeeeeeeeeeeeeaaareeeeeeeeeaenens 66



Cizelge 4.19 (devam). Mavi arag toplama-tagima giizergahi, konteyner nokta
ve say1s1, mesafe, SUIE .......cccvveeveriineenienieneeereceeee,

Cizelge 4.19 (devam). Mavi arag toplama-tagima giizergahi, konteyner nokta
ve say1sl, mesafe, SUIE .......ccceveeveriineeienieneeeneceeee,
Cizelge 4.20. Sar1 ara¢ toplama-tasima giizergahi, konteyner nokta ve sayist,
INESATE, SUTE .evviiiiiiiiiiieeeeee ettt e e e e et et e e e eeeaaes

Cizelge 4.20 (devam). Sar1 ara¢ toplama-tasima giizergahi, konteyner nokta
ve say1sl, mesafe, SUIE .......ccovveeverieneenenieneeeneceenen

Cizelge 4.20 (devam). Sar1 ara¢ toplama-tasima giizergahi, konteyner nokta
ve say1s1, mesafe, SUE .....c.cccvveeveriineenenieneeeneceene,

Cizelge 4.21. Yesil arac toplama-tasima giizergahi, konteyner nokta ve sayisi,
IMNESATE, SUTE ..evviiiiiiiiiieeee ettt e e e e ettt eeeeeeeeaaaas

Cizelge 4.21 (devam). Yesil arac toplama-tagima giizergahi, konteyner nokta
ve say1s1, mesafe, SUIE .......ccceveeveriineenenieneeeneceene,

Cizelge 4.21 (devam). Yesil ara¢ toplama-tasima giizergahi, konteyner nokta
ve sayi1s1, mesafe, SUIE .......cccoveeverieneerenicnecienceeene,

Cizelge 4.22. Kirmiz1 ara¢ toplama-tasima giizergahi, konteyner nokta ve
SAY1S1, MESAE, SUIE ..eevveiiiiriiiiiiiceiceere e

Cizelge 4.22 (devam). Kirmizi ara¢ toplama-tasima giizergahi, konteyner
nokta ve sayisi, mesafe, SUTe ........cocceeeviieenieenniiennnns

Cizelge 4.22 (devam). Kirmizi ara¢ toplama-tasima giizergahi, konteyner
nokta ve sayisi, mesafe, SUTe ........ccocceeevieeeniieenniiennnns

Optimize edilen giizergahlara ait olusan degerler.........................
Yillik toplanabilecek kati atik miktari (m3) ...................................

Cizelge 4.23.
Cizelge 4.24.

Cizelge 4.25.
Cizelge 4.26.
Cizelge 4.27.
Cizelge 4.28.
Cizelge 4.29.
Cizelge 4.30.
Cizelge 4.31.
Cizelge 4.32.
Cizelge 4.33.
Cizelge 4.34.
Cizelge 4.35.
Cizelge 4.36.

Cizelge 4.37.

2015 yili Ocak Ayi icin araglarin ¢alisma giinleri takvimi ve kat
edilen mesafeler (KMm) ........cocoovvveeeiiiiiiiiiiicie e
2015 yili Subat Ayi icin araglarin ¢calisma giinleri takvimi ve kat
edilen mesafeler (KMm) ........coooovvveeeiiiiiiiiiii e
2015 y1ili Mart Ayi i¢in araglarin ¢aligsma giinleri takvimi ve kat

edilen mesafeler (KIm) ........cocoovvveeeiiieiiiiiii e
2015 yili Nisan Ay1 i¢in araglarin ¢aligma giinleri takvimi ve kat
edilen mesafeler (KMm) ........cocoovvveeeeiieiiiiiiiee e
2015 yili Mayis Ay1 icin araclarin caligma giinleri takvimi ve
kat edilen mesafeler (KIm) .......cccceeeeeeeiiiiiiiiiiieieeeeceeeeirieeeeeeeeee
2015 yili Haziran Ay i¢in araglarin ¢calisma giinleri takvimi ve
kat edilen mesafeler (KIm) ..........oooovivmmviiiiiiiieiiiiieeeeeee e
2015 yili Temmuz Ayi i¢in araglarin ¢alisma giinleri takvimi ve
kat edilen mesafeler (KIm) ..........coooviviiviiieeiiieiiiiiieeeecee e
2015 yili Agustos Ayi icin araclarin caligma giinleri takvimi ve
kat edilen mesafeler (KIm) ..........cooovivivviiiieiiiiiiiiiiieeeeee e
2015 yil1 Eyliil Ayi icin araclarin caligma giinleri takvimi ve kat
edilen mesafeler (KM) .......ooovvvvveeiiiiiiiiiiieee e
2015 yili Ekim Ay icin araclarin caligma giinleri takvimi ve kat
edilen mesafeler (KIM) .......oooovvvveeiiiiiiiiiiieee e
2015 yilh Kasim Ayr icin araclarin caligma giinleri takvimi ve
kat edilen mesafeler (KIm) ..........ooooviviiviiieiiiiiiiieieeeeeee e
2015 yili Aralik Ay i¢in araglarin ¢aligma giinleri takvimi ve
kat edilen mesafeler (Km) .........ooovvviiviiiieiiieiiiiieeeeeee e
2015 yili i¢in araclarin calisma giinleri takvimi ve kat edilen
mesafeler (Km) ......cccccoeeeveennnns Syyyeeennnnnaaeeeeetaana————————aartounn——————aae

X

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96



SINOP iLi KENTSEL KATI ATIK TOPLAMA VE TASIMA
OPTIMIZASYONU

OZET

Hizli niifus artis1, teknolojik gelismeler ve yasam standartlarinin yiikselmesine
paralel olarak kati atitk miktar1 giin gectikce artmaktadir. Kentsel otoritelerin bilgi ve
teknoloji acisindan eksiklikleri, kati atik yonetiminin ciddi bir sorun olusturmasina
neden olmaktadir. Belediyeler kati atiklarin toplanmasi, tasinmasi ve bertarafi icin
cok miktarda harcama yapmaktadirlar. Bu harcamalarinin 6nemli bir kismini (%385)
kat1 atiklarin toplama ve tasima hizmetleri olusturmaktadir. Bununla birlikte, sadece
kat1 atiklarin toplanmasi ve sehrin farkli noktalarindan bertaraf alanlarina tasinmast,
problemin c¢evresel ve ekonomik olarak siirdiiriilebilir bir sekilde ¢oziimiinde yeterli
degildir.

Kati1 atiklarin toplanmasi ve tasinmast konusunda bircok model
gelistirilmistir. Bu modeller, kati atiklarin bertaraf alanina tasinmasinda minimum
maliyetle etkin toplama ve tasima isleminin yapilmasin1 amag¢lamaktadir.

Bu calismanin amaci, Sinop il merkezinde kentsel kat1 atiklarin toplama ve
tasima optimizasyonunun arastirilmasidir. Calismada son yillarda gelistirilen “En
Kiiciik Kapsayan Aga¢” yonteminin kati atiklarin toplama-tasima problemine
uyarlanmasi gergeklestirilmistir. Sonug¢ olarak, Sinop il merkezi kati atiklarinin
toplanmasi ve tasinmasi iizerine yapilan bu optimizasyon caligmasinin mevcut
uygulama ile kiyaslandiginda 6nemli maliyet azalmasi sagladig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kentsel kati1 atik, toplama-tagima, optimizasyon, en kiiciik
kapsayan agac yontemi, Sinop.



OPTIMIZATION OF MUNICIPAL SOLID WASTE COLLECTION AND
TRANSPORTATION ROUTE IN SiNOP

ABSTRACT

Increasing population levels, rapid economic growth and higher community living
standards have greatly accelerated the generation rate of municipal waste. Due to a
lack of serious efforts by city authorities, urban waste management has become a
tenacious problem. The local urban bodies spend a lot of money on solid waste
collection, transport and disposal. A substantial amount of the total expenditure
(85%) is spent on collection and transportation. However just collecting and
transporting the waste from different parts of city does not solve the problem, it
requires disposing the waste in environmentally safe and economically sustainable
manner.

A number of optimization models have been developed to adress collecting
and transporting solid waste. These models propose the minimum cost/distance
efficient collection paths for transporting the solid wastes to the disposal area.

The aim of the study is to investigate the optimization of vehicle routes and
schedules for collecting municipal solid waste in Sinop city center. The solutions are
generated by a recently developed guided minimal spanning tree method that is
adapted to solve real-life waste collection problems. As a result, a case study on the
waste collection in Sinop city center demonstrates that significant cost reductions can
be obtained compared with the current practice.

Key Words: Municipal solid waste, collection-transportation, optimization,
minimum spanning tree method, Sinop.
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1. GIRIS

Tiim diinyada insan sagligini olumsuz etkileyen ve ulastigi felaket sinirt ile insanlarin
yasamini tehdit eden cevre sorunlarinin en ©nemli nedenlerinden birisi kati
atiklaridir.

Cevre kirlenmesi, bunu etkileyen degisik faaliyetlerin cesidi ile degismekle
birlikte onun 6nemi kirleticilerin cinsine, miktarina ve bunlarin atildigi ortama
baghdir. Diger tiim ¢evre sorunlar1 gibi kat1 atik sorunu da hizla artan bir sekilde
toplumun dikkatini cekmekte ve giincellik kazanmaktadir.

Artan niifus ile birlikte toplam kat1 atik miktar1 da biiyiik boyutlara ulagmistir.
Bu yiizden kati atik toplama ve tasima araglarina ait yatirnm, isletme ve bakim
giderlerine yonelik maliyet siirekli ve hizli yiikselmistir. Bunun neticesinde
giinimiizde kat1 atiklarin toplanip belirli uzakliklara tasinma maliyetleri sinir
noktasina gelmistir.

Kati atiklarin yonetimi bugiin belediyelerde en biiyiik sorunlardan birisidir.
Evlerde, ticarethanelerde ve endiistri yerlerinde meydana gelen kat1 atiklarin yani sira
caddelerde, parklarda olusan kati atiklarin toplanmasi karmasik bir is olmakla
beraber yakit ve ig¢ci masraflarinin artmasiyla yerel yonetimlere maddi olarak biiyiik
bir yiik getirmekte ve belediyeler hemen hemen yillik biitgelerinin iigte birini kati
atik toplama, tasima ve depolama hizmetlerine harcamaktadirlar.

Katr atiklarin toplanmasi ve tasinmasi belediyeler i¢in en onemli sorunlardan
birisidir. Kati atiklar i¢in en uygun toplama, tasima, uzaklastirma sistemini segcmek
ve kurmak titiz bir ¢aligma gerektirir. Bu ¢alisma Sinop Belediyesi i¢in maliyeti
azaltmak ve zamandan tasarruf saglamak {izere islemlerin optimize edilmesini

amaclamaktadir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Kat1 Atiklarin Tanim

Insanlarin sosyal ve ekonomik faaliyetleri sonucunda ise yaramaz hale gelen ve akici
olabilecek kadar sivi icermeyen her tir madde ve malzemeyi kati atik olarak
tanimlamak miimkiindiir.

Kati atiklar; Ureticisi tarafindan atilmak istenen ve toplumun huzuru ile
ozellikle cevrenin korunmasi bakimindan, diizenli bir sekilde bertaraf edilmesi

gereken kati maddeler ve aritma camuru olarak tanimlanmaktadir.

2.2 Kat1 Atiklarim Siiflandirilmasi

Kati atiklarin kaynagina, bilesimine ve 6zelliklerine gore siniflandirilmasi; toplama,
tasima ve bertaraf sistemlerinin tasarimi, tesisi ve isletilmesi, geri kazanilabilir
maddelerin ekonomiye kazandirilmasi ve bu atiklardan enerji iiretimi agisindan son
derece 6nemlidir. Genellikle iki ¢esit siniflandirma kullanilir:

- Bilesimine ve o6zelliklerine gore kati atiklar

- Kaynaklarina gore kat1 atiklar olarak iki sekilde siniflandirabilir.

2.2.1 Bilesimine gore kat1 atiklar

Bilesimine gore kat1 atiklar 3 sinifa ayrilabilir:

- Organik 1: Kompostlanabilir ve yanabilir organikler (bitkisel, hayvansal,
kagt, tekstil atiklari...)

- Organik 2: Biyokimyasal ayrismasi imkansiz ya da c¢ok yavas olan
organikler (odun, kagit, deri, lastik, kemik, plastik atiklar)

- Inert maddeler: Yanmayan maddelerdir. (cam, porselen, tas, kil atiklar)



2.2.2 Kaynaklarma gore kati atiklar

Kati atiklar kaynaklarina gore asagidaki gibi siniflandirilabilir:
- Evsel atiklar
- Endiistriyel atiklar
- Acik alanlardan kaynaklanan atiklar
- Zirai atiklar
- Hastane atiklar1
- Aritma tesislerden kaynaklanan atiklar

- Radyoaktif atiklar

2.2.2.1 Evsel atiklar

Evsel atiklar yerlesim bolgelerinden kaynaklanir ve genellikle yiyecek ve diger
atiklardan  (pet sise, kagit, karton, plastik) ibarettirler. Yiyecek atiklar1 yemek
hazirlama, pisirme ve yeme islemleri sonucunda olusurlar ve genel olarak sebze,
meyve, artik, yemek, ekmek gibi bilesenleri icerirler.

Yiyecek atiklar1 organik yapida olduklarindan kolayca ayrisabilir 6zellige
sahiptirler. Bu o0zellikleri ve kisa siirede koku olusturmalar1 kati atik toplama
sisteminin tasarimini ve isletimi dnemli Olciide etkiler.

Kafeterya ve restoranlar, hastane ve hapishane gibi tesisler ve 6zellikle besin
sektoriine yonelik iiretim yapan endiistriler (konserve fabrikalart ve et kesim
paketleme iiniteleri) biiyilk miktarda organik kokenli atik olustururlar. Kat1 atiklarin
organik madde igerigi, eger bertaraf amaci ile kompostlastirma uygulanacaksa
onemli bir unsurdur.

Diger kaynaklar tarafindan da iretilmelerine ragmen siipriintii olarak
tanimlanan atiklar genelde evsel atiklar olarak ele alinmaktadir. Bunlar; kagit, karton,
plastik, tekstil, lastik, deri, odun, ahsap ve bahce siipriintiileri gibi yanabilir ve cam,
aliminyum kutu, demir tiirii olan ve olmayan metal, moloz gibi yanmaz
bilesenlerden ibarettirler.

Evsel atiklarin biinyesinde, Ozellikle kis mevsiminde bol miktarda kiil ve
cliruf gibi inert maddeler de bulunmaktadir. Isinma ve diger amaclar icin kullanilan
komiir, odun gibi yakacaklarin son iiriinleri genelde ince, pudrali yapiya sahip kiil ve
klinkerleri igerir. Bu tiir atiklar endiistrilerden (buhar kazanlarindan ) ve 6zellikle bol

miktarlarda termik santrallerden de kaynaklanmaktadir (Toprak, 1998).



2.2.2.2 Endiistriyel atiklar

Her endiistriyel sektoriin iiriin tipine bagli olarak kendine 0zgii bir atik tiirii vardir.
Konserve fabrikalar1 bol miktarda meyve ve sebze atig1 olustururken, pil fabrikalar
ise tehlikeli atik tipine giren ve agir metal iceren atiklar olustururlar. Tehlikeli
atiklar; kimyasal, biyolojik, yanabilir, parlayabilir, patlayabilir 6zelliklere sahiptirler
(Toprak, 1998).

2.2.2.3 Acik alanlardan kaynaklanan atiklar

Parklar, bahgeler, biiyiik alanlar, oyun sahalari, plajlar, rekreasyon amaci ile
kullanilan yerlerde olusan atiklar genelde, bitki atiklari, zemin siipriintiilerini,
insanlar tarafindan cevreye atilan yiyecek, kagit ve benzeri atiklart ve hayvan

diskilarini icerir (Toprak, 1998).

2.2.2.4 Zirai atiklar

Bu tip atiklar ciftliklerden, tarlalardan, baglardan ve benzeri zirai alanlardan
kaynaklanir. Genelde bitkisel atiklari icerir. Tavuk, koyun ve inek ciftliklerinin
atiklar1 hayvan digkis1 ve atik saman bakimindan oldukg¢a zengindir. Bu tiir atiklar

besi ciftliklerinden kaynaklanan hayvan lesleri de icermektedir (Toprak, 1998).

2.2.2.5 Hastane atiklari

Hastane atiklar1 da 6zel ve tehlikeli atiklar sinifinda yer almaktadir. Bu atiklar bol
miktarda enfekte atiklar igerir. Serum hortumlar1 ve siseleri, ameliyat atiklari,
pamuk, bez gibi maddelerin ayr1 olarak toplanip ya deponide kire¢ yataklarina

gomiilmeleri ya da 6zel yakma tesislerinde yakilmalar1 gerekir (Toprak, 1998).

2.2.2.6 Aritma tesislerinden kaynaklanan atiklar

Icme suyu, evsel ve endiistriyel atik su aritma tesislerinin atiklar1 genelde aritma
camurlaridir. Bunlarin 6zellikleri uygulanan aritma siirecine baghdir ve agir metal

iceren camurlarin genelde deponide 6zel yerlere gomiilmeleri gerekir (Toprak, 1998).

2.2.2.7 Radyoaktif atiklar

Basta niikleer santraller olmak iizere, atom arastirma kurumlari ve niikleer tip

merkezleri radyoaktif atiklar olusturmaktadir. Bu tip atiklar kanserojen, yiiksek



dozlarda ise oldiiriicii nitelikte olduklarindan 6zel yontemler kullanilarak bertaraf

edilmelidir. Bu atiklar genelde kat1 ve siv1 yapidadir (Toprak, 1998).

Katr atiklarin kaynak ve tiirleri Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Kat1 atiklarin kaynak ve tiirleri (Peavy ve dig., 1985)

Kaynak Atiklarin Olustugu Tesisler Kati Atik Tiirleri
ve Yerler
Evsel Evler, apartmanlar v.s. Yiyecek atiklari, ¢op, kiil ve
ozel atiklar
Ticari Diikkanlar, marketler, ofisler, biirolar, Yiyecek atiklar1, ¢opler,
matbaalar v.s. ingaat, hafriyat, yikim
atiklari
Acik Alanlar Caddeler, sokaklar, parklar, bos Ozel atiklar, ¢opler

Aritma Tesisi

arsalar, plajlar, anayollar v.s.
Su, atiksu ve endiistriyel atik aritim

Aritma tesisi atiklari

Alanlar prosesleri v.s.

Endiistriyel Insaat sektorii, onarim ve hafriyat Copler, yikim ve onarim
isleri, sanayi sektorii, rafineriler, atiklari, bazi tehlikeli ve
kimyasal fabrikalar, enerji sektorii zehirli atiklar
V.S.

Tarimsal Ciftlikler, tarlalar, baglar, zirai alanlar  Bitkisel atiklar, tarimsal

atiklar, 6zel besin atiklar

Tehlikeli Kat1 Hastaneler, biyolojik aragtirma Kesici delici malzemeler,

Atiklar initeleri, niikleer santraller, atom enfekte ve patojen 6zellik

aragtirma kurumlari, laboratuarlar

tagtyan atiklar

2.3 Kat1 Atiklarin Ozellikleri

Kat1 atiklarin  ozellikleri; atik toplama, tasima ve bertaraf yontemlerini
belirlenmesinde biiyiik 6nem tasimaktadir.

Organik madde igerigi yiiksek olan kati atiklar kompostlagtirma islemi i¢in
olduk¢a uygundur. Bunun yaninda, 1s1l igerigi yiiksek olan kati atiklarin enerji
tiretimi amaciyla yakilmasi fizibil olabilir. Kat1 atiklarin o6zelliklerini fiziksel ve

kimyasal olarak ikiye ayrilabilir.

2.3.1 Fiziksel ozellikler

Kati atiklarin fiziksel 6zellikleri; (1) miktar, (2) kompozisyon, (3) nem igerigi, (4)

birim hacim agirlig1 ve (5) parcacik boyutu olarak 5 grupta incelenebilir.

2.3.1.1 Miktar

Bir bolgede kisi basina meydana gelen ¢op miktart mevsimsel degisikliklerden baska

hayat standardi, ekonomik yapi gibi farkli unsurlara bagimli olarak degisiklik



gosterir (Tabasaran, 1978). Genel olarak, gelismekte olan iilkelerde kisi basina diisen
atik miktari, gelismemis iilkelere oranla daha fazladir (Rambol & Hanneman, 1991).

Yapilan arastirmalar sonucunda Izmir kentinde evsel kat1 atik miktarinin
ortalama 0.6-0.8 kg/kisi/giin (Bastiirk., 1990); Istanbul’ da 1979’da 0.72 kg/kisi/giin,
1986°da 1.10 kg/kisi/giin, 1987 de 1.18 kg/kisi/giin (Curi, 1990); Erzurum kentinde
ise 2.38 kg/kisi/giin (Kirzioglu, 1992) oldugu tespit edilmistir.

Kat1 atiklarin miktarlarinin taninmasinda hem hacimsel hem de kiitlesel bazda
birimler kullanmlmaktadir. Fakat, hacimsel ifade hatali sonu¢ dogurmaktadir. Ornek
vermek gerekirse; bir toplama kabindaki ¢op miktar: ile sikistirmali kamyondaki ve
sikistirmali deponideki ¢Op miktarlart ayni hacim bazinda birbirinden farklidir.
Hacimsel bazda ifade edilecekse, sikistirma orani mutlaka belirtilmelidir (Toprak,

1998).

2.3.1.2 Kat1 atik kompozisyonu

Kati atik kompozisyonu, kat1 atig1 olusturan belirli yapidaki maddelerin karisim
icindeki dagiliminin ylizde agirlik (% W) olarak belirlenmesidir.

Bilesenlerin bulunma yiizdeleri o yorenin ozelliklerine, iklimine, ekonomik
yapisina v.s. bagh olarak degismektedir (Tabasaran, 1978). Kentsel kat1 atiklarda,
tipik bilesenleri Cizelge 2.2.” de verilmistir.

Cizelge 2.2. Kentsel kat1 atiklarin tipik kompozisyonu (Peavy ve dig., 1985)

Yiizde Agirhik (%)
Madde Deger Tipik Davis, Merida,
Gruplan Arahg Deger California* Venezuela®
Yiyecek artiklari 6-26 14 8.3 27.4
Kagit 15-45 34 35.8 15.5
Karton 3-15 7 10.9 13.0
Plastik 2-8 5 6.9 4.6
Tekstil 0-4 2 2.5 2.3
Lastik 0-2 0.5 2.5 0.4
Deri 0-2 0.5 0.7 1.3
Bahcge Atiklar1 0-20 12 10.8 5.8
Odun 1-4 2 1.9 3.6
Cesitli organikler 0-5 2 2.0 0.6
Cam 4-16 8 7.5 10.3
Teneke 2-8 6 5.1 8.3
Demirsiz metaller 0-1 1 1.6 0.1
Demirli metaller 1-4 2 2.2 1.2
Toz, kiil, tugla v.s. 0-10 4 1.3 5.6

* 5 yillik periyot boyunca Ekim aylarinda yapilan 6l¢iim sonuglari
° 3 yillik periyot boyunca Temmuz aylarinda yapilan 6l¢iim sonuglar
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2.3.1.3 Nem icerigi

Kati atiklarin nem igeriginin bilinmesi diger bertaraf yontemlerinde oldugu gibi,

ozellikle yakma tesislerinin tasarimi ve isletilmesi i¢in son derece onemlidir. Kati

atiklarin nem icerigi 1slak veya kuru maddenin birim hacim agirligi bazinda

tanimlanir (Peavy ve dig., 1985). Kati atiklarin nem igerigi 1slak veya kuru maddenin

bazinda ifade edilir (Toprak, 1998). Kentsel atiklarin nem icerigi %15 ila %40

arasinda degismektedir. Bolgesel ozelliklere ve sosyo-ekonomik yapiya bagl olarak

oldukca genis bir araliga sahip olan nem igeriginin tipik degeri %20 olarak

verilmektedir. Cizelge 2.3.’de kentsel kat1 atik bilesenlerinin nem igerigine ait tipik

degerler verilmistir.

Cizelge 2.3. Kentsel kat1 atik bilesenlerinin nem icerigine ait tipik veriler

Yiizde Nem (%)

Madde Deger Tipik
Gruplan Arahg Deger
Yiyecek artiklari 50-80 70
Kagit 4-10 6
Karton 4-8 5
Plastik 1-4 2
Tekstil 6-15 10
Lastik 1-4 2
Deri 8-12 10
Bahcge Atiklar1 30-80 60
Odun 15-40 20
Cesitli organikler 10-60 25
Cam 1-4 2
Teneke 2-4 3
Demirsiz metaller 2-4 2
Demirli metaller 2-6 3
Toz, kiil, tugla v.s. 6-12 8
Kentsel kat1 atiklar 15-40 20

Kati atiklarda yas kiitlenin nem icerigi;
Nem igerigi (%) = [(a—b) /a] * 100

formiilii ile hesaplanabilmektedir. Burada;
a = numunenin baslangi¢ agirlig

b = numunenin kurutmadan sonraki agirligi.

