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Oz

Yerel yonetimler i¢in, kat1 atiklarin toplanmasi ve tasima islemleri, maliyet bakimindan en yiiksek paya sahiptir.
Bu nedenle, bu siireclerin iyi ydnetilmesi, maliyet, ¢evre ve zaman agisindan biiyiik 6nem teskil eder. Aksi
durumlarda; asir1 yakit tiketimi, zaman israfi, amortisman gideri, ¢cevre ve kamu sagligi agisindan onemli
problemler ortaya ¢ikar. Bu baglamda calisma; bahsedilen hususlarin, Suru¢ Belediyesi (Sanlurfa) 6zelinde
irdelenmesini igermektedir. Calismada kati atiklar1 toplama sistemine ait yol aglari, calisma alaninin demografik
yapist Ve bu bolgede ortaya ¢ikan atik miktarlari ile ilgili veri setleri olusturulmustur. Bu veriler yardimiyla, kati
atik toplama ve tagima operasyonlarinda, CBS tabanli rota ve giizergdh optimizasyonu ile her mahalleye ait
optimum giizergah tespiti yapilmis; alansal Kati attk dagilim haritalar1 ¢ikarilmig ve fayda-maliyet iligkisi
degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Kat1 atik, CBS, optimum giizergah, alansal dagilim haritasi, Surug (Sanliurfa).

Determination of the Optimum Routes and Performing of the Spatial
Distribution Maps for Solid Waste Using GIS:
A case of study from Suruc¢ (Sanhurfa)

Abstract

For local administrations, the collection and transport of solid wastes has the highest share in cost. Therefore, good
management of these processes is of great importance in terms of cost, environment and time. Otherwise,
significant problems arise in terms of excessive fuel consumption, waste of time, depreciation expense,
environment and public health. In this context, this study includes the examination of the issues mentioned in the
municipality of Surug (Sanlurfa). At the end of the study, data sets related to road network about collection system,
demographic structure and solid waste amounts were formed. With the help of these data, GIS-based route and
route optimization was performed to determine the optimum route for each neighborhood in solid waste collection
and transportation operations. spatial solid waste distribution maps were extracted and the cost-benefit relationship
was evaluated.

Keywords: Solid waste, GIS, optimum route, spatial distribution map, Suruc (Sanliurfa).

1. Giris

Modernlesmenin ve buna bagh olarak ihtiyaglarin giderek artmasiyla birlikte, giinliik olusan insan
kaynakli atik miktarinda 6nemli bir artiy meydana gelmistir [1]. Gerek evsel, gerekse endiistriyel
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nitelikli kaynaklarm tiiketiminin hizli bir sekilde artmasina paralel olarak gerceklesen bu artis,
giiniimiizde insan sagligin1 6nemli Sl¢iide tehdit etmektedir [2].

Kat1 Atik Yonetimi’'nin ilk agsamasi kati atik tretimidir. Her gegen giin gerceklesen kati atik
miktarindaki artis, nitelik olarak gesitlilik gosteren kati atik tiretimi, giiniimiiz kat1 atik yonetiminde
birgok arastirict ve uygulayicinin “azaltma” ilkesi tizerine yogunlastig1 bir asamadir. Herkesin birlestigi
nokta ise bir taraftan atik toplama ve bertarafina yonelik en ileri teknolojiler gelistirilirken, diger taraftan
da ¢ikan atigin azaltilmasinin bir gereklilik oldugu seklindedir. Bu halkin egitimiyle ve ayrica iireticinin
bilin¢lendirilmesi ve yonlendirilmesiyle gerceklesebilecek bir olgudur [3].