2.1)



2.3.1.4 Birim hacim agirhk

Kat1 atik yonetiminde, kat1 atiklarin birim hacim agirligl toplama ve tagima igin ¢ok
onemlidir (Peavy ve dig., 1985).

Kati atik iiretiminin yiiksek oldugu gelismis iilkelerde birim hacim agirlig
diisiiktiir. Bunun nedeni atiklarda yiiksek miktarda bulunan kagit, plastik, cam gibi
materyallerin genis bosluk oranina ve diisiik nem miktarina sahip olmasidir. Kati
atiklarin yogunlugu, iklime ve depolama zamanina gore degisir (Peavy ve dig.,
1985).

Cizelge 2.4.°de kat1 atiklarin birim hacim agirliklarina ait tipik degerler
verilmistir. Burada dikkat edilmesi gereken konu, kati atigin sikistirilip
sikistirllmadigidir. Kentsel kat1 atiklarin yogunluklar1 sikistirma islemi sonunda 180
ila 450 kg/m’ arasindadir. Tipik deger ise 300 kg/m”'diir. Sikistirilmamus kentsel katt
atiklarin yogunluklar1 da 90 ila 180 kg/m’ arasindadir. Tipik deger ise 130 kg/m’

olarak verilmektedir.

Cizelge 2.4. Kat1 atik bilesenleri ve karigimlari i¢in birim hacim agirliklarina ait
tipik veriler (Peavy ve dig., 1985)

Birim Hacim Agirhg (kg/m’)

Atik Tipleri Deger Tipik
Arah@ Deger
Yiyecek artiklart 120-480 290
Kagit 30-130 85
Karton 30-80 50
Plastik 30-130 65
Tekstil 30-100 65
Lastik 90-200 130
Deri 90-260 160
Bahce Atiklar 60-225 105
Odun 120-320 240
Cesitli organikler 90-360 240
Cam 160-480 195
Teneke 45-160 90
Demirsiz metaller 60-240 160
Demirli metaller 120-1200 320
Toz, kiil, tugla v.s. 320-960 480
Kentsel kati atiklar

Sikistirtlmamaisg 90-180 130
Sikistirilmig (sikistirma kamyonda) 180-450 300
Depolama alaninda (normal sikistirilms) 350-550 475
Depolama alaninda (iyi sikistirilmis) 600-750 600




2.3.1.5 Parcacik boyutu

Silindir seklinde donmekte olan kalbur ve manyetik ayiricilar gibi atiklarin mekanik
ayirma metotlarinda parcacik boyutlart onemlidir. Ayrica kat1 atigin geri kazanimi
sirasinda da attk kompozisyonundaki materyallerin parcacik boyutu Onem

tastmaktadir.

2.3.2 Kimyasal ozellikler

Kimyasal kompozisyon, kati atiklardan enerji elde edilmesinde, geri doniisiimiinde,

yakilmasinda ve bazi bertaraf islemlerinde 6nemli bir parametredir.

Cizelge 2.5. Kentsel kat1 atiklarin kimyasal 6zellikleri

Parametre Deger (% agirhk)
Aralik Tipik deger

Nem igerigi 15-40 20
Ucgucu madde 40-60 53
Sabit karbon 5-12 7
Yanamayan madde 15-30 20
Yanan madde - -
C 40-60 47
H 4-8 6
o 30-50 40
N 0.2-1 0.8
S 0.05-0.3 0.2
Kiil 1-10 6

Kat1 atiklarin 1s11 degeri, birakacagi kalinti ve enerji igeriklerine gore
belirlenir. Bagka bir deyimle birim kati atik miktarinin yakilmasi neticesinde elde
edilen enerji olarak da ifade edilebilir. Yakma sistemlerinin tasariminda kullanilan
olduk¢a onemli bir parametredir.

Bir kat1 atigin kendi kendine yanabilmesi i¢in 1s1l degeri 1500-2000 kcal/kg,
ilave bir yakitla yanabilmesi i¢in gereken alt 1s11 deger 950-1300 kcal/kg olmalidir.
Isil degerin 1200 kcal/kg'in altina diigmesi atigin ekonomik olarak yanmayacagini
gosterir.

Ekonomik olarak yakilamayan kati atiklarin yakma yontemi ile bertaraf
edilmesi zorlasmaktadir. Eger kat1 atiklar mecburen yakilmak zorunda kalinir ise bu

durumda yiiksek isletme maliyetleri ortaya cikacaktir.



Cizelge 2.6. Kentsel kat1 atiklarin 1s1l igerikleri

Bilesen Isil deger (10°kj/kg)
Yiyecek 4.65
Kagit 16.75
Karton 16.30
Plastik 32.60
Tekstil 17.45
Lastik 23.25
Deri 17.45
Bahce atiklar 6.5
Ahsap 18.6
Cam 0.15
Al-kutu 0.70
Metal -
Fe-metal 0.70
Kiil ve ciiruf 7

2.4 Kat1 Atiklarin Yonetimi: Biriktirilmesi, Toplanmasi ve Tasinmasi

Kati atik yonetiminde amac atiklarin veya artiklarin topraga, suya ve havaya zarar
vermeden, hayvan ve bitki nesillerini, dogal zenginlikleri ve ekolojik dengeyi
etkilemeden saglikli sekilde depolanmasi, toplanmasi, taginmasi ve aritilmasi igin
verimli ve ekonomik bir hizmet sisteminin belirlenmesi, uygulanmasi ve
gelistirilmesidir (Cossu, 1995).

Etkin ve verimli bir kat1 atik yonetiminde dort temel ve iki yardimci alt sistem
vardir.

Temel alt sistemler;

- Kat1 atiklarin biriktirilmesi

- Kat1 atiklarin toplanmast

- Katr atiklarin tasinmasi

- Kat1 atiklarin degerlendirilmesi ve bertarafi.

Yardimci alt sistemler;

- Gerekli olan arag ve gerecler i¢in tamir ve bakim tesisleri

- Biitce kontrolii, maliyet hesaplari, iicretler, yedek parca depolama, istatistiki
bilgilerin saglanmasi ve degerlendirilerek diizenlenmesi gibi ¢alismalarin yonetimi

(Sorgun, 1988).

Kati atik yonetim sisteminin fonksiyonel elemanlar1 Sekil 2.1.'de

gosterilmistir.
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Atik Olusumu

|

Biriktirme
Toplama
Transfer ve Isleme ve Ger
Tasma Kazanma
Bertaraf

Sekil 2.1. Kat1 atik yonetim sisteminin fonksiyonel elemanlari

2.4.1 Kat1 atiklarin biriktirilmesi

Kat1 atik biriktirme kaplarinin biiyiikliikleri sokak genislikleri, yol yapiminin kalitesi
ve standart hidrolik yiiklemeli toplama vasitalarinin kapasitesine gore degisim
gostermektedir (Papachristou, 1995). Cizelge 2.7.'de kat1 atiklarin biriktirilmesi icin

kullanilan konteynerin tipleri ve boyutlar1 verilmistir.
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Cizelge 2.7. Kat1 atiklarin biriktirilmesi i¢in kullanilan konteynerlerin tipleri ve
boyutlar1 (Peavy ve dig., 1985)

Kapasite

Konteyner Tipi Birim Deger Tipik

Arahgi Deger
Kiiciik Kapasiteli
Plastik veya metal (ofis tipi) L 16-40 28
Plastik veya galvaniz metal L 75-150 120
Varil:plastik, aliiminyum veya fiber L 75-250 120
Tekerlekli plastik konteynerler L 300-380 340
Kullanilip atilir tipte kagit torbalar L 75-210 120
(standart sizdirmaya dayanikli ve sizdirmaz)
Kullanip atilir tipte plastik torbalar L 50-150 120
Orta Kapasiteli
Yandan istten yiiklemeli m’ 0.75-9 3
Biiyiik kapasiteli
Ustten acik, agir yiik konteyneri m’ 9-38 27
Sabit sikistirict ile kullanilan m’ 15-30 23
Kendi kendine sikistirma mekanizmasi olan m’ 15-30 23
Ustten acik, teyler monteli m’ 15-38 27
Kapali, kendi kendine sikistirma m’ 15-30 27

mekanizmasi olan

2.4.2 Kat1 atiklarin toplanmasi

Kat1 atiklarda toplama islemi belediyelerde en ©onemli gorevlerden birisidir ve
belediyelerin harcamalarinin dnemli bir kismini olusturmaktadir (Pickford, 1980).

Kat1 atiklarin toplanmasi ve tasinmasi maliyeti yaklasik olarak, toplam
maliyetin, %80’ ini olusturmaktadir (Karpuzcu, 1988). Bu hizmetin saghkli ve
verimli olarak yapilmasi yani sira az masrafla yapilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir
(Pickford, 1980; Kocasoy, 1995). Kat1 atiklarin toplama zaman aralifi ekonomik
faktorlere, coplerin {iretim alanlarinda biriktirilme olanaklarina, ayrica ¢op
araclarinin sayisina bagl olarak degismektedir.

Kat1 atiklarin toplandigi ¢op bidonlarinin sik sik dezenfekte edilmesi
gerekmektedir. Saglik agisindan bu durum Onemlidir. Aksi takdirde bir¢ok bulasici

hastaligin yayilmasina neden olur.

12



Kentsel kat atik toplama yontemleri;
- Isletim tarzina
- Toplama tarzina

gore siniflandirilabilir. Kat1 atik toplama yontemleri Sekil 2.2.’de gosterilmistir.

Kat1 Atk Toplama Yontemleri

l l

Toplama Tarzina Gore Isletim Tarzina Gore
Toplama Yontemleri Toplama Y 6ntemleri
Kaynakta Binada Hareketli Konteyner Sabit Konteyner
Toplama Toplama Sistemi Sistemi

|
v '

Alsilagelen Yontem — Degistirmeli Yontem

Sekil 2.2. Kati atik toplama yontemleri

Toplama tarzina gore ¢Op toplama islemi, (1) kaynakta toplama ve (2)

binalardan toplama olarak iki kisimda incelenebilir.

2.4.2.1 Kaynakta toplama

Evlerde ya da baska ¢cop kaynaklarinda atik meydana geldigi an toplanmasini kapsar.

Kaynakta olusan atiklar ¢oplerle beraber atilan torbalarda toplanabilecegi
gibi, siirekli kullanilan kaplarda da toplanabilmektedir. Su anda kullanilmakta olan
kat1 atik torbalar1 rutubete dayanikli kagittan ya da plastikten yapilmaktadir.
Kullanilmakta olan bu torbalar evsel kati atiklar i¢in 60-70 litrelik, sanayi atiklari
icinse 110-120 litrelik hacimdedir (Erdin, 1988).

Copleri kullanip atilabilen torbalarda biriktirmek pratik olmaktadir. Fakat bu
amacla kullanilan torbalar dogada parcalanmamasi nedeniyle Bati Avrupa’da bu
yontemden vazgecilmistir. Coplerin torba ile uzaklastirilacagi zaman, bu amacla

secilen torbalarin dogada bozunabilen malzemeden yapilmasina dikkat edilmelidir.

13



Coplerin toplanmasi ister torbada isterse kapta yapilsin kagit, cam v.s. gibi
geri kazanilabilecek malzemelerin degerlerini kaybetmemeleri igin ayr1 ayr

toplanmas1 gerekmektedir (Curi, 1988).

2.4.2.2 Binalardan toplama

Evlerde ve farkli bolgelerde biriktirilen ¢Oplerin toplanmasi, ¢copleri kapidan almak
ya da konteynerlere bosaltmak gibi iki farkli yontemle yapilabilmektedir. Kati atik
hacmini azaltmak i¢in biiylik binalarda kati atitk kompaktorleri (sikistiricilart)
kullanilabilir.

Cinli Postact ismi verilen atiklari kapidan toplama seklindeki sistemde,
atiklar belirli giin ve saatlerde kapinin Oniine konulur ve birakildiklar1 yerlerden
belediyelerin temizlik vasitalar1 ile toplanir. Toplama isleminde maliyeti azaltmak
icin toplama siiresini ve vasitanin kat ettigi mesafeyi en aza indirmek gerekmektedir.
Toplama islemi ticari bolgelerde her giin, meskenlerde ise an az haftada iki kere
yapilmalidir (Kocasoy, 1990).

Seyyar Satict ismi verilen atiklar1 konteynerlerle toplamak seklindeki
sistemde ise sehrin belirlenmis noktalarinda bulunmakta olan konteynerlere
bosaltmak esas olmaktadir (Curi, 1990).

Konteyner sisteminde (1) hareketli konteyner sistemi (HKS) ve (2) sabit
konteyner sistemi (SKS) kullanilmaktadir.

- Hareketli Konteyner Sistemi (HKS):

Bu sistemde bos olan konteyner 6nceden belirlenmis bir yere birakilir, atik ile
dolduktan sonra arkasi bos olan kamyondaki kaldirma sistemi ile kamyonun arka
tarafina yiiklenir ve uzaklastirilir. Bosalan konteyner ayni noktaya getirilerek,
yeniden kullanima birakilir. Konteynerin verimli bir sekilde kullanilabilmesi i¢in

hacmi belirli bir degerin iizerine ¢itkmamalidir (Toprak, 1998).

Tek biiyiik ve tizeri kapali konteyner ¢ok fazla miktarda kati atik toplama
bidonlarinin meydana getirdigi hijyenik ve estetik sorunlar1 ortadan kaldirir ve
yiikleme bosaltma zamaninit minimuma indirir.

HKS toplama hattinda bir konteyner i¢in bir kamyon ve bir siiriicii

gerekmektedir.

14



- Sabit Konteyner Sistemi (SKS):

Bu sistemde toplama kasast ya da konteyneri araca sabit olan kamyonlar
kullanilir. Kiiciik kaplar el ile ya da mekanik olarak kasaya bosaltilir. Aracin kasasi
dolduktan sonra atik bertaraf {initesine gotiiriiliir. Ara¢ geri doner ve toplama
islemine devam eder.

Agir endiistriyel atiklar i¢in uygun degildir. Sikistirmali kamyonlardan ibaret
olan SKS’nde konteyner biiyiikliigii ve verimi HKS’ndeki kadar kritik degildir.
Kiiciik toplama kaplarinin kullanim ile yiiklemede kolaylik saglanir ve isletmeye
elastikiyet kazandirilir. Yiiksek iretim hizina sahip atiklar ¢ok sayida kap
gerektirdiginden alan sorunu yaratabilir. Kamyon kasasinin sikistirmali olmasi tercih
edilmelidir. SKS sistemi i¢in bir siiriicii ve bir yiikleyici gerekmektedir (Toprak,

1998).

2.4.3 Kat1 atiklarin tasinmasi ve transferi

Kati atik toplama araci olarak; kapali sikistirmali ya da sikistirmasiz, 1-4 m3
kapasiteli romork yada standart sikistirmali hidrolik yiiklemeli 4-12 m3 kapasiteli
kamyonlar kullanilmaktadir (Gokbulut, 1997).

Tasima araclarinin sahip olmasi gereken 6zellikler;

- Bosaltmadan dolay1 toz olusmamali ve kabin dokiildiigi bolgede meydana
gelen tozlar1 emip, uzaklastiran bir vakum cihazi ile donatilmalidir.

- Bosaltma sahanlig1 alcak olmalidir.

- Yiikleme bolgesi ve arag i¢i kolayca yikanip, dezenfekte edilmelidir.

- Tagima araglar kat1 atiklardan ¢ikan sular1 damlatmamalidir.

Toplanan kati atiklarin taginma mesafesi 10-15 km’yi geciyor ise araglarin 8
saatlik vardiye zamaninda yaptig1 sefer sayisi azalmakta ve birim toplama/tasima
masraflar1 artmaktadir. Bu nedenle tasima islemi ekonomik acgidan biiyiik hacimli
kamyonlarla yapilmalidir. Kati atiklar kiigiik kapasiteli toplama araglariyla
toplanmali; transfer istasyonuna getirilmeli, buradan 20-40 m3 hacimli biiyiik tasima
araclarina aktarilip, kat1 atik tesisine gotiiriilmelidir (Curi, 1990; Papachristou, 1995).

Kat1 atiklarin kaynaktan imha sahasina tasinmasinda kullanilan dort ana

sistem vardir.
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KAYNAK TOPLAMA TRANSFER IMHA

NOKTASI ISTASYONU SAHASI
2O Cop Toplama Vasitast . O
b) O Cop toplama Vasitasi . O Biiylik Vas1ta= O
9O Cop Ureten Sah15iar O Ozel Cop Toplama Vasitasi > O

Cop Ureten Sahislar - Ozel Cop Top. Vas. O Biiyiik Vasita

@, O O

Sekil 2.3. Cop tasima ve transfer sistemleri (Curi, 1990)

Cop Toplama
Kamyonlari

Transfer
Istasyonu

Depolama
Sahasi

Sekil 2.4. Kat1 atik toplama ve tagima isleminin sematik ifadesi

Transfer istasyonlu sistemin avantajlari;

- Tasima masraf1 diiser,

Silolar

- Kat1 atik tasima isleminde temizlik is¢ilerinin verimsiz ¢alisma saati azalmis

olur,

- Trafigin azalmasi saglanilir,

- Kat1 atik toplama araglarinin sehir icinde daha uzun siire gorev yapmalarini

saglar.
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Transfer istasyonlu sistemin dezavantajlari ise;

- Transfer istasyonu tesis masrafi,
- Transfer istasyonu bakim ve isletme masrafi
- Transfer istasyonundan depolama alanina gidecek araglarin satin alma ve

isletme masraflaridir (Curi, 1990).

2.5 Kat1 Atik Toplama-Tasima Sistemlerinin Optimizasyonu

2.5.1 Kat1 atiklarin iiretim hizlar

Uretim hizin1; cografik konum, mevsim, toplama siklig1, toplumun sosyo-ekonomik
yapisi, belediyelerin geri kazanim uygulamalan etkiler.

Cografik yap1 beldenin iklim yapisini belirler. Iliman iklimli beldelerde park
ve bahcelerinden kaynaklanan atik miktar1 fazladir. Sebze ve meyvelerin biiylime
zamaninda ortaya c¢ikan atik miktar1 diger donemlere gore farklilik gosterir. Eger
toplama sikligir fazla ise ortaya c¢ikan atik miktar1 da daha fazla olacaktir. Az
miktarda ¢op toplama kabina sahip olan atik iiretici gazete ve diger baz1 maddeleri
evinde depolayacaktir. Farkli durumla, atiklar sik toplaniyorsa bunlar1 atma egilimine
sahip olacaktir. Olusan atik miktar1 aynidir ama toplanan atik miktar1 sik toplama
sistemi i¢in daha fazladir. Niifusun zengin kismin bahceli evleri oldugundan bahge
atiklarmin miktar1 artacaktir. Belediyeler geri kazanim yapiyorlarsa toplanan atik
miktar1 azalacaktir. Dogal kaynaklarin korunumuna yonelik egitim programlari
halkin atik olusturma aligkanliklarini etkileyecektir.

Isleme tabi tutulacak kati atiklarin kaynaklarinin ve bilesenlerinin bilinmesi
yani sira, aynt oneme sahip olan birim iiretim hizinin da saptanmasi gerekmektedir.
Kat1 atiklarin birim iiretim hizlar1 (kg/kisi.giin) olarak ifade edilir ve asagidaki
denklem ile hesaplanabilir.

_ M
a= (nkonut) (N)

(2.2.)

q = Birim tiretim hiz1 (kg/ kisi.giin)
M = Toplam kat1 atik miktar1 (kg/ hafta)
Ngonut = Konut sayisi (konut)

N = Bir konutta oturan kisi sayis1 (kisi/konut)
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Cizelge 2.8., Cizelge 2.9., ve Cizelge 2.10.'da ise tipik iiretim hizlar

verilmistir.

Cizelge 2.8. Tipik tiretim hizlar1 (Toprak, 1998)
Kaynak Birim iiretim hiz1 (kg/kisi.giin)

Aralik Tipik deger

Kentsel 0.75-2.50 1.60
Endiistriyel 0.40-1.60 0.90

Cizelge 2.9. Tipik iiretim hizlar1 (Toprak, 1998)
Kaynak Uretim hiz1 Birim
Is merkezleri 0.5-1.1 kg/personel.giin
Restoranlar 0.2-0.8 kg/ziyaret¢i.giin
Konserve fabrikasi 0.04-0.06 ton/ton iiriin
Matbaa 0.08-0.10 ton/ton kagit
Otomotiv 0.6-0.8 ton/arag
Rafineri 0.04-0.05 ton/personel.giin
Lastik fabrikasi 0.01-0.30 ton/ton hammadde

Cizelge 2.10. Tipik iiretim hizlar1 (Toprak, 1998)

Kaynak Birim iiretim hiz1 (kg/kisi.giin)
Kentsel 1.84
Endiistriyel 0.84
Kurumsal 0.11
Hafriyat/insaat 0.30
Cadde temizligi 0.11
Parklar/plajlar 0.08
Atiksu aritma tesisi 0.20

Birim iiretim hizlarimin saptanmasinda ti¢ yontem kullanilmaktadir;
- Yiikleme sayis1
- Agirlik-hacim analizi

- Madde denge analizi

2.5.1.1 Yiikleme sayis1

Bu yontemde her yiikleme sayis1 kaydedilir ve yiiklemede kullanilan ara¢ 6zellikleri

belirli bir zaman periyodu icin saptanir ve agirlik degerleri kaydedilir.
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2.5.1.2 Agirhik-hacim analizi

Toplama islemini yapan vasitalarin atiklar1 bertaraf {iinitesine dokiilmeden ©nce
tartilir. Araglarin hacimleri ve ka¢ konuta hizmet ettikleri saptanir. Birim iiretim hizi

benzer sekilde hesaplanir.

2.5.1.3 Madde dengesi

Ozel bir durum karsisinda uygulanmaktadir. Biiyiik bir belde i¢in uygulanmasi kolay
degildir. Ilk once sistemin smrlar cizilir ve bu sinira giren ve cikan unsurlar
belirlenir. Bu unsurlarin birim hizlar1 hesaplanir. Son olarak, bu kiitle dengesi
kullanilarak {iiretilen atiklarin miktarlart bulunur. Madde dengesi i¢in akim semasi

Sekil 2.5.’de verilmistir.

Atk gazlar
T Sistem sinir1
Uriin
Depolama —>
Hammadde —* » Kullanilabilir
l maddeler

Katr atiklar

Sekil 2.5. Madde dengesi i¢in genel akim semasi (Toprak, 1998)

2.5.2 Kat1 atiklara kaynaginda uygulanan islemler

Kati atiklara uygulanan islemlerde amag; hacmi azaltmak, fiziksel yapiy1 degistirmek

ve kullanilabilir maddeleri geri kazanmaktir.

2.5.2.1 Ogiitme

Cogunlukla ABD’nde evlerde kullanilan mutfak ogiitiiciileri yemek artiklarini
parcalara ayirarak kanalizasyon sistemine verir. Bu sistem ile toplanan kati miktari
azalirken kentsel atiksu aritma tesisine organik madde yiikii fazlalagir. Kat1 atiklarin
organik madde icerigi azaldig1 i¢in bunlarin bertarafinda kompostlagtirma igleminin

uygulanabilirligi ortadan kaybolur.
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2.5.2.2 Ayiklama

Gazetelerin, ambalaj atiklarinin, aliiminyum kutularin ve cam siselerin evlerde
kaynaginda ayiklanmasi ile ekonomik degeri olan bu maddelerin geri kullanimi
saglanabilir. Toplanan kat1 atik miktar1 azalmaz fakat depolama, yakma gibi bertaraf
sistemlerine verilecek atik miktarinda azalma olur. Bu ayiklama islemi i¢in ayr1 bir
toplama sistemi planlanmalidur.

Mevcut sistemde yapilmakta olan toplama islemi ¢op alanlarinda yapilan
ayiklama ile sokak alanlarinda yapilan ayiklamaya dayanmaktadir. Bu nedenle
belediyeler ve 0zel sektor isbirligi yapmali ve atiklar1 kaynaginda ayri toplayacak bir

sistem olusturmalar1 gerekmektedir.

2.5.2.3 Sikistirma

Evlerde olusan kati atiklarin sikistirnllmast  amaci ile farkli ekipmanlar
kullanilmaktadir. Bu sikistiricilar ile hacimde %70 oraninda azalma olabilmektedir.

Hesaplamalarda gerekli olan esitlikler asagida verilmistir.

Bilesenlerin hacimleri;

Vi=m/ vy (2.3)
V; =1 bileseninin hacmi (m3)
m; =i bileseninin agilig1 (kg)
vi =1 bileseninin yogunlugu (kg/ m3)

Kat1 atik 6rneginin toplam hacmi;

\% toplam = ZVI (2'4)

i=1

Sikistirilabilir bilesenlerin toplam agirligi;

M Sikistirilabilir = M Toplam — M Sikistirilamaz (2-5)

Sikistirtlmis kat1 atigin hacmi;

\Y Sikistirllmis = M Sikigtirtlabilir / Y Sikistirlmis (2'6)
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Sikistirilabilir bilesenlerin toplam hacmi;

\Y% Sikistirilabilir = \Y% Toplam — \Y% Sikistirilamaz (2'7)

Sikistirilabilir maddeler icin hacim azalmast;

AV = (V Sikistirilabilir — v Slk1§t1r11m1$) IV Sikistirilabilir (2-8)

Tim bilesenleri iceren kati atikta sikistirma sonrasi hacim azalmasi;

AV = [ \Y% Toplam — (V Sikistirilamaz +V Slk1$tll‘111’1’11$) ] IV Toplam (2'9)

Evlerde bulunan sikistirma araglar ile sikistirllmis kati atiklar, depolama
veya kompostlastirma gibi islemler icin mekanik olarak bilesenlerine ayrilacak ise,
bu atiklarin bertaraf isleminden 6nce tekrar ayrilmalar gerekir. Bu islem iiretkenlik
bakimindan olumsuz etkiye sahiptir ve yiyecek atiklarinin biinyesindeki su sikistirma

islemi ile kagit ve benzeri geri kazanilabilir malzemelerin kalitesini bozacaktir.

2.5.3 Toplama islemi analizi

Farkli toplama sistemleri ve yontemleri icin gerekli ara¢ ve personel sayisinin
saptanmasinda her bir sistemin birim bertaraf zamam dikkate alinmalidir. Kati
atiklarin toplanmasi islemi dort kademede gerceklestirilir. Bunlar alma, tasima,

bertaraf yerinde bosaltma ve donmedir.

2.5.3.1 Alma (P)

Alisilagelen isletim moduna sahip olan Hareketli Konteyner Sistemi (HKS) icin alma
siiresi, bir bos konteyner doldurulduktan sonra bir sonraki konteynere ulasim igin
gecen siireyi, dolu konteynerin alimi i¢in gecen siireyi ve bosaltildiktan sonra yerine
getirilmesi i¢in gecen siireyi kapsar. Degistirmeli isletim moduna sahip HKS i¢in ise,
kapasitesi dolmus konteynerin alimi ve bosaltimi i¢in gegen siireleri igerir. Sabit
Konteyner Sistemi (SKS) icin, toplama kaplarinin kamyonlara bosaltilmasi i¢in

gecen siiredir.

2.5.3.2 Tasima (h)

HKS i¢in, bertaraf tesisine ulagim ve bos olan konteynerin eski yerine birakilmasi

icin doniis siirelerini kapsar. Fakat bertaraf tesisinde gecen zamani icermez. SKS i¢in
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ise, kamyon kapasitesini doldurduktan sonra bertaraf alanina gidisi ve bir sonraki

giizergaha doniis zamanin1 kapsar. Bertaraf alaninda gecen zamani icermez.

2.5.3.3 Bertaraf yerinde bosaltma (s)

Bertaraf sahasinda bosaltma i¢in gegen siireyi kapsar. Bu kisim 6lii zaman olarak da
ifade edilebilir. Konteynerin (HKS) veya kamyonun (SKS) bertaraf iinitesinde

bosaltilmas1 kamyonun ve lastiklerinin yikanmasi i¢in gecen zamani icerir.

2.5.3.4 Donme (w)

Toplama islemini gerceklestirmek iizere, bertaraf sahasindan konteyner noktasina
(HKS) veya giizergaha (SKS) ulasim i¢in gecen zamandir. Donme siiresi; is basinda
ve sonunda kayit ve kontrol, ilk seferde ilk alma noktasma gidis ve son seferde en
son alma noktasindan gidis doniis, trafik sikisikliginda bekleme, bakim ve onarim
faaliyetleri gibi gerekli siireleri oldugu kadar; 68le yemegi icin zamanin agilmasi, cay
ve kahve molalari, cevredeki kisilerle yapilan diyaloglar gibi unsurlart da

kapsamaktadir.

2.5.3.5 HKS icin toplama islemi analizi
Her sefer i¢in gerekmekte olan zaman asagidaki denklem ile ifade edilir;
T HKS = (P HKS + S + h) /1-w (2.10)

Burada;
T »ks = HKS i¢in birim sefer siiresi (saat/sefer)
P yks = HKS icin birim sefer basina alma siiresi (saat/sefer)
s = Birim sefer i¢in bertaraf yerinde gecen siire (saat/sefer)
h = Birim sefer i¢in tagima siiresi(saat/sefer)

w = donme siiresi faktorii (0.15 — 0.25; tipik deger 0.15)

Tasima siiresi ise asagidaki ifade ile tanimlanmaktadir.
H=a+ (b)(x) (2.11)
Burada;
h = Toplam tasima siiresi (saat/sefer)
a = Ampirik sabit (saat/sefer)
b = Ampirik sabit (saat/km)

x = Gidis — doniis tastma mesafesi (km/sefer)
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a ve b kat sayilar1 Cizelge 2.11.’de verilmistir.

Cizelge 2.11. (a) ve (b) Katsayilari

Hiz kisit1 (km/saat) a (saat/sefer) b(saat/km)
40 0.050 0.025
56 0.034 0.018
72 0.022 0.014
88 0.016 0.011
Puks = pc + uc + dbc (2.12)

pc = Dolu konteynerin alimi icin gecen siire (saat/sefer)
uc = Bos konteynerin birakilmasi i¢in gecen siire(saat/sefer)

dbc = Konteyner konumlar1 arasinda seyahat icin gegen siire (saat/sefer)

HKS sisteminde bir toplama aracinin bir giinde yapacag sefer sayisi

asagidaki denklem ile hesaplanmaktadir.

Na=(1-w) (H)/ [P uks + s + a +(b)(x)] (2.13)

Burada;
Ny = Giinliik sefer sayis1 (sefer/giin)

H = Giinliik calisma siiresi (saat/giin)

Uzun mesafe s6z konusu ise, giin basina bertaraf alanindan, giin sonunda ise
bertaraf yerine yapilan seyahatler i¢in gecen zaman calisma siiresine eklenmez. Bu
durumda (w) diizeltilmelidir.

Eger bir haftada bosaltilacak konteyner sayisi belli ise, haftalik siire agagidaki

denklem ile bulunmaktadir.
Dy =[Puks +s+a+ (b)(x) ]/ (1 —w)(H) 2.149)

Burada;

D, = Haftalik siire (giin/hafta)
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Eger haftalik sefer sayis1 bilinmiyorsa, asagidaki denklem ile hesaplanir;
Ny =V / (c)(f) (2.15)

Burada;

N,, = Haftada yapilan sefer sayis1 (sefer/hafta)
Vv = Haftalik kat1 atik {iretim hiz1 (m3/hafta)

¢ = Konteyner kapasitesi (m3/sefer)

f = Agirlik ortalamal1 konteyner kullanim faktorii

2.5.3.6 SKS icin toplama islemi analizi
Mekanik yiiklii kamyonlar i¢in birim sefer siiresi ve birim sefer basina alma siiresi

asagidaki denklemlerle ifade edilir;
TSKS = PSKS + S +a+ (b)(X) / (1 - W) (216)
Psks = (Co)(uc) + (n, — 1)(dbe) (2.17)

Burada;

Psks = SKS icin birim sefer basina alma siiresi (saat/sefer)
C; = Sefer basina bosaltilan toplama kabi sayis1 (adet/kap)
n, - Sefer basina alma bolgesindeki kap sayis1 ( bolge/sefer)

dbc = bolgeler arasindaki seyahat i¢in gecen siire (saat/bolge)

Her seferde bosaltilacak kap sayisi toplama aracinin hacmi ve uygulanan

sikistirma orant ile ilgilidir. Bu say1 asagidaki denklem ile hesaplanir;

Co=W)@) /(D) (2.18)

Burada;

v = Toplama aracinin hacmi (m3/sefer)

r = Sikistirma orani

¢ = Kap hacmi (m%Xkap)

f = Agirlik ortalamali kap kullanim faktorii
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Her hafta icin gerekli olan sefer sayisi ise asagidaki denklem ile ifade edilir;
Ny =V /(v)(r) (2.19)

Burada;

V. = Haftalik kat1 atik iiretim hizia (m?3 /hafta)

El ile yiiklemeli kamyonlarda giinliikk calisma siiresi (H) ve giinliik sefer

sayis1 biliniyorsa, alma iglemi siiresi asagidaki denklem ile ifade edilir.

H :(Nd)[PSKS + S +a +(b)(X)] / (1 - W) (2.20)

Sefer basina alma siiresi biliniyorsa, her seferde toplama bolgesi sayisi

hesaplanabilir;
N = (60)(Psks)(n) /t, (2.21)

Burada;

N, = Sefer basina alma bolgesi sayis1 (bolge/sefer)
60 = dakika / saat

Psks = Sefer basina alma siiresi (saat/sefer)

n = toplayici i¢i sayisi

t, - Birim alma siiresi(is¢ci-dakika/bolge)

t, asagidaki denklem ile ifade edilir;
t, = 0.72 + (0.18)(C,) + (0.014)(PRH) (2.22)

Burada;
C, = Her bolgedeki kap sayis1 (kap/bolge)
PRH =Kaplarin evden alinma yiizdesi (%)

Haftada bir kez olarak kaldirnmdan toplama yapiliyorsa, 1 ve 2 kap icin

t, = 0.55 isci-dakika/bolge, 3 ve daha fazla kap i¢in ise t, = 0.92 is¢i-dakika/bolge

olarak alinabilir.
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2.5.3.7 Toplama giizergahlari

Ekipman ve isgiicii belirlendikten sonra, bunlarin verimli sekilde kullanilmasini
saglayacak toplama giizergahlarinin c¢ikarilmasit gerekir. Optimum giizergahin
bulunmasi islemi bir deneme-yanilma yontemi gerektirir.
Giizergah ¢ikarma isleminde sunlara dikkat edilir;
- Toplama noktasi ve sikhigi ile ilgili mevcut politika ve diizenlemeler
belirlenmelidir.
- Ekip sayis1 ve arag tipi belirlenmelidir.
- Gilizergahin topografik ve fiziksel Ozellikleri g6z Oniinde tutularak,
giizergahin baslangi¢ ve bitis noktalar1 belirlenmelidir.
- Engebeli bolgelerde giizergahin baslangic noktasi tepede olmali ve asagiya
ara¢ doldukca inmelidir.
- En son bosaltilacak konteyner bertaraf alanina yakin olmalidir.
- Trafigin yogun oldugu bolgelerde giizergahin kati atiklari giiniin erken
saatlerinde toplanmalidir.
- Fazla miktarda kati atik c¢ikaran kaynaklara giiniin baslangicinda servis
gotiiriilmelidir.
- Az miktarda kat1 atik toplanilan daginik alma noktalarina servis bir seferde

veya ayni giinde gotiiriilmelidir.

2.5.3.8 Giizergahlarin ¢ikarilmasi

Toplama giizergahlarinin ¢ikarilmasi dort basamaktan olusur. Bunlar;
- Kat atik olusturan kaynaklar ile ilgili bilgileri igeren haritanin hazirlanmasi
- Veri analizi
- Alternatif giizergahlarin ¢ikarilmasi

- Deneme-yanilma yontemi ile optimum giizergahin belirlenmesidir.

Haritanin hazirlanmasi:

Kati atiklar1 toplanacak yerlesim bolgesini gosterir. Nispeten biiyiik 6l¢ekli bir harita
tizerinde her bir alma noktasi i¢in; konum, kap sayisi, toplama sikligi, her birim i¢in
toplanacak kat atik miktarinin tahmini degeri belirlenmelidir. Alanin biiyiikliigiine ve
alma noktas1 sayisina bagl olarak, alan fonksiyonel arazi kullanim alanlarini belirten

kare ve dikdortgen pargalara ayrilmalidir. 20 ile 30 alma noktasindan daha az
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noktalara sahip bolgeler icin bu isleme gerek yoktur. Biiyiik bolgeler daha kiiciik

alanlara ayrilmalidir.

Veri analizi:
HKS i¢in; her bir ayn1 toplama sikligina sahip olacak alma bolgesi sayisi ¢izelgenin
1. ve 2. kolonlarinda ozetlenir. Ve her giin ayni siklikta toplanacak kap sayisi
belirlenir (4. — 8. kolonlar). Bu bilgiler ile giizergah ¢ikarilir. Cizelge 2.12.'de Veri
analizi tablosu verilmistir.

SKS i¢in; toplama isleminin yapilacagi her giin servis gotiiren bolgelerden

aliacak kati atik hacmi hesaplanir.

Cizelge 2.12. Veri analizi tablosu

Toplama/hafta ~ Alma  Sefer/hafta Bir giinde bosaltilan kap sayisi
(D noktasi 2) Pzt. Sali Crs. Prs.  Cuma
sayisl
(2)

1

2

3

4

5

Toplam

Alternatif giizergah cikarilmasi:

HKS i¢in; bertaraf alanindan veya araglarin park ettigi yerden baslayarak, bu yere en
yakin baglama ve bitisi saglayan toplama giizergahi cizilir. Toplama isleminde, trafik
sartlar1, aktivite tipi ve benzeri konular dikkate alinmalidir.

SKS i¢in; her giin izlenecek giizergahlar belirlenir.

Deneme-yanilma yontemi ile en uygun giizergahin belirlenmesi:

HKS icin; giizergahlar c¢ikarildiktan sonra, kaplar arasindaki gidilecek ortalama
mesafe hesaplanmalidir. Eger giizergahlar dengesiz ise, her biri ayn1 mesafeye sahip
olacak sekilde yeniden diizenlenmelidir. Her giizergah hakkinda kesin karar
vermeden once bir kez denenmelidir. Sayet birden fazla toplama araci gerekli ise, her
bir fonksiyonel kullanim alani i¢in toplama giizergahlar1 ¢ikarilmali ve her bir siiriicii

icin i yiikii dengelenmelidir.
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SKS icin; toplama giizergahlar1 belirlendikten sonra, gercek konteyner
yogunlugu ve her bir giizergah icin tasima mesafeleri belirlenmelidir. Bu veriler
kullanilarak, giinliik is giicii gereksinimi giinliik ¢alisma siiresine gore kontrol
edilmelidir. Bazen is giiciinii dengelemek i¢in giizergahlarin yeniden diizenlenmesi

gerekebilir. Giizergahlar belirlendikten sonra master plani {izerinde isaretlenmelidir.

Master Program:
Her bir toplama giizergah1 i¢in master programi diizenlenmelidir. Bu program
belediyeler tarafindan uygulanmalidir. Bolgenin konumunu ve her alma noktasini

gosteren program da hazirlanmali ve bu alt program siiriiciilere verilmelidir.

2.5.4 Tasima islemi analizi

Tasima islemi farkli toplama sistemleri ile birlikte basariyla uygulanabilir. Tasima
islemini cazip kilan faktorler;

- Yasal olamayan dokme,

- Atik miktarinin fazla olmasi,

- Diisiik kapasiteye sahip toplama kamyonlarinin kullanilmast,

- Bertaraf {initesinin toplama giizergahlarindan uzak olmasi,

- Diisiik yogunluklu yerlesim alanlarinin varligi,

- Ticari kaynaklardan olusan kati atiklarin toplanmasinda orta biiyiikliikteki

toplama kaplarinin biiyiik 6l¢iide kullanilmasi,

- Hidrolik toplama sistemlerinin kullanilmasidir.

2.5.5 Transfer istasyonlarinin konumu

Transfer istasyonlar1 asagidaki Ozelliklere sahip bir yerde sec¢ilmelidir. Ayrica,
transfer istasyonu alaninda geri kazanilabilir madde ayirimi veya enerji iiretimi
uygulanacak ise, bu amaglara yonelik 6n planlama ve yatirim da uygulanmalidir;

- Ayrik toplama alanlarinin agirlik merkezinde olmalidir.

- Ana ulasim arterlerinin yakininda olmalidur.

- Cevresel soruna sebep olmayacak konuma sahip olmalidir.

- Ilk yatirim ve isletme maliyetleri en az olacak sekilde konumlandiriimalidir.
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2.5.6 Sistem analizi

Kentsel kat1 atik toplama ve tasima sistemlerinin optimizasyonunda, sistem analizi,
igletim arastirmasi, sistem benzesimi ve modelleme gibi yontemler uygulanmaktadir.

Sistem analizi, belirli bir amaca ulasabilmek icin uygun bagintilarin,
yontemlerin, elemanlarin se¢imi ile ilgilidir. Bu ifade geneldir ve cok degisik
amaclar icin gecerlidir. Ornegin; sistem analizi kati atik toplama sistemlerinin
tasarimi veya ihtiyac duyulan ara¢ ve ekipmanlarin se¢imi i¢in uygulanabilir.
Incelenen sistemin yapisina bagimli olarak, isletim arastirmasi ve benzesim gibi
analiz teknikleri oldukc¢a genis uygulama alam1 bulmaktadir. Tiim bunlarla birlikte,
bu analiz teknikleri bazi belirli 6zelliklere sahiptir.

Isletme arastirmasi; herhangi bir organize sistemin isletimi ile ilgili olan
karar asamasina bilimsel bir yaklagimdir. Daha ayrintili bir tanim asagidaki
bilesenleri igerir;

- Problemin formiilasyonu

- Sistemi temsil edecek matematik modelin kurulmasi
- Modelden bir ¢6ziim ¢ikarilmasi

- Modelin ve modelden c¢ikarilan sonucun sinanmasi
- Kontrol mekanizmalarimin gelistirilmesi

- Coziimiin uygulanmasi

Benzesim ise; incelenen sistemin davranigini ifade etmek i¢in kullanilan
fiziksel, analog veya sembolik modellerle ilgili calismalar olarak tanimlanir.
Sistemin isletiminin benzesiminde sistem ile ilgili kestirimlerde bulunmak, ara¢larin
tipinde, giizergahlarda, transfer ve bertaraf yerlerinde olusabilecek degismelerinin
etkilerini incelemek olasidir. Bir model; nesneler, olaylar, yontemler, sistemler gibi
bilesenlerin tanimlanmasinda kullanilir. Modeller analog, ikonik, sembolik olmak
tizere ii¢c smifa ayrilir. Analog modellere i¢cme suyu dagitim sebekesinin
modellenmesinde kullanilan elektriksel modeller; ikonik modellere bir hidrolik
kanalin laboratuvar 6l¢ekli modelleri ve sembolik modellere ise kati1 atik toplama

sistemlerinin analizinde kullanilan modeller 6rnek gosterilebilir.

2.5.7 Mevcut sistemin iyilestirilmesi ve modifikasyonu

Mevcut sistemin 1yilestirilmesinde amag¢, mevcut toplama islemlerinin ve

ekipmanlarinin veriminin arttirilmasidir. Genellikle bu islem, elde bulunan sistemin
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ve Onerilen diger sistemin maliyetlerinin kiyaslanmasi bazinda yiiriitiiliir. Toplama
sistemlerinde, ekonomi, toplama giizergahlarinin analizi ve yeniden organizasyonu
ile saglanir.

Mevcut sistemin modifikasyonunda ise amag, elde olan sistemi teknolojik
ve isletim degisiklikleri ile yenilemektir. Mesela, bir metropol saha i¢indeki yerlesim
yerinin atiklarinin taginmasi islemi demiryolu ile yapiliyorsa, toplama maliyetini

azaltmak i¢in mevcut toplama giizergahlar1 modifiye edilmek zorundadir.

2.5.8 Yasal diizenlemeler

Kati atiklarin yonetimi belediyelerin karsi karsiya oldugu sorunlarin en
onemlilerinden birisidir. Belediyeler her yil biit¢elerinin yaklasik ticte birini temizlik
hizmetini gerceklestirmek amaci ile harcanmaktadirlar. Fakat nitelikli bir temizlik
hizmeti sunulamamaktadir. Bunun sebebi kat1 atik yonetimi konusunda merkezi ve
yerel yoOnetimler arasinda idari ve teknik anlamda gerekli esgiidiimiin
yaratilmamasidir.

2872 sayili Cevre Yasasi’nin yiirlirliige girmesinin ardindan, sekiz yil sonra
cikarilan “Kati Atiklar1 Kontrol Yonetmeligi” ile sorunlara sistemli bir yaklagimi
giindeme getirme olanagini, merkezi ve yerel yonetimlere sunmaktadir.

Katr atiklar1 toplama ve tasima islemini yapan kuruluslar en uygun toplama,
tasima ve uzaklastirma sistemlerini secmek ve kurmak oldukca zahmetli ve titiz bir
calisma gerektirmektedir. Kat1 atik yonetiminde alinmasi gereken teknik ve yonetsel
tedbirler ve bunlarin belediyeler ile iligkisi kisaca su sekilde incelenir;

- Kati atik konusu ile alakali Tiirkiye’ de hicbir standart yoktur. TSE’ nin bu
konuya agirlik vermesi gerekmektedir.

- Cam, plastik, metal, kagit gibi ekonomik degeri olan atiklar i¢in yeniden
kazanim islemine ©zen gosterilmeli, atiklarin toplanmasi ve tasinmasi
sirasinda bu durum dikkate alinmalidir.

- Cop depolamada diizenli depolamaya gecilmeli, ¢op depolama alanlarinin
seciminde ise su havzalari, yer alt1 su kaynaklari, deniz, gol ve akarsular goz
oniinde bulundurulmalidir.

- Kati atik konusunun ¢evre koruma teknolojileri acisindan atiksu aritimi, igme

suyu aritimi gibi teknik bir islem oldugu kabul edilmelidir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Sinop ilinin Genel Ozellikleri

3.1.1 Sinop ilinin cografi ve iklim 6zellikleri

Karadeniz Bolgesi’nde yer alan Sinop'un 8 ilgesi bulunmaktadir. Bunlar; Gerze,
Ayancik, Boyabat, Dikmen, Duragan, Erfelek, Saraydiizii ve Tiirkeli'dir. Toplam 11
belediyesi olan Sinop'un toplamda 469 koyii bulunmaktadir. Sinop, dogusunda
Samsun, giineyinde Samsun ile Corum, batisinda Kastamonu, kuzey ve
kuzeydogusunda da Karadeniz ile cevrilidir. Aym1 zamanda Sinop, Anadolu’nun
Karadeniz’e uzanan en kuzey kesiminde, Boztepe Burnu ve Yarimadasi iizerinde

kurulmustur. Sinop 41.2-43.5 kuzey enlemleri ile 34.5-35.5 dogu boylamlar1 arasinda

yer almaktadir.

Sinop

merkezi .
S

NS

&

Sekil 3.1. Sinop merkez ve ilgeler haritasi

Boyabat
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Sinop orta yiikseklikteki daglik alanlardan olusan cografi bir yapiya sahiptir.
Uc sira halindeki Kuzey Anadolu Daglari’nin kuzeydeki ilk iki sirasinmn dogu
kesimleri il simrlar igerisinde kalir. ilin orta kesiminde Isfendiyar Daglar1 olarak
tanimlanan Kiire Daglari, giineyinde ise Ilgaz Daglarinin dogu uzantilar1 yer
almaktadir. Kiire Daglann 3. Jeolojik zamanin baslarinda meydana gelen Alp-
Himalaya kivrim kusagi iizerindedir. Bu daglarin en yiiksek noktas1 Kiire Daglari
tizerindeki Zindan Dag (1717 m), Ayancik’ta Cangal Dagi (1605 m) ve
Boyabat’daki Dranaz Dagidir (1345 m). Bu engebeli alanlar disinda il topraklarinin
biiyiik boliimii platolar halindedir. Buradaki daglik alanlar ve platolar zengin bir bitki
ortiisiine sahiptir.

Karadeniz’in en girintili ve ¢ikintili kiyilarina sahip olan Sinop’ta Kosk,
Kayser, Karakum, Selamet, Boztepe, Sinop, Feryat, Bozburun, Ince, Giilliisu, Usta
gibi bir ¢ok Onemli burunlar bulunmaktadir. Sinop’ta iki ©Onemli liman
bulunmaktadir. Bunlardan giineydogudaki koyda bulunan asil liman, kuzeybatidaki
Akliman ile Hamzaroz Koyu da eski ¢aglarda barinak olarak kullanilmistir. Sinop
kiyilarinda Sar1 Ada, Kara Ada, Tavsan Adasi olmak {iizere ii¢ tane yerlesime acik
olmayan kiiciik adaciklar vardir.

Kiy1 kesiminin ardinda yiikselen daglarin iist kisimlarinda yer yer
ormanlarla cevrili yaylalar bulunmaktadir. Bu yaylalarin baslicalari; Yassialan,
Diidekoglu, Sucuoglu, Can, Altinyayla, Kocaoglu, Mehmetli, Alug¢, Dariozii,
Yaylacik, Sakizli yaylalaridir. Daglarla kiyr kesimi arasinda biiyiik diizliikler halinde
ovalar bulunmaktadir. Sinop ve Boyabat ovalar1 bunlarin basinda gelmektedir.