Kat1 atik toplama ve tagimada araglarin, atik toplamak i¢in bir noktadan baslayip yine ayni
noktaya dondiigii giizergaha tur denilmektedir. Bu tur belirleme, kat1 atik yonetim sistemi harcamalarin
en maliyetli kismin1 olusturdugundan daha sistematik ¢oziimler ve bilimsel yontemler aragtirilmalidir.
Atiklarin verimli ve ekonomik olarak toplanmasi igin belediyelerin en kisa siire igerisinde, maksimum
miktarda atik toplanmasini saglayacak planlar1 yapmalar1 gerekmektedir. Atiklarm toplanacagi yollar
icin glizergdh c¢alismalar1 sahada yapilmalidir [4, 5]. Bunun yaninda atiklarin toplanmasi ve
taginmasindan da belediyeler sorumludur. Atik Yonetimi YoOnetmeligi’ne goére belediyeler
“yonetiminden sorumlu oldugu atiklarin tasimasinda kullandiklari araglarin kaydini tutmakla, arag takip
sistemi kurmakla ve talep edilmesi halinde kayitlari bakanliga ve il midirliigiine sunmakla”
yiikiimliidiirler [6].

Mevcut evsel atik toplama araglarmin turlari incelenerek en diisitk maliyet ile en yiiksek
dolulukta atig1 en kisa siire ve mesafede toplama ve tasima turlari bakimindan optimizasyon
yapilmalidir. Giiniimiizde bir¢cok belediye ve atik toplama sirketleri bu ¢alismalar1 géz ardi ederek
tamamen sezgisel davranislarla atik toplama islemlerini gergeklestirmektedir. Bu da bilimsellikten ve
miihendislikten uzak iyi bir planlama yapilmadan kati atik toplama ve tasima giizergdhi agisindan
tamamen is¢ilerin inisiyatifinde ilerleyen bir rota yaklasimi dikkate alindigim1 gostermektedir.

Bu ¢alismada; Sanliurfa’nin Suru¢ Belediyesi hizmet sahasi igerisinde faaliyet gdsterilen kati
atik toplama sisteminin yol aglari, demografik yap1 ve atik miktarlari ile ilgili veri bankasi olusturulmasi,
elde edilecek veriler 1s181nda kat1 atik toplama ve tasima operasyonlari i¢in giizergah optimizasyonunun
yapilmasi ayrica maliyet minimizasyonu sayesinde de etkinligin arttirilmasi ve ekonomikligin saglamasi
amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot

Surug ilgesi Dogu Anadolu Bélgesi’nde Sanlwrfa Ilinin giineybatisinda yer almaktadir (Sekil 1). Surug
ilgesi 10 merkez mahalle, 85 kirsal mahalle ve 126 mezrasi bulunan bir ilgedir. Calisma alani olarak;
Aligér Mahallesi, Aydin Mahallesi, Baris Mahallesi, Sarayalti Mahallesi, Yildirim Mahallesi, Hiirriyet
Mahallesi, Dikili Mahallesi, Cumhuriyet Mahallesi, Demokrasi Mahallesi ve Yenisehir Mahallesi olmak
iizere ilgenin 10 merkez mahallesi secilmistir. ilcedeki merkez mahallelerin katr atiklar1 her giin diizenli
bir sekilde Surug Belediyesi tarafindan toplanirken kirsal mahallelerin kat1 atiklar1 ise yine belediyeye
ait olan 7 adet arkadan yiiklemeli, hidrolik sikistirmali araglarla toplanmaktadir. Uygulamanin
gergeklestirildigi bu bolgede kati atiklarin toplanmasi, hareketli konteyner sistemi kullanilarak
yapilmaktadir.

Surug ilgesinde kat1 atik yonetimi i¢in Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilmigtir. Cok farkl
uygulama alanlarma sahip Cografi Bilgi Sistemleri “karmasik planlama ve yOnetim sorunlarimin
¢oziilebilmesi icin tasarlanan ve mekandaki konumu belirlenmis verilerin toplanmasi, yonetilmesi,
islenmesi, analiz edilmesi ve karar verme siireci i¢in modellenmesi ve goriintiilenebilmesini saglayan
donanim, yazilim ve yontemler sistemi” olarak ifade edilebilir [7, 8].