Ilde, Boyabat-Duragan yoresindeki Kizilirmak vadisinin disinda biiyiik
vadiler yoktur. Akarsularin kendi adimi verdikleri bir ¢cok kii¢iik vadi bulunmakta
olup, ayn1 zamanda ilin arazi yapisim1 gostermektedir.

Kuzey Anadolu kirik c¢izgisi iizerinde yer alan Sinop, 4. derece deprem
bolgesindedir. 11 alan1 genellikle II. Jeolojik Zamanda olusmustur. Yarimada,
volkanik yapilidir. Siiliik Golii eski bir volkanik kiitledir.

Il topraklarim Gokirmak, Catalzeytin Cayi, Ayancik Cayi, Tepe Cayu,
Ayardin Deresi, Kanli Dere, Cakiroglu Cay1, Kirkgecit ve Sarimsak Caylar1 Karasu
ve Gebelit Caylar1 sulamaktadir. Ilin giineydogu smirlarini cizen Kizilirmak’in en
biiyiik kollarindan olan Gokirmak il sinirlart igerisinden kaynaklanmaktadir. Bu
akarsulardan Gokirmak Boyabat ovasini sulayip Kizilirmak’a dokiiliir. Catalzeytin,

Ayancik, Karasu, Kanlicay ve Kabali ¢aylar1 da Karadeniz’e dokiilmektedir. Sinop’ta
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az sayida kiiciik goller bulunmaktadir. Bunlardan Sinop Yarimadasi tizerindeki Siiliik
Goli, deniz seviyesindeki Sartkum Golii, deniz seviyesi altinda olan Karagdl ve yari
bataklik halindeki Aksaz Golii belli baghlaridir. Ayrica Tasmanli ve Bektasaga
goletlerinden ise sulu tarim i¢in yararlanilmaktadir.

Her mevsim bol yagis alan il topraklar1 zengin orman ve bitki Ortiisiiyle
kaplidir. 1lin kiy1 seridinde Akdeniz bitkileri de goriiliir. Mese defne, karaagac, ¢inar,
findik, kizilcik, kayin, giirgen, karacam ve saricamdan olusan ormanlarla kaplidir.
Ayrica bu ormanlarda, oldukg¢a giir bir orman alt1 ortiisii vardir. Bu ortii, defne, 1lgin,
kizileik ve citlembiklerden olusur. Ilin giineyine gidildikce de bitki Ortiisii
bozkirlasmaya baglar.

Sinop’un kuzey kesiminde Karadeniz iklimi hiikiim siirmektedir. Ilin giiney
kesimlerinde ise kiyiya paralel uzanan daglar nedeniyle, Karadeniz ikliminin etkisi
giderek azalmaktadir. Bu bolgede yagislar azalir, sicaklik diiser, Karasal ikliminin
etkileri goriilmeye baslar. Sahil seridinde ortalama yagis miktart 679- 1077 mm.dir.
En yiiksek sicaklik 35°C, en diisiik sicaklik ise -8.4°C'dir. I¢ kesimlerde ise ortalama
yagis 388- 473 mm.dir. En yiiksek sicaklik 41°C, en diisiik sicaklik -10.5°C'dir.

Cizelge 3.1. Aylara gore sicaklik degerleri

Aylar Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik Ortalama

°C 88 6.8 83 98 164 222 241 251 219 182 11.7 86 152

[lin ekonomisi tarim, ormancilik, hayvancilik, balikciliga dayalidir.
Yetistirilen tarimsal iirlinlerin basinda bugday, misir, arpa, seker pancari, patates,
piring, sogan, domates, elma, armut ve kestane gelmektedir. Az miktarda tiitiin ve
yem bitkileri de yetistirilmektedir. Hayvancilik énemli bir gelir kaynagi olup, algak
kesimlerde sigir ve manda, platolarda ise Ankara kecisi ile koyun yetistirilir. Ayrica
tavukguluk ve aricihik da yapilmaktadir. Ilin geleneksel ugraslarindan biri de
balikciliktir. A¢ik deniz, kiy1r balik¢iligr ve tath su balik¢iligl yapilir. Ormancilik da
baslica gelir kaynaklar1 arasindadir. Kalkinmada ikinci derecede oOncelikli iller
kapsamina alinan Sinop’ta un, balik unu, balik yagi, celtik, siit triinleri, orman
iiriinleri, dokuma, cam, tugla, kiremit, ¢ivi, metal fabrikalari, tekstil, mermer
atolyeleri ile yaprak tiitiin isletmesi bulunmaktadir. Yeralt1 kaynaklar1 yoniinden

yoksul olan ilde cam sanayisinde kullanilan kum yataklart mevcuttur.

34



3.1.2 Sinop ilinin niifusu ve yiizol¢iimii

Sinop 1li toplam niifusu 2000 yili Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gore 225574
kisi olup bu niifusun % 22'si olan 49839'u merkez ilgede bulunmaktadir. Bu niifusun
da 3/5'1 olan 30502'si sehir merkezinde yasamakta olup 19337 kisi ise merkez ilgceye
bagh koylerde bulunmaktadir. 1990 ve 2000 yili niifuslarina gore niifus artis hizina
bakildiginda ise 1990 yilinda sehir merkezinde yasayanlarin toplam niifusa oraninin
%51 ve geriye kalan koy niifuslarinin ise %49'luk oranla birbirleri ile hemen hemen
dengede iken, 2000 yilinda sehir merkezindeki yaklasik %18'lik niifus artis1 ve
koylerdeki yaklasik %23'lik niifus azalis1 ile sehir ve koy niifuslarinin toplam niifusa

oranlarinin %61'e %39'luk bir seviyeye geldigi goriilmektedir.

Cizelge 3.2. Ilcelere gore sehir ve koy niifusu (1990 yil1, 2000 yili), yillik niifus artis
hiz1

Ilgelere gore sehir ve kody niifusu (1990 yil1, 2000 y1lr), yillik niifus artis hizi
Yillik niifus artis hizi
1990 Yih Niifus Bilgileri 2000 Y1h Niifus Bilgileri (%0)

il ve ilce
Toplam Sehir Koy Toplam Sehir Koy Toplam Sehir Koy

Tiirkiye 56473035 33656275 22816760 67803927 44006274 23797653 18.28 26.81 4.21

Merkez 49844 25537 24307 49839 30502 19337 -0.01 1776 -22.87
Ayancik 36043 10418 25625 26047 10919 15128 -32.47 470  -52.69
Boyabat 50648 21506 29142 45193 24681 20512 -11.39  13.77 -35.11
Dikmen 13904 2412 11492 9475 1402 8073 -38.34 5424 -35.30
Duragan 34131 7432 26699 28792 9725 19067 -17.01  26.88 -33.66
Erfelek 19788 4262 15526 13812 3659 10153 -3594  -1525 -42.46
Gerze 29183 8736 20447 23295 10013 13282 -22.53  13.64 -43.13
Saraydiizii 9065 1591 7474 8217 3407 4810 -9.82 76.13  -44.06
Tiirkeli 22547 4547 18000 20904 6977 13927 -7.56 42.80 -25.65

Toplam 265153 86441 178712 225574 101285 124289 -16.16  15.84 -36.31

Sinop ilinin goller hari¢ olmak iizere ilgeler dahil toplam 5792 km? olan
yiizol¢iimiiniin 439 km?'si merkez ilgeye aittir. 475 km olan smirlarinin 300 km'si

kara 175 km'si ise denizdir.
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Cizelge 3.3. Ilcelere gore sehir ve koy niifusu (2000 yil1), yillik niifus artis hizi,
yiizolglimii ve niifus yogunlugu

Ilgelere gore sehir ve koy niifusu (2000 yih), yillik niifus artis hiz1, yiizélgiimii ve niifus yogunlugu

Lo 2000 Yih Niifus Bilgileri Yillik niifus artis hizt (%) Yiizolciim .
Il ve ilge (goller haric) Niifus
Toplam Sehir Koy Toplam _ Sehir Koy Km® Yogunlugu
Tirkiye ~ 67803927 44006274 23797653 1828 2681 421 769604 88
Merkez 49839 30502 19337 001 1776 -22.87 439 114
Ayancik 26047 10919 15128 3247 470 -52.69 903 29
Boyabat 45193 24681 20512 1139 1377 -35.11 1475 31
Dikmen 9475 1402 8073 3834 5424 3530 529 13
Duragan 28792 9725 19067 21701 2688 -33.66 1011 28
Erfelek 13812 3659 10153 3594 -1525  -42.46 340 41
Gerze 23295 10013 13282 2253 13.64  -43.13 566 41
Saraydiizii 8217 3407 4810 982 7613  -44.06 293 28
Tiirkeli 20904 6.977 13927 756 4280  25.65 236 89
Toplam 225574 101285 124289 1616 1584  -36.31 5792 39
Cizelge 3.4. Mahalle niifuslari
S.N. Mahalle Adi Niifus (2000 y1l1)
1 Ada Mahallesi 7827
2 Camikebir Mahallesi 2220
3 Gelincik Mahallesi 6669
4 Ince Day1 Mahallesi 2164
5 Kaleyazis1 Mahallesi 1288
6 Kefevi Mahallesi 2521
7 Meydankap1 Mahallesi 3270
8 Yeni Mahalle 4543
TOPLAM 30502
3.2 Yontem

Bu calismaya baslandiginda ilk olarak Sinop Belediyesine gidilerek ilin kat1 atik
yonetim sisteminin mevcut durumu ile ilgili bilgiler alinmis, kati atik tiretim miktari,
atik kompozisyonu gibi bilgiler ile belediye envanterine kayitl araglar ile konteyner
sayllar1 Ogrenilmis, kullanilan araclarin takip ettikleri giizergahlar, kat ettikleri
mesafeler ile kullandiklar1 yakit miktarlarina ait bilgiler alinmistir.

Saha calismasina gecilerek oncelikle konteynerlerin yerleri tespit edilmis,

hangi noktada ka¢ adet konteyner oldugu belirlenerek GPS cihaz ile koordinatlar
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kaydedilmistir. Belirlenen bu noktalar Google Earth programi yardimi ile harita
tizerinde belirlenmis ve hangi noktalardan hangi araglarin gececegi ilin turizm
bolgesi olmasi nedeni ile farkli mevsimlerdeki niifus degisimleri ve buna bagl olarak
kat1 atik iiretim miktarindaki degisimler de goz Oniinde bulundurularak, niifusun
bolgesel yogunlugu, trafik, cografi yap1 gibi parametreler de dikkate alinarak
belirlenmistir. Bunun iizerine noktalarin kiimelendigi bolgelerde MATLAB programi
yardimi ile “En kiicik kapsayan aga¢c yontemi” uygulanarak en kisa rotalar
belirlenmistir. Belirlenen bu rotalar ile 4 farkli giizergah ¢ikarilmis ve Google Earth
programu iizerinde bu 4 ayn giizergah farkli renkler kullanilarak konteyner noktalar
ile birlikte kaydedilmis, ayrica hazirlanan c¢izelge iizerinde de bu giizergahlarin
noktalar arasindaki mesafeleri ile birlikte araclarin noktalar arasinda gegirdigi siireler
de belirlenmistir. Elde edilen bu veriler 1s18inda 2015 takvim yil1 i¢in araglarin kat
ettikleri mesafeler ile ilgili bir senaryo hazirlanmis ve sonug¢ olarak mevcut
sistemdeki yillik maliyet ile optimizasyon sonrasi maliyetin kiyaslamasi yapilarak

elde edilecek fayda ortaya konulmustur.

3.2.1 En kiiciik kapsayan aga¢ yontemi

Kapsayan agac, bir cizge lizerindeki tim diigiimleri iceren ve diigiim sayisi-1
kenardan olusan alt cizgedir. Tiim diigiimleri icermesi nedeniyle kapsayan agac
olarak adlandirilir. Kenarlar cift yonlii baglantilarnn gosterdigi ve yap1 halka
icermedigi i¢in bu agaclarda herhangi iki diigiim arasinda sadece tek bir yol bulunur.
Kruskal tarafindan gelistirilen en kiiciik kapsayan aga¢ algoritmasinda kapsayan
agacin en kiiciik olarak adlandirilmasinin nedeni kenarlar segilirken agirligi en kisa
kenara oncelik verilmesindendir. Eger kenar uzunluklarinin bir 6nemi yoksa, kenar
uzunluklarim1 gosteren L matrisinde tiim kenarlarin uzunluklar1 1 olarak gosterilebilir
(Oktug, 1997).

Bu algoritma her diigiimii oncelikle ayr bir kiimeye koyar daha sonra bu
kiimeler arasindaki en kisa yollar1 segerek baglanti olusturur ve aralarinda baglanti
olusan kiimelerin elemanlarin1 aymi kiimeye koyar. Bu islem tiim diigiimler aym
kiimede toplanana ya da n-1 cift yonlii kenar sec¢ilene kadar devam eder. Sonucta
secilen kenarlar en kiiciik kapsayan agaci olusturur. Kenarlar ¢ift yonlii oldugu i¢in
(u ve v diiglimleri arasindaki kenar, hem u’dan v’ye hem de v’den u’ya baglanti
oldugunu gosterir) se¢ilen her bir kenar Aga¢ matrisinde iki giincelleme gerektirir

(Oktug, 1997).
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Sekil 3.4. En kiiciik kapsayan agac algoritmasi i¢in topoloji 6rnegi

Sekil 3.4.°de verilen topolojiye Kruskal algoritmasi uygulandiginda
asagidaki adimlar gergeklesir:

1- (1, 2) kenar segilir;

2- (2, 3) kenarn secilir;

3- (4, 5) ya da (6, 7) kenarlar1 esit uzunlukta oldugu i¢in birisi rastgele
secilir. (4, 5) kenar secilsin;

4- (6, 7) kenarn segilir;

5-(1,4), (4, 7) yada (2, 5) kenar1 esit uzunlukta oldugu i¢in birisi rastgele
secilir. (1, 4) kenar secilsin;

6- (4, 7) ve (2, 5) kenarlar1 ayn1 uzunlukta oldugu i¢in birisi rastgele secilir.
(2, 5) kenart segilirse iki diiglim de ayn1 kiimede olacagi i¢in bu kenar kabul edilmez;

7- (4, 7) kenarn secilir.

6 kenar secildigi i¢in islem tamamlanir. Secilen kenarlar sonrasinda olusan

kapsayan agac¢ Sekil 3.5.”de kalin kenarlarla gosterilmistir (Oktug, 1997).
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Sekil 3.5. Ornek topoloji iizerindeki en kiiciik kapsayan agac
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Sinop ili Mevcut Kat1 Atik Yonetimi

Sinop il Merkezinin 30000 merkez niifusu ve yillik 16950 m’ (agirhk olarak ise
16550 ton) kat1 atik iiretimi bulunmaktadir. Sinop Il Merkezi'nin atik kompozisyonu
incelendiginde organik madde, kiil ve ciiruf miktarinin %70’lik bir oran1 olusturdugu
goriilmekte bunu da %10.7 ile plastik ve %9.6 ile kagit/karton takip etmektedir.
Sinop Belediyesi Atitk Kompozisyonu ile ilgili bilgiler Cizelge 4.1.°de

bulunmaktadir.
Cizelge 4.1. Sinop Belediyesi atik kompozisyonu
Atk Tiirii Yiizde degeri (%)

Organik Madde, Kiil ve Ciiruf 70
Kagit / Karton 9.6
Cam 6.5
Plastik 10.7
Metal 3.2

Yillik kat1 atik iiretiminin iiretim kaynagina bakildiginda ise yillik toplam
16550 ton olan iretimin 11960 tonu olan %72’lik boliimiiniin mesken kaynakli

oldugu goriilmektedir. Bununla ilgili bilgiler ise Cizelge 4.2.’de goriilmektedir.
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Cizelge 4.2. Yillik kat1 atik iiretiminin iiretim kaynagina gore miktarlari (ton)

Uretim Kaynagi Miktar1 (ton/y1l)
Meskenler (Merkez) 9800
Meskenler (Kirsal) 2160
Hastaneler 320
Okullar 750
Organize 300
Jandarma - Askeriye 125
Universite 240
Emniyet Midiirliigii 25
11 Ozel idaresi 235
Tarim i1 Miidiirliigii 90
Cezaevi 770
Diger Kurumlar 460
Oteller- Turizm Tesisleri 895
Ticarethaneler 380
TOPLAM 16550

Sinop ilinin turizm sehri olmasi sebebi ile iiretilen kati atiklarin miktarlart
ise aylara gore cok biiyiik farkliliklar gostermekte soyle ki Ocak, Subat, Mart
aylarinda aylik 1050 m’ atik iiretilmekte iken Haziran, Temmuz, Agustos ve Ekim
aylarinda ise %71’lik artigla aylik 1800 m”’e kadar cikmaktadir. Aylik olarak kati

atik iiretim miktarlar1 Cizelge 4.3.”de gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Yillik kat1 atik iiretiminin aylara gére miktar1 (m?)

Aylar Giinliik (m”) Aylik (m?)
Ocak 35 1050
Subat 35 1050
Mart 35 1050
Nisan 40 1200
Mayis 45 1350
Haziran 60 1800
Temmuz 60 1800
Agustos 60 1800
Eyliil 45 1350
Ekim 60 1800
Kasim 45 1350
Aralik 45 1350
TOPLAM 16950
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Katr atiklar Sinop Belediyesi tarafindan giinliik olarak 3 adeti 13+1 m’ ve 1
adeti 7+1 m’ tasima hacmi olan araclarla toplanmakta ve Sehir merkezinden yaklasik
16.5 km uzaklikta olan ayrica Gerze ve Erfelek ilgeleri ile birlikte kullanilan Kati
Atik Bertaraf Tesisine nakledilmektedir.

Sinop Belediyesinin envanterinde 750 adet 800 L hacimli galvenizli ¢op
konteyneri ve 25 adet 240 L hacimli plastik ¢op konteyneri bulunmaktadir. Copler
belirli noktalarda, kati1 atik iiretim miktarina gore, bir veya birden fazla sayida
konuslandirilmis ¢op konteynerlerinde biriktirilmektedir.

Katr atik toplama ve tasima isleminde kullanilmak {izere 3 adet Ford Cargo,
1 adet Fatih, 1 adet Ford (1981) ve 1 adet Fiat 50 NC bulunmaktadir. Bu araclarin
taman arkadan yiiklemeli ve sikistirmali olmak iizere 4 adeti 13+1 m’ ve 2 adeti ise
7+1 m’ kapasitelidir. Belediye garajinda bulunan araclar ile ilgili gorseller Sekil 4.1.

ve Sekil 4.2.'de yer almaktadir.

Sekil 4.1. Sinop Belediyesi Temizlik Isleri Garaji genel goriiniimii
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Sekil 4.2. Belediye envanterine kayith 13+1 m’ kapasiteli arag

Her giin 4 arac 18:00'de garajdan ¢ikmakta ve dort ayr1 bolgeyi birkag kez
dolasarak kis mevsiminde 24:00, yaz mevsiminde ise 02:00 saatlerine kadar toplama,
tasima, bosaltma ve garaja doniis islemini tamamlamaktadirlar. Ayrica 07:00 - 17:00
arasinda Ada Mahallesi ile ana giizergahlar; 08:00-18:00 saatleri arasinda ise sehir
giizergahindan gecerek onsekizevler, gelincik mahallesi, pervane ve hastane
bolgeleri dolasilarak toplama, tasima, bosaltma ve garaja doniis tamamlanmaktadir.
Bunlarin yan1 sira sali giinleri mevcut araglar organize sanayi bolgesinin, ¢arsamba
ve cuma giinleri ise cezaevinin kati atiklarim1 da toplamaktadirlar. Araglar Belediye

Garajinda kurulu arag takip sistemi iizerinden takip edilmektedir (Sekil 4.3.).
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Sekil 4.3. Sinop Belediyesi arac takip sistemi

Yaklasik olarak belirli bir giizergah bulunmasmna karsilik ihtiyag ve
coplerin o anki birikimine gore giizergahlar degisebilmektedir. Bu sekilde giin i¢inde
biitiin araglar yaz aylarinda 360 km, kis aylarinda ise 280 km yol kat etmektedir.
Cizelge 4.4.°de goriildiigii gibi 280 km mesafe kat edilen Mart ayina ait bir giinde
ortalama 220 L yakit harcanmakta; yaklasik olarak mazotun litresi 4.20 TL kabul
edildiginde ortalama 79 L / 100 km yakit harcayan araglarin 1 giinliik toplam yakit
masraflart 220 L x 4.20 TL = 924 TL, Mart ay1 boyunca olusan harcama ise 924 TL
x 30 giin = 27720 TL olmaktadir.

Not: Belirtilen giinlerde kullamlan 13+1 m® kapasiteli araclar ile 7+1 m’
kapasiteli araclarin, kat ettikleri mesafelere gore belirlenen kullanim oranlaria gore
karma olarak hesaplanmis 100 km.'deki yakit harcamalar1 79 L olarak tespit
edilmistir. Ayr ayri degerlendirildiginde ise 13+1 m® kapasiteli bir ara¢c 85 L / 100
km, 7+1 m’ kapasiteli bir ara¢ ise 65 L /100 km yakat harcadig: belirlenmistir.
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Cizelge 4.4. Kat1 atik toplama araclarini 15 giinliik yakit harcamalar1 (L) (Mart)

& & & =
Toplama Araci 5 5 5 'g g 3
Ayin Giinleri i< i< i< H - o)
.../Mart £ i i =

1 80 50 60 190

2 100 60 70 230

3 50 70 120

4 60 80 50 60 60 310

5 80 60 50 40 230

6 80 60 70 210

7 80 60 70 210

8 60 50 70 180

9 70 80 70 60 280

10 60 60 70 40 230

11 50 60 70 40 220

12 70 60 70 200

13 60 60 70 70 260

14 70 60 70 200

15 50 60 70 50 230

Toplam 1020 860 1000 60 360 3300

Giinliik Ort. 68 57.3 66.7 4 24 220

Mevcut durumda yillik maliyetler degerlendirildiginde Cizelge 4.5. ortaya
cikmaktadir. Cizelge incelendiginde bir yilda toplam 89480 litre yakit harcanarak

375816 TL tutarinda bir toplama-tagima maliyetinin olustugu goriilmektedir.

Cizelge 4.5. Mevcut giizergahlarla aylara gore harcanan yakit ve olusan maliyet

Aylar Giin  Litre Giinliik Aylik Aylik Kat Toplam
Sayis1  Fiyati Harcanan Harcanan Edilen Maliyet
(TL/L) Yakit (Litre) Yakat (Litre) Yol (km) (TL)

Ocak 31 4.20 220 6820 8680 28644
Subat 28 4.20 220 6160 7840 25872
Mart 31 4.20 220 6820 8680 28644
Nisan 30 4.20 220 6600 8400 27720
Mayis 31 4.20 220 6820 8680 28644
Haziran 30 4.20 280 8400 10800 35280
Temmuz 31 4.20 280 8680 11160 36456
Agustos 31 4.20 280 8680 11160 36456
Eyliil 30 4.20 280 8400 10800 35280
Ekim 31 4.20 280 8680 11160 36456
Kasim 30 4.20 220 6600 8400 27720
Aralik 31 4.20 220 6820 8680 28644
Yillik Toplam 365 89480 114440 375816
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4.2 Sinop Ili Kat1 Atiklarinin Toplama ve Tagima Optimizasyonu

30000'in tizerinde merkez niifusu olan Sinop ili turizm kenti olma 6zelligi ile birlikte
yil i¢inde mevsimsel olarak biiyiik oranda niifus degisimi yasamakta ve buna bagh
olarak da aylara gore kat1 atik iiretiminde de cok farkli miktarlar ortaya ¢cikmaktadir.
Soyle ki yil i¢cinde olusturulan 16950 m’ kati atigin aylik ortalamast 1412.5 m’
olmasina ragmen ornegin ocak, subat ve mart aylarindaki iiretim 1050 m® iken bu
miktar haziran, temmuz, agustos aylarinda 1800 m’'e ¢cikmaktadur.

Cografi ozelliklerine de bakildiginda anakara ve ada tabir edilen bolge
birbirine 200 m'ye kadar daralan ve yaklasik 1 km boyunca genisleyerek devam eden
bir kara pargas1 ile baghdir. Sehir merkezi ada tarafinda yogunlagmakta, dogu
istikametinde ada boyunca devam edildikce yazlik ve tatil bolgeleri ile yerlesim son
bulmaktadir. Bat1 istikametinde anakara iizerinde devam edildiginde ise giineyde
yerlesim mesken ve yazlik konutlarla karma olarak devam etmekte, kuzeyde ve bati
istikametinde ise bir kisim yazlik agirlikli olarak tatil bolgeleri ile hamsilos fiyordu
bolgesinde sona ermektedir. Ayrica bati bolgesinde Universite, Sehirlerarasi
terminal, hastane ve cezaevi gibi kamusal alanlar bulunmaktadir. Bat1 bolgesinden
giiney istikametine dogru devam edildiginde ise organize sanayi bolgesinden gecerek
sehir merkezine 16 km civarinda olan Kat1 Atik Bertaraf Tesisine ulasilmaktadir.

Bu calismada oncelikle Sinop ilindeki biitiin konteynerler yerinde
belirlenmis; harita iizerinde isaretlenerek her bir noktanin GPS cihazi ile enlem ve
boylam koordinatlar tespit edilmis ve bu noktalarin her birinde ka¢ adet konteyner
oldugu da kayit altina alinmistir.

Calisma sonucunda 348 noktada 503 adet konteyner oldugu goriilmiis ve
optimizasyonun bu konteynerler {izerinden ve bu Kkonteynerlerin yerleri
degistirilmeden bolgesel olarak araglara ayrilarak yapilmasina karar verilmistir.
Cizelge 4.6. ile Cizelge 4.18. ve bunlarin aralarindaki cizelgelerde belirlenen
konteynerlerin isaretlenen konteyner ve nokta numaralarina gore koordinatlari

verilmektedir.
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Cizelge 4.6. Konteyner koordinatlar1 (1-41 Arasi)

Konteyner Nokta Enlem Enlem (Kuzey) Boylam Boylam (Dogu)
No No Derece 1 2 Derece 1 2

1 1 42.028680 42 01 42.485 35.150002 35 09  0.007
2 1 42.028680 42 01 42.485 35.150002 35 09  0.007
3 2 42.026602 42 01 35.766 35.153207 35 09 11.545
4 2 42.026602 42 01 35.766 35.153207 35 09 11.545
5 2 42.026602 42 01 35.766 35.153207 35 09 11.545
6 3 42.025660 42 01 35.639 35.154303 35 09 15.492
7 4 42.026356 42 01 34.882 35.156002 35 09 21.607
8 4 42.026356 42 01 34.882 35.156002 35 09 21.607
9 5 42.025743 42 01 32.675 35.156853 35 09 24.660
10 5 42.025743 42 01 32.675 35.156853 35 09 24.660
11 6 42.025473 42 01 31.746 35.158055 35 09 29.038
12 7 42.026360 42 01 34.873 35.160193 35 09 36.693
13 8 42.027190 42 01 37.891 35.160034 35 09 36.029
14 8 42.027190 42 01 37.891 35.160034 35 09 36.029
15 9 42.027375 42 01 38.570 35.158943 35 09 32.159
16 9 42.027375 42 01 38.570 35.158943 35 09 32.159
17 9 42.027375 42 01 38.570 35.158943 35 09 32.159
18 10 42.027105 42 01 38.311 35.157983 35 09 29.280
19 10 42.027105 42 01 38.311 35.157983 35 09 29.280
20 11 42.027326 42 01 38.310 35.157044 35 09 25.499
21 11 42.027326 42 01 38.310 35.157044 35 09 25.499
22 12 42.027711 42 01 39.758 35.157899 35 09 28.437
23 13 42.026076 42 01 33.874 35.158477 35 09 30.518
24 13 42.026076 42 01 33.874 35.158477 35 09 30.518
25 14 42.027258 42 01 38.130 35.156259 35 09 22.533
26 14 42.027258 42 01 38.130 35.156259 35 09 22.533
27 15 42.027308 42 01 38.311 35.160662 35 09 28.147
28 15 42.027308 42 01 38.311 35.160662 35 09 28.147
29 16 42.026436 42 01 35.236 35.161114 35 09 40.080
30 17 42.027547 42 01 39.222 35.162203 35 09 43.985
31 17 42.027547 42 01 39.222 35.162203 35 09 43.985
32 18 42.027750 42 01 39.866 35.162920 35 09 46.580
33 18 42.027750 42 01 39.866 35.162920 35 09 46.580
34 19 42.029168 42 01 45.007 35.162750 35 09 46.898
35 19 42.029168 42 01 45.007 35.162750 35 09 46.898
36 20 42.028718 42 01 43.384 35.164219 35 09 51.188
37 20 42.028718 42 01 43.384 35.164219 35 09 51.188
38 21 42.028210 42 01 41.558 35.164332 35 09 51.596
39 22 42.029456 42 01 46.040 35.164937 35 09 53.828
40 23 42.026850 42 01 36.660 35.164167 35 09 51.001
41 24 42.026744 42 01 36.278 35.163480 35 09 48.527
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Cizelge 4.7. Konteyner koordinatlari (42-81 Aras1)

Konteyner Nokta Enlem Enlem (Kuzey) Boylam Boylam (Dogu)
No No Derece 1 2 Derece 1 2
42 25  42.028606 42 01 31.575 35.162527 35 09 45.096
43 26 42.024988 42 01 29.957 35.162013 35 09 43.246
44 27  42.024206 42 01 27.047 35.163424 35 09 48.174
45 28 42.023842 42 01 25.852 35.164997 35 09 53.988
46 29  42.023886 42 01 25991 35.166289 35 09 58.641
47 30 42.024400 42 01 27.839 35.168434 35 10 6.695
48 31  42.024386 42 01 27.788 35.169947 35 10 11.811
49 32 42.025112 42 01 30.403 35.169986 35 10 11.950
50 33 42.025141 42 01 30.508 35.171439 35 10 17.180
51 34 42.023542 42 01 24.610 35.169293 35 10 9.538
52 35 42.022822 42 01 22.204 35.169319 35 10 9.535
53 35 42.022822 42 01 22.204 35.169319 35 10 9.535
54 36 42.022180 42 01 19.836 35.169164 35 10 8.934
55 36 42.022180 42 01 19.836 35.169164 35 10 8934
56 37  42.021535 42 01 17.526 35.171663 35 10 17.986
57 38  42.022133 42 01 17.447 35.176331 35 10 34.790
58 39  42.020770 42 01 14.789 35.176326 35 10 34.700
59 40 42.020219 42 01 12.804 35.176379 35 10 34.953
60 41 42.019906 42 01 11.652 35.176359 35 10 34.846
61 42 42.019040 42 01 8.545 35.176442 35 10 35.205
62 43  42.018242 42 01 5.690 35.176224 35 10 34.392
63 44 42017902 42 01 4446  35.177817 35 10 40.143
64 45 42.017083 42 01 1.499  35.180170 35 10 48.613
65 46  42.016810 42 01 0.516  35.181769 35 10 54.370
66 47 42.017018 42 01 1.263  35.183874 35 11 1.947
67 48 42.016386 42 00 59.060 35.186142 35 11 10.110
68 49  42.015673 42 00 56.730 35.187063 35 11 13.715
69 49  42.015673 42 00 56.730 35.187063 35 11 13.715
70 50 42.015324 42 00 55.167 35.188200 35 11 17.520
71 50 42.015324 42 00 55.167 35.188200 35 11 17.520
72 51 42.015621 42 00 56.234 35.190186 35 11 24.670
73 52 42.015307 42 00 55.106 35.191234 35 11 28.443
74 53 42016746 42 01 0.576  35.191014 35 11 27.650
75 54 42017277 42 01 2.196  35.190684 35 11 26.462
76 55  42.016955 42 01 1.039 35.189378 35 11 21.760
77 56 42.018159 42 01 5.372  35.182241 35 11 17.667
78 57 42.018323 42 01 5.898  35.189672 35 11 22.819
79 58 42.019238 42 01 9.258  35.192424 35 11 32.726
80 59  42.015606 42 00 58.475 35.189341 35 11 21.673
81 60 42.016885 42 00 57.304 35.181058 35 10 51.450
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Cizelge 4.8. Konteyner koordinatlari (82-122 Arasi)

Konteyner Nokta Enlem Enlem (Kuzey) Boylam Boylam (Dogu)
No No Derece 1 2 Derece 1 2
82 61 42.016534 42 00 59.521 35.177794 35 10 40.060
83 62 42.017321 42 01 2.357  35.177135 35 10 37.686
84 63 42.017623 42 01 3.444  35.176132 35 10 34.076
85 64 42.018121 42 01 5.236  35.174246 35 10 27.285
86 65 42.018457 42 01 6.445 35.171610 35 10 17.795
87 66 42.018861 42 01 7.899  35.172454 35 10 20.835
88 67 42.018975 42 01 8308  35.171142 35 10 16.110
89 67 42.018975 42 01 8.308  35.171142 35 10 16.110
90 68 42.020203 42 01 12.732 35.170503 35 10 13.812
91 69 42.020260 42 01 13.615 35.169826 35 10 11.372
92 69 42.020260 42 01 13.615 35.169826 35 10 11.372
93 70 42.020584 42 01 14.270 35.168324 35 10 5.965
94 71 42.019439 42 01 9973  35.167979 35 10 4.720
95 72 42.018919 42 01 8.045  35.168820 35 10 7.859
96 72 42.018919 42 01 8.045 35.168820 35 10 7.859
97 73 42.017835 42 01 4.205 35.169504 35 10 10.215
98 74 42.018172 42 01 5.454  35.167407 35 10 2.666
99 75 42.018702 42 01 7.530  35.165468 35 09 55.686
100 76 42.019409 42 01 9.872  35.161972 35 09 43.100
101 77 42.020405 42 01 13.457 35.159631 35 09 34.672
102 78 42.020475 42 01 13.680 35.160657 35 09 38.318
103 79 42.020804 42 01 14.894 35.162857 35 09 46.315
104 79 42.020804 42 01 14.894 35.162857 35 09 46.315
105 80 42.020023 42 01 14.084 35.163686 35 09 49.270
106 81 42.019890 42 01 11.604 35.164837 35 09 53413
107 82 42.019579 42 01 10.486 35.166322 35 09 58.560
108 82 42.019579 42 01 10.486 35.166322 35 09 58.560
109 83 42.020423 42 01 13.601 35.166453 35 09 59.232
110 83 42.020423 42 01 13.601 35.166453 35 09 59.232
111 84 42.020820 42 01 15.020 35.165309 35 09 55.116
112 84 42.020820 42 01 15.020 35.165309 35 09 55.116
113 85 42.021015 42 01 15.683 35.164671 35 09 52.814
114 86 42.021547 42 01 17.570 35.164977 35 09 53916
115 87 42.021267 42 01 16.560 35.166089 35 09 57.920
116 87 42.021267 42 01 16.560 35.166089 35 09 57.920
117 88 42021701 42 01 18.124 35.168591 35 10 6.926
118 88 42.021701 42 01 18.124 35.168591 35 10 6.926
119 89 42.022770 42 01 21.972 35.168137 35 10 5.292
120 90 42.022964 42 01 22.670 35.166184 35 09 58.264
121 91 42.022230 42 01 20.027 35.165690 35 09 56.486
122 91 42.022230 42 01 20.027 35.165690 35 09 56.486
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Cizelge 4.9. Konteyner koordinatlar1 (123-163 Arasi)

Konteyner Nokta Enlem Enlem (Kuzey) Boylam Boylam (Dogu)
No No Derece 1 2 Derece 1 2
123 92 42.021828 42 01 18.581 35.165291 35 09 55.048
124 93 42.021759 42 01 18.331 35.164281 35 09 51.410
125 94 42.022189 42 01 19.880 35.162730 35 09 45.826
126 94 42.022189 42 01 19.880 35.162730 35 09 45.826
127 94 42.022189 42 01 19.880 35.162730 35 09 45.826
128 95 42.023110 42 01 23.194 35.165042 35 09 54.152
129 95 42.023110 42 01 23.194 35.165042 35 09 54.152
130 96 42.023849 42 01 25.859 35.160337 35 09 37.212
131 96 42.023849 42 01 25.859 35.160337 35 09 37.212
132 96 42.023849 42 01 25.859 35.160337 35 09 37.212
133 97 42.023247 42 01 23.688 35.161574 35 09 41.983
134 97 42.023247 42 01 23.688 35.161574 35 09 41.983
135 97 42.023247 42 01 23.688 35.161574 35 09 41.983
136 98 42.021936 42 01 19.044 35.161277 35 09 40.539
137 98 42.021936 42 01 19.044 35.161277 35 09 40.539
138 99 42.021711 42 01 18.130 35.162115 35 09 43.614
139 100 42.022589 42 01 21.349 35.159537 35 09 34.324
140 100 42.022589 42 01 21.349 35.159537 35 09 34.324
141 101 42.023536 42 01 24.729 35.158731 35 09 31.431
142 102 42.024513 42 01 28.246 35.158643 35 09 31.117
143 102 42.024513 42 01 28.246 35.158643 35 09 31.117
144 103 42.025244 42 01 30.878 35.161290 35 09 40.645
145 103 42.025244 42 01 30.878 35.161290 35 09 40.645
146 104 42.024674 42 01 28.824 35.160997 35 09 39.591
147 104 42.024674 42 01 28.824 35.160997 35 09 39.591
148 105  42.024410 42 01 27.877 35.161150 35 09 40.139
149 106  42.023332 42 01 23.494 35.158043 35 09 28.964
150 106 42.023332 42 01 23.494 35.158043 35 09 28.964
151 107 42.024448 42 01 27.001 35.156566 35 09 23.651
152 107 42.024448 42 01 27.001 35.156566 35 09 23.651
153 108 42.024790 42 01 29.243 35.155250 35 09 18.912
154 108 42.024790 42 01 29.243 35.155250 35 09 18.912
155 109 42.024198 42 01 27.113 35.155047 35 09 18.215
156 109 42.024198 42 01 27.113 35.155047 35 09 18.215
157 110  42.023116 42 01 21.070 35.156208 35 09 22.350
158 110 42.023116 42 01 21.070 35.156208 35 09 22.350
159 110  42.023116 42 01 21.070 35.156208 35 09 22.350
160 111 42121361 42 01 20.499 35.157531 35 09 27.113
161 112 42.023366 42 01 26.956 35.156092 35 09 21.931
162 112 42.023366 42 01 26.956 35.156092 35 09 21.931
163 113 42.023594 42 01 24940 35.154860 35 09 13913
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Cizelge 4.10. Konteyner koordinatlar1 (164-204 Arasi)

Konteyner Nokta Enlem Enlem (Kuzey) Boylam Boylam (Dogu)
No No Derece 1 2 Derece 1 2
164 114 42.021119 42 01 16.029 35.157637 35 09 27.495
165 114 42.021119 42 01 16.029 35.157637 35 09 27.495
166 115 42.025328 42 01 31.180 35.151513 35 09 5.446
167 115  42.025328 42 01 31.180 35.151513 35 09 5.446
168 116 42.027684 42 01 39.664 35.155579 35 09 20.083
169 117 42.027789 42 01 40.055 35.157427 35 09 27.232
170 117 42.027789 42 01 40.055 35.157427 35 09 27.232
171 118 42.029494 42 01 46.178 35.157550 35 09 27.216
172 119 42.032080 42 01 55.488 35.160381 35 09 37.371
173 120 42.029949 42 01 47.815 35.159793 35 09 35.255
174 121 42.030440 42 01 49.583 35.161301 35 09 40.682
175 122 42.030125 42 01 40.427 35.161877 35 09 40.733
176 123 42.027740 42 01 43.465 35.160427 35 09 37.537
177 124 42.028276 42 01 42.152 35.159464 35 09 34.072
178 125 42.029131 42 01 44.872 35.155969 35 09 21.488
179 126 42.028587 42 01 42911 35.154804 35 09 17.295
180 126 42.028587 42 01 42911 35.154804 35 09 17.295
181 127 42238208 42 01 42.299 35.154148 35 09 14.932
182 128 42.030222 42 01 48.800 35.153754 35 09 13.513
183 128  42.030222 42 01 48.800 35.153754 35 09 13.513
184 129 42.029872 42 01 47.540 35.152374 35 09 8.546
185 129 42.029872 42 01 47.540 35.152374 35 09  8.546
186 130  42.030128 42 01 48.461 35.150550 35 09 1.980
187 131 42.029555 42 01 46.429 35.129162 35 08 59.986
188 131 42.029555 42 01 46.429 35.129162 35 08 59.986
189 132 42.028590 42 01 42.925 35.150244 35 09 0.877
190 132 42.028590 42 01 42.925 35.150244 35 09 0.877
191 133 42.025294 42 01 31.058 35.151823 35 09  6.564
192 134 42.023861 42 01 25.898 35.149869 35 08 59.529
193 134 42.023861 42 01 25.898 35.149869 35 08 59.529
194 135 42.023299 42 01 23.645 35.147132 35 08 54.555
195 136 42.024460 42 01 28.048 35.146945 35 08 49.136
196 137  42.034988 42 01 29.270 35.147071 35 08 49.417
197 137 42.034988 42 01 29.270 35.147071 35 08 49.417
198 138 42.024920 42 01 29.688 35.146620 35 08 47.993
199 139 42.025081 42 01 30.291 35.149510 35 08 58.238
200 140  42.024858 42 01 29.489 35.151754 35 09 6.313
201 140  42.024858 42 01 29.489 35.151754 35 09 6313
202 141 42.027427 42 01 38.738 35.149886 35 08 56.057
203 141 42.027427 42 01 38.738 35.149886 35 08 56.057
204 142 42.028701 42 01 43.324 35.147541 35 08 50.737
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Cizelge 4.11. Konteyner koordinatlar1 (205-245 Arasi)

Konteyner Nokta Enlem Enlem (Kuzey) Boylam Boylam (Dogu)
No No Derece 1 2 Derece 1 2
205 142 42.028701 42 01 43.324 35.147541 35 08 50.737
206 143 42.027893 42 01 40.415 35.146153 35 08 46.138
207 144 42.027150 42 01 37.739 35.148749 35 08 55.497
208 144 42.027150 42 01 37.739 35.148749 35 08 55.497
209 145 42.026922 42 01 36918 35.145377 35 08 43.358
210 145  42.026922 42 01 36.918 35.145377 35 08 43.358
211 146  42.026827 42 01 36.527 35.144794 35 08 41.260
212 146 42.026827 42 01 36.527 35.144794 35 08 41.260
213 147 42.026418 42 01 35.104 35.143470 35 08 36.492
214 148  42.025808 42 01 32.908 35.140723 35 08 26.603
215 149 42.025190 42 01 30.683 35.139667 35 08 22.801
216 150  42.024412 42 01 27.884 35.139821 35 08 23.952
217 151  42.035172 42 01 30.404 35.141355 35 08 29.121
218 152 42.025646 42 01 32.324 35.143660 35 08 37.175
219 153 42.025699 42 01 32.516 35.144184 35 08 39.061
220 154 42.026322 42 01 34.806 35.148686 35 08 55.271
221 154  42.026322 42 01 34,806 35.148686 35 08 55.271
222 155  42.025488 42 01 31.762 35.150766 35 09 2777
223 155  42.025488 42 01 31.762 35.150766 35 09 2.777
224 155  42.025488 42 01 31.762 35.150766 35 09 2777
225 156  42.024428 42 01 27.902 35.146107 35 08 45.984
226 157  42.024443 42 01 27.991 35.145268 35 08 42.982
227 158  42.024249 42 01 27.321 35.144325 35 08 39.561
228 159  42.023667 42 01 25.208 35.143020 35 08 34.844
229 160 42.023845 42 01 25.841 35.141303 35 08 28.689
230 161  42.023639 42 01 25.501 35.138739 35 08 19.461
231 162 42.022859 42 01 22.207 35.137315 35 08 14.333
232 162 42.022859 42 01 22.207 35.137315 35 08 14.333
233 163 42.022662 42 01 21.585 35.135474 35 08  7.606
234 163 42.022662 42 01 21.585 35.135474 35 08  7.606
235 164 42.022398 42 01 20.632 35.134356 35 08  3.682
236 164 42.022398 42 01 20.632 35.134356 35 08  3.682
237 165  42.022852 42 01 22.266 35.132978 35 07 58.722
238 166 42.023368 42 01 24.126 35.133184 35 07 59.964
239 167  42.023050 42 01 22979 35.130576 35 07 50.075
240 168  42.023078 42 01 23.082 35.128995 35 07 44.381
241 169  42.022037 42 01 19.294 35.126096 35 07 33.976
242 170 42.022181 42 01 20.053 35.126897 35 07 36.830
243 171  42.022316 42 01 20.338 35.127496 35 07 38.987
244 172 42.022534 42 01 21.122 35.128954 35 07 44.235
245 173 42.022545 42 01 21.132 35.129918 35 07 47.706
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Cizelge 4.12 Konteyner koordinatlar1 (246-286 Arasi)

Konteyner Nokta Enlem Enlem (Kuzey) Boylam Boylam (Dogu)
No No Derece 1 2 Derece 1 2
246 174 42.022532 42 01 21.114 35.131390 35 07 53.002
247 175  42.022226 42 01 20.014 35.133326 35 07 59.974
248 176 42.021829 42 01 18.586 35.132316 35 07 56.339
249 176 42.021829 42 01 18.586 35.132316 35 07 56.339
250 177  42.021201 42 01 16.322 35.131342 35 07 52.832
251 177  42.021201 42 01 16.322 35.131342 35 07 52.832
252 178 42.022103 42 01 19.570 35.130038 35 07 48.136
253 179  42.021064 42 01 15.830 35.129952 35 07 47.828
254 180  42.020752 42 01 14.707 35.130147 35 07 48.888
255 180  42.020752 42 01 14.707 35.130147 35 07 48.888
256 181  42.026665 42 01 14.395 35.127677 35 07 39.636
257 182 42.020423 42 01 13.524 35.132421 35 07 57.492
258 182  42.020423 42 01 13.524 35.132421 35 07 57.492
259 183  42.022238 42 01 20.055 35.137086 35 08 13.508
260 183  42.022238 42 01 20.055 35.137086 35 08 13.508
261 184  42.022338 42 01 20.416 35.137531 35 08 15.111
262 185  42.022763 42 01 21.945 35.138416 35 08 18.298
263 186  42.025309 42 01 23.175 35.138188 35 08 17.190
264 187  42.020775 42 01 14.791 35.135994 35 08  9.578
265 187  42.020775 42 01 14.791 35.135994 35 08 9.578
266 187  42.020775 42 01 14.791 35.135994 35 08  9.578
267 188  42.020246 42 01 12.885 35.135694 35 08  8.497
268 189  42.019123 42 01 8.844  35.134220 35 08  6.794
269 190  42.018482 42 01 6.336  35.134804 35 08 5.293
270 191  42.018271 42 01 5.775  35.134622 35 08  4.638
271 191  42.018271 42 01 5.775  35.134622 35 08  4.638
272 192 42.021548 42 01 17.573 35.35909 35 08 9.271
273 193 42.021636 42 01 17.890 35.132801 35 07 58.891
274 193 42.021636 42 01 17.890 35.132801 35 07 58.891
275 194 42.019880 42 01 11.533 35.131917 35 07 54.943
276 194 42.019880 42 01 11.533 35.131917 35 07 54.943
277 195  42.019353 42 01 9.775  35.132139 35 07 55.715
278 196  42.019515 42 01 10.220 35.139970 35 07 51.713
279 197  42.019977 42 01 11.926 35.128897 35 07 44.094
280 197  42.019977 42 01 11.926 35.128897 35 07 44.094
281 198 42.020015 42 01 12.000 35.129995 35 07 47.982
282 198 42.020015 42 01 12.000 35.129995 35 07 47.982
283 199  42.019164 42 01 8.989  35.130268 35 07 48.022
284 199  42.019164 42 01 8.989  35.130268 35 07 48.022
285 200  42.018807 42 01 7.706  35.129472 35 07 46.099
286 201 42.018799 42 01 7.678  35.129893 35 07 47.614
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Cizelge 4.13. Konteyner koordinatlar1 (287-327 Arasi)

Konteyner Nokta Enlem Enlem (Kuzey) Boylam Boylam (Dogu)
No No Derece 1 2 Derece 1 2
287 202 42.018572 42 01 6.858  35.132519 35 07 57.070
288 203  42.018361 42 01 5.567  35.133079 35 07 59.083
289 204 42.017257 42 01 2.124  35.132943 35 07 58.594
290 204 42.017257 42 01 2.124  35.132943 35 07 58.594
291 205  42.018648 42 01 7.133  35.130709 35 07 50.553
292 205  42.018648 42 01 7.133  35.130709 35 07 50.553
293 206  42.018052 42 01 4988  35.129264 35 07 45.351
294 207  42.017982 42 01 4.735  35.128902 35 07 44.047
295 208  42.016648 42 00 59.754 35.127202 35 07 37.866
296 209  42.016097 42 00 57.950 35.126210 35 07 34.355
297 210 42.015932 42 00 57.354 35.125092 35 07 30.332
298 211 42.015715 42 00 55.967 35.124232 35 07 27.234
299 212 42.014701 42 00 52.922 35.123297 35 07 23.708
300 213 42.013663 42 00 49.188 35.121384 35 07 16.982
301 214 42.013252 42 00 47.648 35.119373 35 07  9.731
302 215  42.013524 42 00 48.688 35.119345 35 07  9.641
303 216 42.013978 42 00 50.381 35.118263 35 07 5.746
304 217 42.015060 42 00 54.215 35.117814 35 07 4.131
305 218  42.015888 42 00 57.183 35.117169 35 07  1.845
306 219 42.015199 42 00 54.717 35.115722 35 06 56.601
307 220  42.014268 42 00 51.366 35.114312 35 06 51.524
308 221 42.015909 42 01 2.297  35.113391 35 06 48.208
309 222 42.018381 42 01 6.170  35.116501 35 06 59.403
310 223 42.018503 42 01 6.610 35.117398 35 07 2.633
311 224 42.020997 42 01 11.990 35.124739 35 07 29.059
312 224 42.020997 42 01 11.990 35.124739 35 07 29.059
313 225  42.018942 42 01 8.018  35.125132 35 07 30.476
314 225  42.018942 42 01 8.018  35.125132 35 07 30.476
315 226  42.019896 42 01 8.956  35.125933 35 07 33.373
316 226 42.019896 42 01 8.956  35.125933 35 07 33.373
317 227  42.019752 42 01 11.106 35.126369 35 07 34.632
318 228  42.019896 42 01 11.627 35.128103 35 07 41.170
319 229 42.019734 42 01 11.042 35.127723 35 07 39.801
320 230  42.018029 42 01 4905  35.124264 35 07 27.350
321 230  42.018029 42 01 4905 35.124264 35 07 27.350
322 231 42.017557 42 01 3.206  35.123435 35 07 24.365
323 232 42.016920 42 01 0.862  35.122337 35 07 20412
324 232 42.016920 42 01 0.862  35.122337 35 07 20.412
325 233 42.016157 42 00 58.165 35.121756 35 07 18.321
326 234 42.016557 42 00 59.607 35.122966 35 07 22.679
327 235  42.017012 42 01 1.245 35.123930 35 07 26.147
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Cizelge 4.14. Konteyner koordinatlar1 (328-368 Arasi)

Konteyner Nokta Enlem Enlem (Kuzey) Boylam Boylam (Dogu)
No No Derece 1 2 Derece 1 2
328 236  42.016081 42 00 55.860 35.122962 35 07 22.662
329 236 42.016081 42 00 55.860 35.122962 35 07 22.662
330 237  42.015213 42 00 55.166 35.121649 35 07 17.936
331 238 42.015356 42 00 55.234 35.121180 35 07 16.245
332 239  42.018333 42 01 6.280  35.126275 35 07 34.591
333 239 42.018333 42 01 6.280  35.126275 35 07 34.591
334 240  42.018014 42 01 4.849 35.121616 35 07 17.818
335 240  42.018014 42 01 4.849 35.121616 35 07 17.818
336 241  42.016406 42 00 59.062 35.120129 35 07 12.465
337 242 42.017079 42 01 1.486  35.119358 35 07  9.690
338 243 42.016288 42 00 58.638 35.119792 35 07 11.252
339 244 42.016394 42 00 59.017 35.118646 35 07 7.126
340 245 42.011512 42 00 41.442 35.118484 35 07  6.542
341 246 42.010529 42 00 39.278 35.118191 35 07  5.201
342 247  42.010934 42 00 35.761 35.117048 35 07 1.373
343 248  42.006721 42 00 24.188 35.114008 35 06 50.414
344 249  42.005601 42 00 20.163 35.113239 35 06 47.660
345 250  42.005006 42 00 18.022 35.112863 35 06 46.306
346 251  42.000651 42 00 2.344  35.129886 35 06 35.588
347 252 41.999565 41 59 58.435 35.107505 35 06 27.019
348 253 42.001161 42 00 4.181  35.105963 35 06 21.468
349 254 42.001688 42 00 6.076  35.105500 35 06 19.799
350 255  42.002473 42 00 8.904  35.104880 35 06 17.568
351 256  42.003151 42 00 11.343 35.104762 35 06 17.144
352 257  42.004742 42 00 17.071 35.104291 35 06 15.726
353 258  42.006138 42 00 22.096 35.102740 35 06  9.862
354 259  42.007933 42 00 28.559 35.100450 35 06 1.619
355 259  42.007933 42 00 28.559 35.100450 35 06 1.619
356 260  42.008802 42 00 31.686 35.100603 35 06  2.170
357 261  42.012392 42 00 44.612 35.106420 35 06 23.113
358 262 42.016306 42 00 58.718 35.112366 35 06 44.523
359 263 42.020728 42 01 14.621 35.126174 35 07 34.226
360 264 42.020970 42 01 15.493 35.125604 35 07 32.175
361 265  42.018267 42 01 5.763  35.115061 35 06 54.219
362 265  42.018267 42 01 5.763  35.115061 35 06 54.219
363 266  42.018281 42 01 5.813  35.114175 35 06 51.031
364 267  42.018339 42 01 6.033  35.107875 35 06 28.385
365 268  42.018312 42 01 5.595  35.105204 35 06 18.736
366 269  42.021021 42 01 12.152 35.099473 35 05 58.102
367 270 42.018732 42 01 7.436  35.096058 35 05 45.810
368 270  42.018732 42 01 7.436  35.096058 35 05 45.810
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Cizelge 4.15. Konteyner koordinatlart (369-409 Aras1)

Konteyner Nokta Enlem Enlem (Kuzey) Boylam Boylam (Dogu)
No No Derece 1 2 Derece 1 2
369 271  42.022832 42 01 22.194 35.114228 35 06 51.219
370 272 42.022735 42 01 21.864 35.117583 35 07  3.297
371 273 42.022527 42 01 21.098 35.120443 35 07 13.595
372 274 42.022304 42 01 20.259 35.123030 35 07 22.907
373 275 42.022079 42 01 19.777 35.123931 35 07 26.152
374 276 42.021253 42 01 31.920 35.121822 35 07 30.445
375 277  42.007897 42 00 28.233 35.095579 35 05 44.108
376 278  42.007305 42 00 26.297 35.091657 35 05 30.040
377 279  42.004922 42 00 17.721 35.078283 35 04 41.819
378 279 42.004922 42 00 17.721 35.078283 35 04 41.819
379 279  42.004922 42 00 17.721 35.078283 35 04 41.819
380 279 42.004922 42 00 17.721 35.078283 35 04 41.819
381 279  42.004922 42 00 17.721 35.078283 35 04 41.819
382 279 42.004922 42 00 17.721 35.078283 35 04 41.819
383 279  42.004922 42 00 17.721 35.078283 35 04 41.819
384 280  42.004015 42 00 14.456 35.080105 35 04 48.377
385 280  42.004015 42 00 14.456 35.080105 35 04 48.377
386 281  42.004902 42 00 17.657 35.081687 35 04 54.113
387 282 42.005532 42 00 19.915 35.082944 35 04 58.594
388 283  42.005373 42 00 19.342 35.084919 35 05 5.709
389 284 42.005353 42 00 19.145 35.088486 35 05 18.551
390 285  42.005686 42 00 20.658 35.091480 35 05 29.327
391 285  42.005686 42 00 20.658 35.091480 35 05 29.327
392 286  42.006928 42 00 24.941 35.091050 35 05 27.780
393 287  42.002508 42 00 8.765  35.091919 35 05 30.909
394 288  42.001574 42 00 5.667  35.091972 35 05 31.099
395 289  42.000634 42 00 0.195  35.091487 35 05 29.353
396 290  41.991406 41 59 29.063 35.087242 35 05 14.070
397 290  41.991406 41 59 29.063 35.087242 35 05 14.070
398 291 41991195 41 59 28.302 35.087938 35 05 16.637
399 292 41991105 41 59 28.055 35.091226 35 05 28.379
400 293 41991639 41 59 29.901 35.092583 35 05 33.300
401 293 41991639 41 59 29.901 35.092583 35 05 33.300
402 294 41.992037 41 59 31.332 35.092311 35 05 32319
403 295 41991874 41 59 30.747 35.091895 35 05 30.820
404 296 41991732 41 59 30.236 35.091191 35 05 28.288
405 297 41991634 41 59 29.881 35.091060 35 05 27.656
406 298  41.992050 41 59 31.376 35.090523 35 05 25.841
407 299  41.992272 41 59 32.183 35.091014 35 05 27.700
408 300 41.992129 41 59 31.679 35.090985 35 05 27.739
409 301 41.992699 41 59 33.603 35.090844 35 05 27.040
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Cizelge 4.16. Konteyner koordinatlar1 (410-450 Arasi)

Konteyner Nokta Enlem Enlem (Kuzey) Boylam Boylam (Dogu)
No No Derece 1 2 Derece 1 2
410 302 42.028333 42 01 42.360 35.070000 35 04 12.280
411 303  42.030556 42 01 50.460 35.063611 35 03 49.210
412 304 42.031667 42 01 54.030 35.061111 35 03 40.140
413 305 42.031389 42 01 53.410 35.058889 35 03 32.090
414 306  42.031944 42 01 55.110 35.056944 35 03 25.400
415 307  42.033889 42 02 2.100  35.053611 35 03 13.920
416 308  42.034722 42 02 5.120  35.052500 35 03 9.810
417 309  42.035278 42 02 7.250  35.055222 35 03  8.660
418 310 42.036389 42 02 11.980 35.050556 35 03 2450
419 311 42.036667 42 02 12.940 35.050000 35 03  0.860
420 312 42.036944 42 02 13.760 35.049722 35 02 59.400
421 313 42.038333 42 02 18.530 35.047500 35 02 51.590
422 314 42.039167 42 02 21.550 35.046667 35 02 48.010
423 315  42.039722 42 02 23.050 35.046111 35 02 46.060
424 316  42.040833 42 02 27.650 35.045000 35 02 42.520
425 317  42.041111 42 02 28.450 35.043056 35 02 35.690
426 317 42.041111 42 02 28.450 35.043056 35 02 35.690
427 318  42.040833 42 02 27.120 35.041944 35 02 31.240
428 319  42.046389 42 02 47.640 35.041944 35 02 31.680
429 320  42.046667 42 02 48.620 35.043889 35 02 38.080
430 320  42.046667 42 02 48.620 35.043889 35 02 38.080
431 320  42.046667 42 02 48.620 35.043889 35 02 38.080
432 321  42.050278 42 03 1.370  35.043056 35 02 35.060
433 321 42.050278 42 03 1.370  35.043056 35 02 35.060
434 321  42.050278 42 03 1.370  35.043056 35 02 35.060
435 321 42.050278 42 03 1.370  35.043056 35 02 35.060
436 322 42.048889 42 02 56.920 35.040833 35 02 27.790
437 323 42.050556 42 03 2.150  35.040000 35 02 24.160
438 324 42.053611 42 03 13.230 35.040556 35 02 26.090
439 325  42.055000 42 03 18.300 35.044167 35 02 39.740
440 326 42.060278 42 03 37.660 35.045278 35 02 43.650
441 327  42.023333 42 01 24.670 35.085000 35 05 6.710
442 328  42.012500 42 00 45.020 35.099167 35 05 57.860
443 329 42.017222 42 01 2.270  35.083056 35 04 59.390
444 330 42.016111 42 00 58.500 35.080556 35 04 50.420
445 331  42.015556 42 00 56.120 35.078333 35 04 42710
446 332 42.013611 42 00 49.990 35.074444 35 04 28.130
447 333 42.013333 42 00 48.170 35.073333 35 04 24.740
448 334 42.012778 42 00 46.210 35.072222 35 04 20.920
449 335  42.013333 42 00 48.030 35.074722 35 04 29.790
450 335 42.013333 42 00 48.030 35.074722 35 04 29.790
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Cizelge 4.17. Konteyner koordinatlar1 (451-491 Arasi)

Konteyner Nokta Enlem Enlem (Kuzey) Boylam Boylam (Dogu)
No No Derece 1 2 Derece 1 2
451 335 42.013333 42 00 48.030 35.074722 35 04 29.790
452 335  42.013333 42 00 48.030 35.074722 35 04 29.790
453 335 42.013333 42 00 48.030 35,074722 35 04 29.790
454 335  42.013333 42 00 48.030 35.074722 35 04 29.790
455 335 42.013333 42 00 48.030 35.074722 35 04 29.790
456 335  42.013333 42 00 48.030 35.074722 35 04 29.790
457 335 42.013333 42 00 48.030 35.074722 35 04 29.790
458 336 42.009722 42 00 35.840 35.075278 35 04 31.530
459 336 42.009722 42 00 35.840 35.075278 35 04 31.530
460 337 42.006944 42 00 25.290 35.086667 35 05 12.710
461 337  42.006944 42 00 25.290 35.086667 35 05 12.710
462 337 42.006944 42 00 25.290 35.086667 35 05 12.710
463 338 42.023333 42 01 24930 35.136667 35 08 12.290
464 338 42.023333 42 01 24930 35.136667 35 08 12.290
465 338  42.023333 42 01 24930 35.136667 35 08 12.290
466 338 42.023333 42 01 24930 35.136667 35 08 12.290
467 338  42.023333 42 01 24930 35.136667 35 08 12.290
468 339 42.007222 42 00 26.730 35.103056 35 06 11.990
469 340  42.003056 42 00 11.560 35.097222 35 05 50.900
470 341  42.014167 42 00 51.440 35.110556 35 06 38.850
471 342 42.024167 42 01 27.200 35.139444 35 08 22.610
472 342 42.024167 42 01 27.200 35.139444 35 08 22.610
473 342 42.024167 42 01 27.200 35.139444 35 08 22.610
474 343 42.025000 42 01 30.340 35.165833 35 09 57.120
475 343 42.025000 42 01 30.340 35.165833 35 09 57.120
476 343 42.025000 42 01 30.340 35.165833 35 09 57.120
477 343 42.025000 42 01 30.340 35.165833 35 09 57.120
478 343 42.025000 42 01 30.340 35.165833 35 09 57.120
479 343 42.025000 42 01 30.340 35.165833 35 09 57.120
480 343 42.025000 42 01 30.340 35.165833 35 09 57.120
481 343 42.025000 42 01 30.340 35.165833 35 09 57.120
482 344 42.024722 42 01 29.190 35.140833 35 08 27.400
483 344 42.024722 42 01 29.190 35.140833 35 08 27.400
484 344 42.024722 42 01 29.190 35.140833 35 08 27.400
485 345  42.042222 42 02 32.270 35.040833 35 02 27.210
486 345 42.042222 42 02 32.270 35,040833 35 02 27.210
487 345  42.042222 42 02 32.270 35,040833 35 02 27.210
488 345 42.042222 42 02 32.270 35,040833 35 02 27.210
489 346 42.029167 42 01 45.600 35,171944 35 10 19.630
490 346 42.029167 42 01 45.600 35,171944 35 10 19.630
491 346 42.029167 42 01 45.600 35,171944 35 10 19.630
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Cizelge 4.18. Konteyner koordinatlar1 (492-503 Aras1)

Konteyner Nokta Enlem Enlem (Kuzey) Boylam Boylam (Dogu)
No No Derece 1 2 Derece 1 2
492 346 42.029167 42 01 45.600 35.171944 35 10 19.630
493 346 42.029167 42 01 45.600 35.171944 35 10 19.630
494 347  42.020000 42 01 12.120 35.082778 35 04 58.140
495 347  42.020000 42 01 12.120 35.082778 35 04 58.140
496 347  42.020000 42 01 12.120 35.082778 35 04 58.140
497 347  42.020000 42 01 12.120 35.082778 35 04 58.140
498 348  42.006111 42 00 22.940 35.090833 35 05 27.990
499 348  42.006111 42 00 22.940 35.090833 35 05 27.990
500 348  42.006111 42 00 22.940 35.090833 35 05 27.990
501 348  42.006111 42 00 22.940 35.090833 35 05 27.990
502 348  42.006111 42 00 22.940 35.090833 35 05 27.990
503 348  42.006111 42 00 22.940 35.090833 35 05 27.990

Konteynerlerin belirlenmesinden sonra optimizasyonun yapilacagl yontem
belirlenmistir. Burada sezgisel yaklasim modeli ve MATLAB programi yardimiyla
Kruksal algoritmasi ile Minimum Spanning Tree (En kiiciik kapsayan agag¢) yontemi
birlikte uygulanmistir.

Sehrin cografi, iklim, niifus yapisi, niifusun bolgesel yogunlugu ve buna
bagli olarak kati atik yogunlugu dikkate alinarak arac¢ sayisi ve araglarin bolgeleri
olusturulmustur. Sehir 4 bolgeye ayrilmis ve her bolge i¢in bir adet 13+1 m’ yiikkleme
kapasiteli ara¢ belirlenmistir. Bu araglar mavi, sari, yesil ve kirmizi olarak
isimlendirilmistir. Mavi ara¢ agirlikli olarak ada bolgesinin bati kismi ile anakaraya
dogru uzanan kismin kuzey boliimiinde; yesil ara¢ ada bolgesinin dogu boéliimiinde;
sar1 ara¢ anakara bolgesinin giiney boliimiinde; kirmizi ara¢ ise sadece yazlik
meskenler ile turizm yerlerinin oldugu bolgelerde gorevlendirilmistir. Garajdan
cikistan itibaren kati atik bertaraf tesisine giden yol iizerinde olan ve ayrica ana
arterler iizerinde bulunan konteynerler ise araclarin kati atik yogunluklarin
dengeleyecek sekilde dagitilmistir. Trafigin yogun oldugu ve garajdan bertaraf tesisi
yoniiniin tersi istikametinde tek yonde trafik akisinin oldugu yollarla; gidis
istikametinde alinmasi giizergahi uzatan ve buna karsilik aracin doniis giizergahinda
olup tekrar giizergah degistirilmesine gerek kalmadan toplanabilecek konteynerler
ise doniis istikametinde toplanmak iizere rotalar belirlenmistir. Ana hatlariyla yapilan
bu calismanin ardindan MATLAB programi kullanilarak en kiiclik yayilan agac

yontemiyle noktalar numaralandirilarak ve noktalar arasi mesafeler girilerek

59



kiimelenmis konteyner gruplarimin ¢oziimii ve en kisa yollar belirlenerek rota
optimizasyonu yapilmistir.

MATLAB programi kullanilarak Yesil aracin 58 noktal1 bir diigiimdeki rota
optimizasyonu degerlerin programa girilmesi, girilen bu degerlerin program
tarafindan harita goriiniimiinde nokta numaralar1 ve mesafeleriyle ¢izilmesi ve
program tarafindan olusturulan rotanin ekran goriintiileri 6rnek olarak verilmistir.
(Burada birinci nokta olan 118 nolu konteyner baslangi¢c noktasi oldugu ig¢in "1"
olarak programa girilmis ve ciktilarda da bu sekliyle goriilmiistiir.) Oncelikle
programda "W" ile gosterilen boliime sirasi ile mesafeler (harekete baslanan nokta ile
varilan nokta arasi), "X" ile goOsterilen boliime harekete baslanan noktalar, "Y" ile

gosterilen boliime ise varilan noktalar girilmistir.
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File Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop Window Help

Ded B¢ oD - ek -B0BRE BB |sukexx ||

CEB| -0 [+ 20 =20

aill= clear all,clc

2

% W=[107 206 106 241 296 183 208 174 132 175 147 150 168 274 125 75 80 152 158 184 B5 84 102 97 72 101 307 136 177 131 244 112 164 &8 86 128
4 108 208 74 110 177 152 228 127 169 167 88 105 179 103 97 168 141 80 163 223 50 170 221 114 197 99 100 130 146 347 165 217 256 0]

= e x=[1 120 121 122 122 123 123 124 15 15 16 17 18 18 19 20 21 21 23 24 25 26 27 28 29 95 95 50 90 89 88 87 &7 86 92 91 53 93 85 B4 84 83 83
[ 70 71 82 81 80 79 98 95 54 97 06 S6 %6 105 104 103 7 7 6 102 101 100 106 111 114 110 113]

(= y=[120 121 122 123 17 124 17 15 16 17 17 18 19 23 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 595 590 94 B9 B8 88 BT 86 91 52 91 93 85 94 84 83 81 70 71
g tz:l. 82 81 80 79 98 55 94 57 96 105 104 102 104 103 7 & € 102 101 10D 104 111 1314 110 113 1]

L

10 = DG=sparse (X, V¥, W)

13

1Bl UG = tril (DG+DG')

3= wview(biograph (UG, [], 'ShowArrows', 'on', '"ShowWeights', 'on'))

Td: — [5T,pred] = graphminspantree (UG)

15 hold

16 — wiew(biograph (ST, [], 'ShowArrows', "on', 'ShowWeights', 'on'})

17

18

Sekil 4.4. MATLAB programinda veri girisi ekran goriintiisii
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Bu veriler sonucunda program oncelikle girilen verilerin nokta numaralari

ve mesafeleri ile haritasini ¢cikarmistir (Sekil 4.5., Sekil 4.6.).

File Tools Window Help

&, &

|Nm195?| [Node82| [Nodesd |

[ Node 22 | [ Node 23 |

Sekil 4.5. MATLAB programi tarafindan olusturulan harita (1. parga (sol))

62



File Tools Window Help

[Node 114] [Node 113 ]
185 7 258
¥ ¥
[Node 111]  [Node 110 ]
207 T
L L
Node [MNode 101] [ Node 106 ]
130 146,
¥
de 57 | fioa
5
28
¥ k
ode 91 |
164 74
r
0de87 | [Nodes2| [Modes4 |

Sekil 4.6. MATLAB programi tarafindan olusturulan harita (2. parca (sag))

Son olarak hangi rotanin izlenmesi gerektigi program tarafindan sekil
tizerinde gosterilmistir (Sekil 4.7., Sekil 4.8.). Burada goriildiigii gibi ilk ekran
goriintiistiniin alt tarafinda yer alan 1. (118 no) noktadan baslayarak 120, 121 ve 122

seklinde devam edip 2. ekran goriintiisiiniin sag tarafinda 114, 110 ve 113. noktada

son bulmaktadir.
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File Tools Window Help

SN

Node95 | [Node2? | [Mode3| [Moded| [MNode5| |[Nodeg| [nodeto ]| [Node
72 a0
Mode 28 MNode 90
o7 136
¥ Y
Node28 | [Nodess |
102 131
4  J
[ Node27 | [ Nodess |
84 244
¥ ¥
[Mode2s | [Modes7 | [node92 | [MNodeo3 |
85 112 £ 108
8
y Y 3 Y
Mode25 | [Nodess | [MNode91| [Modess |
154 74
f Y
Node 24 [ Mode 84
158 110 189 167
Y
Node 83 | [Mode71 | [ Modes | [ Mode 99 |
152 127, 88 103 97
L
[Mogeso | [Modess | [ Mode
75 105 179
¥
Node 20
129
¥
Node 19
168
¥
Mode 18
150
¥
MNode 17
147
¥
[Node 16 | [ Mode 124 |
132 / 193
4
¥ f
[Mode 15 | [ Node 123 |

241

i
Node@

106

4
Mode 121

206
Mode 120

107

y

MNode 1

Sekil 4.7. MATLAB programi tarafindan olusturulan rota (1. parga (sol))
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File Tools Window Help k.
R E
[Nodes | |[MNodeto | [Modei1| [Mode12| [Mode13| [Modeid | [Mode3o | [Mode31| [mNodd

2]

167
Node 81 [ Node 99 | [ Node 97 | [ Node 105 |
88 103 97 1 141 ; 90
¥
[Nodego | |[Nodeos | [Modeg4 | [Mode9s | [ Node 104 |
105 178, 170
¥
[ Mode 103 | [ Nodes | [Node 113 | [ Node 114 |
221 114 256 165
1
¥
[Mode7 | [Nodet0z | [Node110 | [ Node 111 |

187 100 347

[ode s | [ Mode 101 |

Sekil 4.8. MATLAB programi tarafindan olusturulan rota (2. parca (sag))
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Yapilan calisma sonucunda elde edilen her ara¢ icin izlenecek yol
(konteyner nokta numaralar1 ile); noktalar arasi mesafe; noktalar arasinda ilk
noktadan hareketle baslayip diger noktada bulunan konteyner/konteynerlerin
toplanmasi, aragta sikistirilmasi ve hareket edilmesine kadar gecen siire; noktalardaki
konteyner sayisi; ve aracin toplamda ugradigi nokta, topladigi konteyner, kat ettigi
mesafe ve toplam mesai siireleri gibi bilgiler Cizelge 4.19., Cizelge 4.20., Cizelge
4.21. ve Cizelge 4.22.’de yer almaktadir.

Cizelge 4.19. Mavi ara¢ toplama-tagima giizergahi, konteyner nokta ve sayisi,
mesafe, siire

Sira Ilk Konteyner Son Konteyner Mesafe Konteyner Siire (sn)
Sayisi

1 B 125 450 1 145
2 125 127 323 1 120
3 127 128 78 2 91
4 128 129 174 2 110
5 129 130 250 1 105
6 130 131 25 2 80
7 131 1 217 2 118
8 1 132 70 2 89
9 132 141 214 2 118
10 141 142 143 2 104
11 142 143 128 1 81
12 143 145 74 2 90
13 145 147 171 1 89
14 147 148 126 1 80
15 148 149 264 1 108
16 149 338 365 5 208
17 338 162 237 2 122
18 162 163 328 2 141
19 163 164 131 2 101
20 164 166 135 1 82
21 166 165 76 1 70
22 165 175 214 1 98
23 175 176 138 2 103
24 176 177 135 2 102
25 177 178 158 1 &7
26 178 173 125 1 80
27 173 174 137 1 82
28 174 167 147 1 84
29 167 168 97 1 74
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Cizelge 4.19 (devam). Mavi ara¢ toplama-tasima giizergahi, konteyner nokta ve
say1s1, mesafe, siire

Sira Ilk Konteyner Son Konteyner Mesafe Konteyner Siire (sn)
Sayisi
30 168 172 164 1 88
31 172 171 69 1 69
32 171 170 48 1 65
33 170 169 101 1 75
34 169 275 232 1 101
35 275 274 56 1 66
36 274 273 210 1 97
37 273 272 355 1 126
38 272 271 194 1 94
39 271 269 1216 1 298
40 269 270 483 2 172
41 270 347 1131 4 341
42 347 329 1100 1 275
43 329 330 238 1 103
44 330 331 202 1 95
45 331 332 381 1 131
46 332 335 81 9 231
47 335 333 150 1 &5
48 333 336 459 2 167
49 336 334 445 1 144
50 334 279 2170 7 136
51 279 280 307 2 136
52 280 281 201 1 95
53 281 282 68 1 69
54 282 283 77 1 70
55 283 337 382 3 171
56 337 284 413 1 138
57 284 285 176 2 110
58 285 348 223 6 200
59 348 286 &9 1 73
60 286 278 155 1 86
61 278 277 189 1 93
62 277 290 2457 2 566
63 290 291 82 1 71
64 291 292 400 1 135
65 292 293 113 2 98
66 293 294 68 1 69
67 294 295 55 1 66
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Cizelge 4.19 (devam). Mavi ara¢ toplama-tasima giizergahi, konteyner nokta ve
say1s1, mesafe, siire

Sira Ilk Konteyner Son Konteyner Mesafe Konteyner Siire (sn)
Sayisi
68 295 296 42 1 63
69 296 297 52 1 65
70 297 298 98 1 75
71 298 300 25 1 60
72 300 299 25 1 60
73 299 301 107 1 76
74 301 ABN 594 124
75 ABN BT 9125 1998
76 BT ABN 9125 1098
77 ABN 153 6733 1 1402
78 153 138 154 1 86
79 138 137 71 2 89
80 137 139 169 1 89
81 139 155 228 3 141
82 155 115 124 2 100
83 115 133 94 1 74
84 133 2 167 3 128
85 2 3 58 1 67
86 3 191 2 113
87 4 14 113 2 98
88 14 11 79 2 91
89 11 12 91 1 73
90 12 117 84 2 92
91 117 G 415 88
Mola siiresi (30 dakika) 1800
Ugranilan Nokta Sayisi 87
Toplanan Konteyner Sayisi 144
Kat Edilen Mesafe (m) 48034

Toplam Siire (saat,dakika,saniye)

4 saat 31 dakika 55 saniye
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Cizelge 4.20. Sar1 arac¢ toplama-tagima giizergahi, konteyner nokta ve sayist,
mesafe, siire

Sira Ilk Konteyner Son Konteyner Mesafe Konteyner Siire (sn)
Sayis1

1 B 119 200 1 95
2 119 144 1244 2 324
3 144 146 342 2 143
4 146 152 245 1 104
5 152 151 149 1 &5
6 151 150 150 1 &5
7 150 186 263 1 108
8 186 185 37 1 62
9 185 184 88 1 73
10 184 183 42 2 83
11 183 192 156 1 86
12 192 204 546 2 184
13 204 203 148 1 &5
14 203 202 52 1 65
15 202 193 126 2 100
16 193 182 116 2 98
17 182 194 152 2 105
18 194 195 85 1 72
19 195 196 111 1 77
20 196 198 80 2 91
21 198 197 130 2 101
22 197 199 198 2 115
23 199 200 67 1 68
24 200 201 57 1 66
25 201 205 112 2 97
26 205 206 123 1 80
27 206 207 46 1 64
28 207 208 175 1 90
29 208 209 68 1 69
30 209 210 94 1 74
31 210 211 189 1 93
32 211 236 182 2 111
33 236 212 138 1 83
34 212 237 269 1 109
35 237 238 58 1 67
36 238 233 143 1 84
37 233 232 65 2 88
38 232 234 90 1 73
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Cizelge 4.20 (devam). Sar ara¢ toplama-tasima giizergahi, konteyner nokta ve
say1s1, mesafe, siire

Sira Ilk Konteyner Son Konteyner Mesafe Konteyner Siire (sn)
Sayis1
39 234 235 78 1 71
40 235 231 150 1 &5
41 231 240 205 2 116
42 240 241 396 1 134
43 241 242 147 1 84
44 242 243 256 1 106
45 243 244 89 1 73
46 244 218 163 1 88
47 218 219 141 1 &3
48 219 220 133 1 82
49 220 217 353 1 126
50 217 216 155 1 86
51 216 215 87 1 72
52 215 213 74 1 70
53 213 214 93 1 74
54 214 245 190 1 93
55 245 246 84 1 72
56 246 247 127 1 80
57 247 248 413 1 138
58 248 249 &9 1 73
59 249 250 162 1 87
60 250 251 659 1 187
61 251 252 233 1 102
62 252 253 126 1 80
63 253 254 104 1 76
64 254 255 161 1 87
65 255 256 108 1 77
66 256 257 197 1 94
67 257 258 250 1 105
68 258 340 659 1 187
69 340 287 542 1 163
70 287 288 206 1 96
71 288 289 63 1 68
72 289 ABN 1178 241
73 ABN BT 9125 1998
74 BT ABN 9125 1098
75 ABN 259 2431 2 561
76 259 339 267 1 108
77 339 261 467 1 148
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Cizelge 4.20 (devam). Sar ara¢ toplama-tasima giizergahi, konteyner nokta ve
say1s1, mesafe, siire

Sira Ilk Konteyner Son Konteyner Mesafe Konteyner Siire (sn)
Sayis1
78 261 341 468 1 149
79 341 262 331 1 121
80 262 221 78 1 71
81 221 222 277 1 110
82 222 223 191 1 93
83 223 342 2004 3 496
84 342 344 133 3 122
85 344 154 700 2 215
86 154 140 391 2 153
87 140 116 360 1 127
88 116 126 152 2 105
89 126 G 542 113
Mola siiresi (30 dakika) 1800
Ugranilan Nokta Sayisi 85
Toplanan Konteyner Sayisi 107
Kat Edilen Mesafe (m) 41649

Toplam Siire (saat,dakika,saniye)

4 saat 5 dakika 1 saniye
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Cizelge 4.21. Yesil arac toplama-tagima giizergahi, konteyner nokta ve sayisi,
mesafe, siire

Sira Ilk Konteyner Son Konteyner Mesafe Konteyner Siire (sn)
Sayisi

1 B 118 300 1 115
2 118 120 112 1 77
3 120 121 203 1 96
4 121 122 124 1 80
5 122 123 241 1 103
6 123 124 145 1 84
7 124 15 167 2 108
8 15 16 90 1 73
9 16 17 149 2 105
10 17 18 124 2 100
11 18 19 165 2 108
12 19 20 142 2 103
13 20 21 90 1 73
14 21 22 79 1 71
15 22 23 275 1 110
16 23 24 114 1 78
17 24 25 188 1 93
18 25 26 75 1 70
19 26 27 96 1 74
20 27 28 103 1 76
21 28 29 79 1 71
22 29 95 114 2 98
23 95 90 96 1 74
24 90 89 128 1 81
25 89 88 118 2 99
26 88 87 244 2 124
27 87 86 108 1 77
28 86 92 52 1 65
29 92 91 59 2 &7
30 91 93 139 1 83
31 93 85 100 1 75
32 85 84 78 2 91
33 84 83 121 2 99
34 83 70 151 1 &5
35 70 72 211 2 117
36 72 71 145 1 84
37 71 82 135 2 102
38 82 81 162 1 87
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Cizelge 4.21 (devam). Yesil ara¢ toplama-tasima giizergahi, konteyner nokta ve
say1s1, mesafe, siire

Sira Ilk Konteyner Son Konteyner Mesafe Konteyner Siire (sn)
Sayisi
39 81 80 91 1 73
40 80 79 84 2 92
41 79 98 184 2 112
42 98 99 112 1 77
43 99 94 80 3 111
44 94 97 171 3 129
45 97 96 111 3 117
46 96 105 79 1 71
47 105 104 129 2 101
48 104 103 91 2 93
49 103 8 301 2 135
50 8 7 133 1 82
51 7 6 197 1 94
52 6 102 95 2 94
53 102 101 99 1 75
54 101 100 126 2 100
55 100 106 129 2 101
56 106 111 268 1 109
57 111 114 197 2 114
58 114 110 226 3 140
59 110 113 248 1 105
60 113 134 520 2 179
61 134 135 301 1 115
62 135 136 156 1 86
63 136 156 442 1 143
64 156 157 118 1 79
65 157 158 38 1 63
66 158 159 82 1 71
67 159 160 46 1 64
68 160 101 101 1 75
69 101 180 778 2 231
70 180 179 104 1 76
71 179 181 182 1 91
72 181 228 188 1 93
73 228 229 33 1 62
74 229 227 143 1 84
75 227 226 74 2 90
76 226 239 92 2 93
77 239 230 208 2 117
78 230 225 114 2 98
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Cizelge 4.21 (devam). Yesil ara¢ toplama-tasima giizergahi, konteyner nokta ve
say1s1, mesafe, siire

Sira Ilk Konteyner Son Konteyner Mesafe Konteyner Siire (sn)
Sayisi
79 225 224 112 2 97
80 224 263 80 1 71
81 263 ABN 4985 1002
82 ABN BT 9125 1998
83 BT ABN 9125 1098
84 ABN 108 7697 2 1614
85 108 109 78 2 91
86 109 112 101 2 95
87 112 107 75 2 90
88 107 5 171 2 109
89 5 13 292 2 133
90 13 10 63 2 88
91 10 9 128 3 121
92 9 G 596 124
Mola siiresi (30 dakika) 1800
Ugranilan Nokta Sayisi 88
Toplanan Konteyner Sayisi 134
Kat Edilen Mesafe (m) 44721

Toplam Siire (saat,dakika,saniye)

4 saat 26 dakika O saniye
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Cizelge 4.22. Kirmiz1 ara¢ toplama-tagima giizergahi, konteyner nokta ve sayisi,
mesafe, siire

Sira Ilk Konteyner Son Konteyner Mesafe Konteyner Siire (sn)
Sayisi

1 Basl. 343 1732 8 541
2 343 30 238 1 103
3 30 32 305 1 116
4 32 33 81 1 71
5 33 346 633 5 262
6 346 31 748 1 205
7 31 34 227 1 100
8 34 35 158 2 107
9 35 36 88 2 93
10 36 69 201 2 115
11 69 68 61 1 67
12 68 37 242 1 103
13 37 38 777 1 210
14 38 39 100 1 75
15 39 40 48 1 65
16 40 41 45 1 64
17 41 42 99 1 75
18 42 43 84 1 72
19 43 44 191 1 93
20 44 45 180 1 91
21 45 46 172 1 &9
22 46 47 173 1 90
23 47 48 211 1 97
24 48 49 146 2 104
25 49 50 73 2 90
26 50 59 140 1 &3
27 59 55 174 1 90
28 55 56 187 1 92
29 56 57 182 1 91
30 57 58 193 1 94
31 58 54 509 1 157
32 54 53 64 1 68
33 53 52 102 1 75
34 52 51 97 1 74
35 51 60 891 1 233
36 60 61 237 1 102
37 61 62 106 1 76
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Cizelge 4.22 (devam). Kirmiz1 ara¢ toplama-tasima giizergahi, konteyner nokta ve
say1s1, mesafe, siire

Sira Ilk Konteyner Son Konteyner Mesafe Konteyner Siire (sn)
Sayisi

38 62 63 122 1 79
39 63 64 182 1 91
40 64 66 346 1 124
41 66 67 94 2 94
42 67 65 88 1 73
43 65 73 184 1 92
44 73 74 119 1 79
45 74 75 161 1 87
46 75 76 418 1 139
47 76 77 182 1 91
48 77 78 115 1 78
49 78 187 2720 3 639
50 187 188 88 1 73
51 188 189 90 1 73
52 189 190 163 1 88
53 190 191 34 2 82
54 191 264 1530 1 361
55 264 276 228 1 101
56 276 265 646 2 204
57 265 266 82 1 71
58 266 267 705 1 196
59 267 268 324 1 120
60 268 327 2115 1 478
61 327 302 1517 1 358
62 302 303 587 1 172
63 303 304 233 1 102
64 304 305 191 1 93
65 305 306 180 1 91
66 306 307 343 1 124
67 307 308 133 1 82
68 308 309 76 1 70
69 309 310 213 1 98
70 310 311 46 1 64
71 311 312 42 1 63
72 312 313 233 1 102
73 313 314 122 1 79
74 314 315 83 1 72
75 315 316 147 1 84
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Cizelge 4.22 (devam). Kirmiz1 ara¢ toplama-tasima giizergahi, konteyner nokta ve
say1s1, mesafe, siire

Sira Ilk Konteyner Son Konteyner Mesafe Konteyner Siire (sn)
Sayisi
76 316 317 162 2 107
77 317 318 121 1 79
78 318 345 348 4 185
79 345 319 813 1 218
80 319 320 147 3 124
81 320 321 412 4 197
82 321 322 321 1 119
83 322 323 282 1 111
84 323 324 341 1 123
85 324 325 354 1 126
86 325 326 848 1 225
87 326 328 9165 1 1888
88 328 260 1051 1 265
89 260 A.B.N. 2596 524
90 A.B.N. B. Tesis 9125 1998
91 B. Tesis G 17500 2380
Mola siiresi (30 dakika) 1800
Ugranilan Nokta Sayisi 88
Toplanan Konteyner Sayisi 118
Kat Edilen Mesafe (m) 68363
Toplam Siire (saat,dakika,saniye) 5 saat 32 dakika 50 saniye

Her araca ait bolgeler belirlenip giizergahlar ve konteyner noktalari
olusturulduktan sonra "Google Earth" programi iizerinde konteyner nokta ve izlenen
rotalar her aracin kendi renginde isaretlenmis ve cizilmistir. Bununla ilgili 6rnekler
ise Sekil 4.9., Sekil 4.10., Sekil 4.11., Sekil 4.12., Sekil 4.13., Sekil 4.14., Sekil
4.15., Sekil 4.16., Sekil 4.17., ve Sekil 4.18.’de yer almaktadir.
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Sekil 4.18. Arag giizergahlar1 10

Daha sonra biitiin araglarin bir giinde harcadiklar1 yakit miktar1 ve olusan
yakit maliyetleri asagidaki tablo iizerinde birlestirilerek bir giin i¢in biitiin araglarin

birlikte olusturduklar1 toplam yakit ve maliyet degerleri ¢ikarilmistir (Cizelge 4.23.).
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Cizelge 4.23. Optimize edilen giizergahlara ait olusan degerler

Mavi Ara¢  Sar1 Arag Yesil Arag¢  Kirmizi Arag Toplam

Ugranilan
Nokta Sayist 87 85 88 88 348
Toplanan
Konteyner 144 107 134 118 503
Sayisi
Kat Edilen
M(er;a)lfe 48034 41649 44721 68363 200767
Toplam Siire 4 saat 4 saat 4 saat S saat 18 saat
(saat,dakika, 31 dakika 5 dakika 26 dakika 32 dakika 35 dakika
saniye) 55 saniye 1 saniye 0 saniye 50 saniye 46 saniye
Harcanan
Yakat (L) 40.83 35.40 38.01 58.11 172.35
Yakat
Maliyeti(TL)  171.49 148.68 159.64 244.06 723.87
(Mazot
=420 TL)

Daha once mevcut durum ile ilgili “Yillik kat1 atik {iretiminin aylara gore
miktar1” ¢izelgesindeki (Cizelge 4.3.) aylik iiretim miktar1 dikkate alinarak araclarin
aylara gore giinliikk calisma takvimleri belirlenmistir. Burada mavi, sar1 ve yesil
araclar mesken agirlikli bolgelerde gorevlendirilirken kirmizi ara¢ sehrin ug
noktalarindaki turizm bolgelerindeki konteynerleri toplayacak sekilde ayrica
mevsimlere gore kati atik yiikii biiyilk degiskenlik gosterdigi icin aylara gore
belirlenen giinlerde toplama islemi gerceklestirecek sekilde optimize edilmistir.
13+1 m’ kapasiteli bu dort aracin yani sira “Siyah” olarak adlandirilacak 7+1 m’
kapasiteli 5. arag ise belirlenen aylarda ve giinlerde diger dort aracin giizergahlarini
kullanarak toplama islemi yapacaktir. Bu sekilde kullanilacak 5 aracin 2015 yili i¢in

calisma giinlerini iceren ¢izelge asagida yer almaktadir.

83



Cizelge 4.24. Y1llik toplanabilecek kati atik miktari (m?)

Aylar Aylik Mavi Sar1 Yesil Kirmizi Siyah Toplama Yapilan Toplanabilecek Toplam
Kati Arac Ara¢ Arac Ara¢ Arac Giin Sayist Kati1 Atik(m®)
Auk 13+1 13+1 13+1 13+1 741

(m%) (gun) (gun) (gun) (gun) (gun) 13+1  7+1 TOp. 13+1 T+1 Toplam

Ocak 1050 31 31 31 4 97 97 1261 1261
1050 28 28 28 4 88 88 1144 1144
Subat
1050 31 31 31 5 98 98 1274 1274
Mart
. 1200 30 30 30 8 98 98 1274 1274
Nisan
1350 31 31 31 14 107 107 1391 1391
Mayis
. 1800 30 30 30 30 38 120 38 158 1560 266 1826
Haziran
1800 31 31 31 31 39 124 39 163 1612 273 885
Temmuz
< 1800 31 31 31 31 41 124 41 165 1612 287 1899
Agustos
. 1350 30 30 30 30 120 120 1560 1560
Eyliil
. 1800 31 31 31 31 40 124 40 164 1612 280 1892
Ekim
1350 30 30 30 18 108 108 1404 1404
Kasim
1350 31 31 31 17 110 110 1430 1430
Aralik

TOPLAM 16950 365 365 365 223 158 1318 158 1476 17134 1106 18240

Buna gore ozetle;

- Mavi, Sar1 ve Yesil araclar yilin biitiin ay ve giinlerinde ¢alismaktadir,

- Kirmiz1 ara¢ Ocak, Subat ve Mart aylarinda Pazartesi giinleri; Nisan
ayinda Pazartesi ve Cumartesi giinleri; Mayis ayinda Pazartesi, Cumartesi ve Pazar
giinleri; Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil ve Ekim aylarinda haftanin tiim giinleri;
Kasim ve Aralik aylarinda ise Pazartesi, Carsamba, Cuma ve Pazar giinleri
calismaktadir,

- Siyah arag tek bir giizergaha bagli olmayip Haziran, Temmuz, Agustos ve
Ekim aylarinda Pazartesi giinleri Kirmizi aracin, Sali giinleri Mavi aracin, Carsamba
ve Cuma giinleri Yesil aracin, Persembe giinleri Sar1 aracin, Cumartesi giinleri ayri
ayr1 olmak iizere Kirmizi ve Mavi aracin, Pazar giinleri ise Sar1 ve Yesil aracin
giizergahlarinda ¢alismaktadir.

Yukarida belirtilen planlamalar asagidaki cizelgelerde (Cizelge 4.25. ile
Cizelge 4.37. ve aras1) 2015 takvim yili seklinde giinliik mesafelerle belirtilerek
gosterilmektedir. Cizelge sonucunda ise biitiin araglarin tek tek ve toplam seklinde

yil icerisinde kat edecekleri toplam mesafeler yer almaktadir.
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Cizelge 4.25. 2015 yil1 Ocak ayi icin araglarin ¢alisma giinleri takvimi ve kat edilen

mesafeler (km)
Kirmizi

Tarih Mavi Ara¢  Sar1t Ara¢  Yesil Arag Ar. Siyah Ar.  Toplam
1  Persembe 48.034 41.649 44.721 134.404
2 Cuma 48.034 41.649 44.721 134.404
3 Cumartesi 48.034 41.649 44.721 134.404
4  Pazar 48.034 41.649 44.721 134.404
5 Pazartesi 48.034 41.649 44,721 68.363 202.767
6 Sal 48.034 41.649 44.721 134.404
7 Carsamba 48.034 41.649 44.721 134.404
8 Persembe 48.034 41.649 44.721 134.404
9 Cuma 48.034 41.649 44,721 134.404
10 Cumartesi 48.034 41.649 44.721 134.404
11 Pazar 48.034 41.649 44.721 134.404
12 Pazartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
13 Sali 48.034 41.649 44,721 134.404
14 Carsamba 48.034 41.649 44.721 134.404
15 Persembe 48.034 41.649 44.721 134.404
16 Cuma 48.034 41.649 44721 134.404
17 Cumartesi 48.034 41.649 44.721 134.404
18 Pazar 48.034 41.649 44721 134.404
19 Pazartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
20 Sali 48.034 41.649 44.721 134.404
21 Carsamba 48.034 41.649 44.721 134.404
22 Persembe 48.034 41.649 44.721 134.404
23 Cuma 48.034 41.649 44,721 134.404
24 Cumartesi 48.034 41.649 44.721 134.404
25 Pazar 48.034 41.649 44,721 134.404
26 Pazartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
27 Sali 48.034 41.649 44,721 134.404
28 Carsamba 48.034 41.649 44.721 134.404
29 Persembe 48.034 41.649 44.721 134.404
30 Cuma 48.034 41.649 44.721 134.404
31 Cumartesi 48.034 41.649 44.721 134.404
Ocak Ay1 Top. 1489.054 1291.119 1386.351  273.452 0 4439.976
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Cizelge 4.26. 2015 yil1 Subat ay1 icin araglarin ¢aligma giinleri takvimi ve kat edilen

mesafeler (km)
Kirmizi

Tarih Mavi Ara¢  Sar1t Ara¢  Yesil Arag Ar. Siyah Ar.  Toplam
1 Pazar 48.034 41.649 44.721 134.404
2 Pazartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
3  Sal 48.034 41.649 44.721 134.404
4 Carsamba 48.034 41.649 44.721 134.404
5 Persembe 48.034 41.649 44.721 134.404
6 Cuma 48.034 41.649 44.721 134.404
7 Cumartesi 48.034 41.649 44.721 134.404
8 Pazar 48.034 41.649 44.721 134.404
9 Pazartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
10 Sali 48.034 41.649 44.721 134.404
11 Carsamba 48.034 41.649 44.721 134.404
12 Persembe 48.034 41.649 44.721 134.404
13 Cuma 48.034 41.649 44,721 134.404
14 Cumartesi 48.034 41.649 44.721 134.404
15 Pazar 48.034 41.649 44.721 134.404
16 Pazartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
17 Sal 48.034 41.649 44.721 134.404
18 Carsamba 48.034 41.649 44.721 134.404
19 Persembe 48.034 41.649 44.721 134.404
20 Cuma 48.034 41.649 44721 134.404
21 Cumartesi 48.034 41.649 44.721 134.404
22 Pazar 48.034 41.649 44.721 134.404
23 Pazartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
24 Sali 48.034 41.649 44.721 134.404
25 Carsamba 48.034 41.649 44.721 134.404
26 Persembe 48.034 41.649 44.721 134.404
27 Cuma 48.034 41.649 44.721 134.404
28 Cumartesi 48.034 41.649 44.721 134.404
Subat Ay1 Top. 1344.952  1166.172  1252.188  273.452 0 4036.764
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Cizelge 4.27. 2015 yili Mart ay1 i¢in araglarin ¢alisma giinleri takvimi ve kat edilen

mesafeler (km)
Kirmizi

Tarih Mavi Ara¢  Sar1t Ara¢  Yesil Arag Ar. Siyah Ar.  Toplam
1 Pazar 48.034 41.649 44.721 134.404
2 Pazartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
3  Sal 48.034 41.649 44.721 134.404
4 Carsamba 48.034 41.649 44.721 134.404
5 Persembe 48.034 41.649 44.721 134.404
6 Cuma 48.034 41.649 44.721 134.404
7 Cumartesi 48.034 41.649 44.721 134.404
8 Pazar 48.034 41.649 44.721 134.404
9 Pazartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
10 Sali 48.034 41.649 44.721 134.404
11 Carsamba 48.034 41.649 44.721 134.404
12 Persembe 48.034 41.649 44.721 134.404
13 Cuma 48.034 41.649 44,721 134.404
14 Cumartesi 48.034 41.649 44.721 134.404
15 Pazar 48.034 41.649 44.721 134.404
16 Pazartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
17 Sal 48.034 41.649 44.721 134.404
18 Carsamba 48.034 41.649 44.721 134.404
19 Persembe 48.034 41.649 44.721 134.404
20 Cuma 48.034 41.649 44721 134.404
21 Cumartesi 48.034 41.649 44.721 134.404
22 Pazar 48.034 41.649 44.721 134.404
23 Pazartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
24 Sali 48.034 41.649 44.721 134.404
25 Carsamba 48.034 41.649 44.721 134.404
26 Persembe 48.034 41.649 44.721 134.404
27 Cuma 48.034 41.649 44.721 134.404
28 Cumartesi 48.034 41.649 44721 134.404
29 Pazar 48.034 41.649 44.721 134.404
30 Pazartesi 48.034 41.649 44.721 68,363 202.767
31 Sali 48.034 41.649 44.721 134.404
Mart Ay1 Topl.  1489.054  1291.119  1386.351  341.815 0 4508.339
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Cizelge 4.28. 2015 yil1 Nisan ay1 i¢in araglarin caligma giinleri takvimi ve kat edilen

mesafeler (km)
Kirmizi

Tarih Mavi Ara¢  Sar1t Ara¢  Yesil Arag Ar. Siyah Ar.  Toplam
1 Carsamba 48.034 41.649 44.721 134.404
2 Persembe 48.034 41.649 44721 134.404
3  Cuma 48.034 41.649 44,721 134.404
4 Cumartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
5 Pazar 48.034 41.649 44,721 134.404
6 Pazartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
7 Sal 48.034 41.649 44,721 134.404
8 Carsamba 48.034 41.649 44.721 134.404
9 Persembe 48.034 41.649 44.721 134.404
10 Cuma 48.034 41.649 44.721 134.404
11 Cumartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
12 Pazar 48.034 41.649 44.721 134.404
13 Pazartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
14 Sali 48.034 41.649 44.721 134.404
15 Carsamba 48.034 41.649 44.721 134.404
16 Persembe 48.034 41.649 44.721 134.404
17 Cuma 48.034 41.649 44,721 134.404
18 Cumartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
19 Pazar 48.034 41.649 44,721 134.404
20 Pazartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 202,767
21 Sal 48.034 41.649 44,721 134.404
22 Carsamba 48.034 41.649 44.721 134.404
23 Persembe 48.034 41.649 44.721 134.404
24 Cuma 48.034 41.649 44.721 134.404
25 Cumartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
26 Pazar 48.034 41.649 44.721 134.404
27 Pazartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
28 Sali 48.034 41.649 44.721 134.404
29 Carsamba 48.034 41.649 44.721 134.404
30 Persembe 48.034 41.649 44.721 134.404
Nisan Ay1 Top. 1441.020 1249470 1341.630  546.904 0 4579.024
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Cizelge 4.29. 2015 yili Mayis ayi1 i¢in araclarin ¢calisma giinleri takvimi ve kat edilen

mesafeler (km)
Kirmizi

Tarih Mavi Ara¢  Sar1t Ara¢  Yesil Arag Ar. Siyah Ar.  Toplam
1 Cuma 48.034 41.649 44,721 134.404
2 Cumartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
3  Pazar 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
4  Pazartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
5 Sal 48.034 41.649 44,721 134.404
6 Carsamba 48.034 41.649 44.721 134.404
7 Persembe 48.034 41.649 44.721 134.404
8 Cuma 48.034 41.649 44.721 134.404
9 Cumartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
10 Pazar 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
11 Pazartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
12 Sali 48.034 41.649 44.721 134.404
13 Carsamba 48.034 41.649 44.721 134.404
14 Persembe 48.034 41.649 44.721 134.404
15 Cuma 48.034 41.649 44,721 134.404
16 Cumartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
17 Pazar 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
18 Pazartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
19 Sali 48.034 41.649 44,721 134.404
20 Carsamba 48.034 41.649 44.721 134.404
21 Persembe 48.034 41.649 44.721 134.404
22 Cuma 48.034 41.649 44.721 134.404
23 Cumartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
24 Pazar 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
25 Pazartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
26 Sal 48.034 41.649 44.721 134.404
27 Carsamba 48.034 41.649 44.721 134.404
28 Persembe 48.034 41.649 44.721 134.404
29 Cuma 48.034 41.649 44,721 134.404
30 Cumartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
31 Pazar 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
Mayis Ayt Top. 1489.054  1291.119  1386.351  957.082 0 5123.606
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Cizelge 4.30. 2015 yi1l1 Haziran ayi i¢in araclarin ¢alisma giinleri takvimi ve kat

edilen mesafeler (km)
Kirmizi

Tarih Mavi Ara¢ Sar1 Ara¢  Yesil Arac Ar. Siyah Ar.  Toplam
1 Pazartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 68.363 271.130
2 Sah 48.034 41.649 44.721 68.363 48.034 250.801
3 Carsamba 48.034 41.649 44.721 68.363 44.721 247.488
4  Persembe 48.034 41.649 44.721 68.363 41.649 244.416
5 Cuma 48.034 41.649 44.721 68.363 44.721 247.488
6 Cumartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 116.397  319.164
7 Pazar 48.034 41.649 44.721 68.363 86.370 289.137
8 Pazartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 68.363 271.130
9 Sali 48.034 41.649 44.721 68.363 48.034 250.801
10 Carsamba 48.034 41.649 44.721 68.363 44,721 247.488
11 Persembe 48.034 41.649 44.721 68.363 41.649 244.416
12 Cuma 48.034 41.649 44.721 68.363 44,721 247.488
13 Cumartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 116.397  319.164
14 Pazar 48.034 41.649 44.721 68.363 86.370 289.137
15 Pazartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 68.363 271.130
16 Sali 48.034 41.649 44.721 68.363 48.034 250.801
17 Carsamba 48.034 41.649 44.721 68.363 44721 247.488
18 Persembe 48.034 41.649 44.721 68.363 41.649 244416
19 Cuma 48.034 41.649 44.721 68.363 44.721 247.488
20 Cumartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 116.397  319.164
21 Pazar 48.034 41.649 44.721 68.363 86.370 289.137
22 Pazartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 68.363 271.130
23 Sali 48.034 41.649 44.721 68.363 48.034 250.801
24 Carsamba 48.034 41.649 44.721 68.363 44,721 247.488
25 Persembe 48.034 41.649 44.721 68.363 41.649 244.416
26 Cuma 48.034 41.649 44.721 68.363 44,721 247.488
27 Cumartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 116.397  319.164
28 Pazar 48.034 41.649 44.721 68.363 86.370 289.137
29 Pazartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 68.363 271.130
30 Sah 48.034 41.649 44.721 68.363 48.034 250.801

Haziran Ay1 T. 1441.020 1249470 1341.630 2050.890 1917.417 8000.427
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Cizelge 4.31. 2015 y1li Temmuz ay1 i¢in araclarin ¢alisma giinleri takvimi ve kat

edilen mesafeler (km)

Kirmizi

Tarih Mavi Ara¢  Sar1t Ara¢  Yesil Arag Ar. Siyah Ar.  Toplam
1 Carsamba  48.034 41.649 44.721 68.363 44721  247.488
2 Persembe 48.034 41.649 44721 68.363 41.649 244.416
3  Cuma 48.034 41.649 44721 68.363 44721 247.488
4 Cumartesi 48.034 41.649 44721 68.363 116.397 319.164
5 Pazar 48.034 41.649 44721 68.363 86.370 289.137
6 Pazartesi 48.034 41.649 44721 68.363 68.363 271.130
7  Sali 48.034 41.649 44721 68.363 48.034 250.801
8 Carsamba 48.034 41.649 44721 68.363 44.721 247.488
9 Persembe 48.034 41.649 44.721 68.363 41.649  244.416
10 Cuma 48.034 41.649 44721 68.363 44.721 247.488
11 Cumartesi 48.034  41.649 44.721 68.363 116397  319.164
12 Pazar 48.034 41.649 44721 68.363 86.370 289.137
13 Pazartesi ~ 48.034  41.649 44.721 68.363 68.363  271.130
14 Sali 48.034 41.649 44721 68.363 48.034 250.801
15 Carsamba 48.034  41.649 44.721 68.363 44721  247.488
16 Persembe 48.034 41.649 44721 68.363 41.649 244.416
17 Cuma 48.034 41.649 44721 68.363 44721 247.488
18 Cumartesi 48.034  41.649 44.721 68.363 116.397  319.164
19 Pazar 48.034 41.649 44721 68.363 86.370 289.137
20 Pazartesi 48.034 41.649 44721 68.363 68.363 271.130
21 Sali 48.034 41.649 44721 68.363 48.034 250.801
22 Carsamba 48.034 41.649 44721 68.363 44.721 247.488
23 Persembe 48.034 41.649 44.721 68.363 41.649  244.416
24 Cuma 48.034 41.649 44721 68.363 44.721 247.488
25 Cumartesi 48.034  41.649 44.721 68.363 116397  319.164
26 Pazar 48.034 41.649 44721 68.363 86.370 289.137
27 Pazartesi ~ 48.034  41.649 44.721 68.363 68.363  271.130
28 Sali 48.034 41.649 44.721 68.363 48.034 250.801
29 Carsamba 48.034  41.649 44.721 68.363 44721  247.488
30 Persembe 48.034 41.649 44.721 68.363 41.649 244.416
31 Cuma 48.034 41.649 44721 68.363 44.721 247.488
Temmuz A. T. 1489.054 1291.119 1386.351 2119.253 1932.111 8217.888
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Cizelge 4.32. 2015 yil1 Agustos ay1 i¢in araclarin ¢alisma giinleri takvimi ve kat

edilen mesafeler (km)
Kirmiza

Tarih Mavi Ara¢  Sar1t Ara¢  Yesil Arag Ar. Siyah Ar.  Toplam
1 Cumartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 116.397  319.164
2 Pazar 48.034 41.649 44.721 68.363 86.370 289.137
3 Pazartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 68.363 271.130
4 Sal 48.034 41.649 44.721 68.363 48.034 250.801
5 Carsamba 48.034 41.649 44.721 68.363 44.721 247.488
6 Persembe 48.034 41.649 44.721 68.363 41.649 244.416
7 Cuma 48.034 41.649 44.721 68.363 44.721 247.488
8 Cumartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 116.397  319.164
9 Pazar 48.034 41.649 44.721 68.363 86.370 289.137
10 Pazartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 68.363 271.130
11 Sah 48.034 41.649 44.721 68.363 48.034 250.801
12 Carsamba 48.034 41.649 44.721 68.363 44.721 247.488
13 Persembe 48.034 41.649 44.721 68.363 41.649 244.416
14 Cuma 48.034 41.649 44.721 68.363 44.721 247.488
15 Cumartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 116.397  319.164
16 Pazar 48.034 41.649 44.721 68.363 86.370 289.137
17 Pazartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 68.363 271.130
18 Sali 48.034 41.649 44.721 68.363 48.034 250.801
19 Carsamba 48.034 41.649 44.721 68.363 44.721 247.488
20 Persembe 48.034 41.649 44.721 68.363 41.649 244.416
21 Cuma 48.034 41.649 44.721 68.363 44.721 247.488
22 Cumartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 116.397  319.164
23 Pazar 48.034 41.649 44.721 68.363 86.370 289.137
24 Pazartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 68.363 271.130
25 Sal 48.034 41.649 44.721 68.363 48.034 250.801
26 Carsamba 48.034 41.649 44.721 68.363 44.721 247.488
27 Persembe 48.034 41.649 44.721 68.363 41.649 244.416
28 Cuma 48.034 41.649 44.721 68.363 44.721 247.488
29 Cumartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 116.397  319.164
30 Pazar 48.034 41.649 44.721 68.363 86.370 289.137

31 Pazartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 68.363 271.130

Agustos Ay1 T. 1489.054  1291.119  1386.351  2119.253 2072.150 8357.927
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Cizelge 4.33. 2015 yil1 Eyliil ay1 icin araglarin calisma giinleri takvimi ve kat edilen

mesafeler (km)
Kirmiza

Tarih Mavi Ara¢  Sar1t Ara¢  Yesil Arag Ar. Siyah Ar.  Toplam
1 Sah 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
2 Carsamba 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
3 Persembe 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
4 Cuma 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
5 Cumartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
6 Pazar 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
7 Pazartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
8 Sal 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
9 Carsamba 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
10 Persembe 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
11 Cuma 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
12 Cumartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
13 Pazar 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
14 Pazartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
15 Sah 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
16 Carsamba 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
17 Persembe 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
18 Cuma 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
19 Cumartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
20 Pazar 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
21 Pazartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
22 Sal 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
23 Carsamba 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
24 Persembe 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
25 Cuma 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
26 Cumartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
27 Pazar 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
28 Pazartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
29 Sah 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
30 Carsamba 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
Eyliil Ay1 Topl. 1441.020  1249.470  1341.630  2050.890 0 6083.010
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Cizelge 4.34. 2015 y1l1 Ekim ay1 icin araglarin calisma giinleri takvimi ve kat edilen
mesafeler (km)

Kirmizi

Tarih Mavi Ara¢ Sar1 Arag¢  Yesil Arac Ar. Siyah Ar.  Toplam
1  Persembe 48.034 41.649 44.721 68.363 41.649 244.416
2 Cuma 48.034 41.649 44.721 68.363 44.721 247.488
3 Cumartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 116.397  319.164
4 Pazar 48.034 41.649 44.721 68.363 86.370 289.137
5 Pazartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 68.363 271.130
6 Sal 48.034 41.649 44.721 68.363 48.034 250.801
7 Carsamba 48.034 41.649 44.721 68.363 44.721 247.488
8 Persembe 48.034 41.649 44.721 68.363 41.649 244.416
9 Cuma 48.034 41.649 44.721 68.363 44.721 247.488
10 Cumartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 116.397  319.164
11 Pazar 48.034 41.649 44.721 68.363 86.370 289.137
12 Pazartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 68363 271.130
13 Sali 48.034 41.649 44.721 68.363 48.034 250.801
14 Carsamba 48.034 41.649 44.721 68.363 44.721 247.488
15 Persembe 48.034 41.649 44.721 68.363 41.649 244.416
16 Cuma 48.034 41.649 44.721 68.363 44.721 247.488
17 Cumartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 116.397  319.164
18 Pazar 48.034 41.649 44.721 68.363 86.370 289.137
19 Pazartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 68.363 271.130
20 Sal 48.034 41.649 44.721 68.363 48.034 250.801
21 Carsamba 48.034 41.649 44.721 68.363 44.721 247.488
22 Persembe 48.034 41.649 44.721 68.363 41.649 244416
23 Cuma 48.034 41.649 44.721 68.363 44.721 247.488
24 Cumartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 116.397  319.164
25 Pazar 48.034 41.649 44.721 68.363 86.370 289.137
26 Pazartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 68.363 271.130
27 Sal 48.034 41.649 44.721 68.363 48.034 250.801
28 Carsamba 48.034 41.649 44.721 68.363 44.721 247.488

[\
O

Persembe 48.034 41.649 44.721 68.363 41.649 244.416
Cuma 48.034 41.649 44.721 68.363 44.721 247.488
31 Cumartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 116.397  319.164

98]
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Ekim Ay1 Topl. 1489.054  1291.119  1386.351  2119.253 2003.787 8289.564
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Cizelge 4.35. 2015 yili Kasim ayi i¢in araclarin ¢alisma giinleri takvimi ve kat

edilen mesafeler (km)
Kirmizi

Tarih Mavi Ara¢  Sar1t Ara¢  Yesil Arag Ar. Siyah Ar.  Toplam
1 Pazar 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
2 Pazartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
3  Sah 48.034 41.649 44,721 134.404
4 Carsamba 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
5 Persembe 48.034 41.649 44.721 134.404
6 Cuma 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
7 Cumartesi 48.034 41.649 44.721 134.404
8 Pazar 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
9 Pazartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
10 Sali 48.034 41.649 44.721 134.404
11 Carsamba 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
12 Persembe 48.034 41.649 44.721 134.404
13 Cuma 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
14 Cumartesi 48.034 41.649 44.721 134.404
15 Pazar 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
16 Pazartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
17 Sali 48.034 41.649 44,721 134.404
18 Carsamba 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
19 Persembe 48.034 41.649 44.721 134.404
20 Cuma 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
21 Cumartesi 48.034 41.649 44.721 134.404
22 Pazar 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
23 Pazartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
24 Sah 48.034 41.649 44.721 134.404
25 Carsamba 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
26 Persembe 48.034 41.649 44.721 134.404
27 Cuma 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
28 Cumartesi 48.034 41.649 44.721 134.404
29 Pazar 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
30 Pazartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
Kasim Ay1 Top 1441.020 1249470  1341.630  1230.534 0 5262.654
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Cizelge 4.36. 2015 yil1 Aralik ay1 i¢in araclarin ¢aligsma giinleri takvimi ve kat
edilen mesafeler (km)

Kirmizi

Tarih Mavi Ara¢  Sar1t Ara¢  Yesil Arag Ar. Siyah Ar.  Toplam
1 Sal 48.034 41.649 44,721 134.404
2 Carsamba 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
3 Persembe 48.034 41.649 44.721 134.404
4 Cuma 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
5 Cumartesi 48.034 41.649 44.721 134.404
6 Pazar 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
7 Pazartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
8 Sal 48.034 41.649 44.721 134.404
9 Carsamba 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
10 Persembe 48.034 41.649 44.721 134.404
11 Cuma 48.034 41.649 44,721 68.363 202.767
12 Cumartesi 48.034 41.649 44.721 134.404
13 Pazar 48.034 41.649 44,721 68.363 202.767
14 Pazartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
15 Sal 48.034 41.649 44,721 134.404
16 Carsamba 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
17 Persembe 48.034 41.649 44.721 134.404
18 Cuma 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
19 Cumartesi 48.034 41.649 44.721 134.404
20 Pazar 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
21 Pazartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
22 Sali 48.034 41.649 44.721 134.404
23 Carsamba 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
24 Persembe 48.034 41.649 44.721 134.404
25 Cuma 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
26 Cumartesi 48.034 41.649 44721 134.404
27 Pazar 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
28 Pazartesi 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
29 Sali 48.034 41.649 44,721 134.404
30 Carsamba 48.034 41.649 44.721 68.363 202.767
31 Persembe 48.034 41.649 44.721 134.404
Aralik Ay1 Top 1489.054  1291.119  1386.351 1162.171 0 5328.695
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Cizelge 4.37. 2015 yil1 icin araglarin ¢caligma giinleri takvimi ve kat edilen mesafeler

(km)

Tarih  Mavi Arag  Sar1 Arag  Yesil Arac KIX;HZI Siyah Ar. Toplam
Ocak 1489.054  1291.119 1386.351  273.452 0 4439.976
Subat 1344952  1166.172  1252.188  273.452 0 4036.764
Mart 1489.054  1291.119 1386.351  341.815 0 4508.339
Nisan 1441.020 1249470 1341.630  546.904 0 4579.024
Mayis 1489.054  1291.119 1386.351  957.082 0 5123.606

Haziran 1441.020 1249.470 1341.630 2050.890 1917.417  8000.427
Temmuz  1489.054 1291.119 1386.351 2119.253 1932.111 8217.888
Agustos  1489.054 1291.119 1386.351 2119.253  2072.150  8357.927

Eyliil 1441.020 1249470 1341.630  2050.890 0 6083.010
Ekim 1489.054 1291.119 1386.351 2119.253  2003.787  8289.564
Kasim 1441.020 1249470 1341.630 1230.534 0 5262.654
Aralik 1489.054 1291.119 1386.351 1162.171 0 5328.695
Yillik

17532.410 15201.885 16323.165 15244.949 7925.465  72227.874
Toplam
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Kentsel kat1 atik toplama ve tagima islemleri ekonomik olarak belediyelerin gorev ve
sorumluluklar1 arasinda o6zellikle maliyet acisindan en biiyilk paya sahip gider
kalemidir. Bu nedenle atiklar toplanirken hem ekonomik, hem cevresel, hem de
zaman acisindan en iyi olan yontemin secilmesi biiyilkk onem arz etmektedir. Bu
amacla bu calismada Sinop ilinin kentsel kati atik toplama-tasima sisteminin
optimizasyonu aragtirllmistir. Arastirma sonucu elde edilen sonuclar asagida
maddeler halinde 6zetlenmistir:

1- Yillik 16550 ton kat1 atigin toplandig1 Sinop ilinde mevcut toplama-tasima
islemi, genel olarak belirli bir giizergaha bagli olmadan gerceklestirilmekte olup, 4
aracin tamaminin toplam 114440 km yol kat ederek 89480 litre yakit harcamasina ve
yillik 375816 TL gibi bir maliyet ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

2- Calismada Sinop ilinin kentsel kati atik toplama-tasima optimizasyonunun
yapilabilmesi i¢in sezgisel yaklasim, kruksal algoritmas1 ve en kiigiik kapsayan agag
yontemleri birlikte kullanilmigtir.

3- Yapilan optimizasyon ¢alismasi sonucu elde edilen sonuglara bakildiginda
13+1 m’ kapasiteli 4 aracgtan 3'liniin siirekli, 1'inin ise yaz aylarinda siirekli ve diger
aylarda kademeli olarak belirli giinlerde, 7+1 m® kapasiteli 1 aracin ise sadece yaz
aylarinda siirekli ¢alismasi ile kat edilen mesafenin yilda 114440 km’den 72227
km'ye diisiiriilmiis oldugu ve bu sekilde yoldan %37 oraninda bir tasarruf saglandigi
goriilmektedir.

4- Mevcut durumda 114440 km yol kat edilerek 89480 litre yakit
harcanmaktadir. Optimizasyon sonucunda kat edilen mesafenin 72227 km'ye inmesi
ile harcanan yakit miktar1 59808 litreye diisiiriilerek %33'liik bir tasarruf elde
edilmistir.

5- Sinop Belediyesi tarafindan kullanilan kati atik toplama araglarinin yillik
olarak harcadiklar1 89480 litre yakit beraberinde 375816 TL tutarinda bir maliyet

getirmektedir.

98



Optimizasyon sonucunda ise yakitin 59808 litreye diisiiriilmesi toplama-
tasima sistemi i¢in sadece yakita harcanan maliyeti 251196 TL'ye diisiirerek %33 'liikk
bir kar ile 1 y1l i¢in 124620 TL tasarruf saglanmasina imkan vermistir.

6- Yapilan caligmada sadece yakit i¢cin bu degerlerin bulundugu ve hig
hesaplamalara katilmayan, araclarin 1/3 oraninda daha az kullanilmalarindan dolay1
ortaya c¢ikan amortisman, bakim ve onarim, yedek parga ve iscilik maliyetleri gibi
kullanima bagli masraflarindaki diisiisler ile %20 civarinda araclarin kullanim
sirelerindeki azaliglar da dikkate alindiginda buradan elde edilecek tasarrufun daha
da artacagi kesindir.

7- Ayrica maddi yonden elde edilecek bu faydalarin yani sira, araglarin
trafikte kalma siirelerinin azalmasi, daha az kullanilan yakitin c¢evresel yonden
olumlu sonuglar getirmesi de dikkate alinmasi gereken diger unsurlardir.

8- Bu calisma sirasinda saha ¢alismasi yapilirken biitiin konteynerlerin harita
tizerindeki yerleri belirlenmis, hangi noktada ka¢ konteyner oldugu ve bu noktalarin
koordinatlar1 cizelgelere yazilmistir. Boylece Sinop Belediyesi icin de bir envanter
caligmas1 yapilarak nokta koordinat cizelgeleri ve harita iizerindeki konteyner
yerlesim dokiimanlar1 hazirlanmistir.

9- MATLAB programi iizerinde kruksal algoritmasi ile kullanilan “en kiiciik
kapsayan agac” yonteminin bu tiir rota optimizasyonu ¢alismalarinda uygun oldugu
goriilmiig, bu yontemin rota optimizasyonu yapmayi planlayan kurum ve isletmeler
tarafindan da kendi uygulamalarinda kullanilmasinin faydali olabilecegi sonucuna
varilmastir.

10- Sonug olarak, kentsel kat1 atik toplama-tagima optimizasyonu ile belediye
tarafindan saglanan ekonomik kazanclar ve araglarin daha az kullanilmasindan
kaynaklanan cevresel kazanglar da dikkate alindiginda, bu 6rnegin iilkemizin heniiz
optimizasyon calismast yapilmamis olan diger belediyeleri tarafindan da
uygulanmasi ile bu belediyelerin en biiyiik gider kalemlerinden biri olan toplama ve
tasima maliyetlerinde saglanacak tasarrufla genel biitcelerine cok biiyiik katki
saglayacagl ortadadir. Bu kapsamda yapilacak ¢alismalarin uygulamaya gecirilmesi
ile birlikte elde edilecek toplam fayda direkt olarak iilke kaynaklarinda olusacak

tasarrufa katki saglayabilecek unsurlardan biri olacaktir.
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