Surug Ilgesi merkez mahalleleri icin giizergah belirleme ve alansal ¢op (katr atik) dagilim
haritalarinin olusturulmasinda ArcGIS 10.5 yazilimi kullanilmustir. Konteynerlere ait konum bilgilerinin
tespiti icin Magellan Explorist 500 el tipi GPS cihazi kullamlmustir. Altlik haritalarm olusturulmasinda,
yol verilerinin dogrulugunun kontrol edilmesi ve GPS cihazina ait verilerinden kaynaklanan konumlama
hatalarmin diizeltilmesi i¢in Google Earth Pro yazilimi kullanilmis, konteynerlere ait konum bilgileri de
bu baglamda altlik haritayla iliskilendirilmistir. Haritalarin hazirlanmasinda kullanilan; yol, sokak,
cadde ve mahalle sinirlarinin elde edilmesi ve yol verilerinin, CBS sisteminin kullanabilecegi formata
donistiirtilebilmesi icin Global Mapper 17 yazilimi kullanilmistir. Calismada Dijkstra Algoritmasi en
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diisiik maliyetli yolun bulunmas1 ve en kisa yol problemlerinin ¢6ziimii i¢in en etkin algoritmalardan
biri olup, agirliklandirilmis bir ¢izgide (agda) iki diigiim noktasi arasindaki en kisa yolu bulmay1
amaglamaktadir. Kenarlara verilen agirliklar uzaklik, maliyet ve zaman gibi kriterlerin belirlenebilmesi
i¢in de kullamlabilir. Dijkstra algoritmasi bir ¢izgide belirlenen bir kaynaktan ayni1 zamanda tiim diger
hedef noktalara en kisa yollar1 bulabildigi i¢in tek kaynakli en kisa yol algoritmasi olarak da bilinir.
Alansal kati1 atik dagilim haritalarmm hazirlanmasinda da ArcMap yaziliminin esyiikselti egrileri
prensibi ile ¢alisan IDW aract kullanmilmugtir. IDW araci bilinen degerler yardimiyla bilinmeyen
noktalara ait degerlerin belirlenmesi i¢in kullanilan bir enterpolasyon teknigidir. Enterpole edilecek
noktalar1 arastirirken mesafeye bagl agirliklar kullanir ve yakindaki noktalarin uzaktaki noktalardan
daha fazla aktarhiga sahip olmasi esasina dayanir. Bu teknik noktadan uzaklastik¢a agirligi azalan ve
degerlerin agirlikli ortalamasina gore bir ylizey enterpolasyonu gergeklestirir [9, 10, 11]. Haritalardaki
kat1 atrk miktarimin m® birimindeki renklendirmeleri, Z parametresine gére olusturulurken, bolgedeki
konteynerlerin konum bilgilerine ait X ve Y parametrelerinin bir fonksiyonu olarak IDW araci
kullanilmustir.

3. Bulgular ve Tartiyma

Bu ¢aligmada; CBS kullanilarak kati atik toplama, optimum giizergah (tasima optimizasyonu) ve alansal
kat1 atik dagilim haritalar1 hazirlanmistir. Bu gergevede giizergah analiz optimizasyonu ve alansal kati
atik dagilim haritalar1 i¢in gerekli veriler belirlenmistir. Her bir verinin hangi sekilde kullanilmasi
gerektigi ve hangi analiz yonteminin se¢ilmesi gerektigi tespit edilmistir. Buna gore Sanliurfa ili Surug
ilgesinin kat1 atik toplama ve optimum giizergah tespitinin yapilabilmesi i¢in ArcMap yazilimmin
network analiz modiilii kullanilmistir. En kiiciik kapsayan aga¢ metoduyla ayni mantikta ¢alisan bu
yazilim, elde edilmis kat1 atik koordinatlarini yol verisi iizerinde, aralarindaki en kisa mesafeleri hesap
ederek numaralandirip, bu numaralar arasindaki optimum giizergdhi bizlere vermektedir. Giizergah
belirleme islemi 10 merkez mahalle i¢in ArcMap yazilimi Network Analiz modiilii kullanilarak
glizergah belirleme araci ile optimum giizergahlar ortaya ¢ikarilmustir. Giizergahlarin durak noktalarini
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¢Op konteynerleri olusturmaktadir. 10 merkez mahallenin toplam giizergah uzunlugu 112.56 km, durak
(¢6p konteyner) sayisi 853 adet olarak tespit edilmistir. Tablo 1’de Surug il¢esi merkez mahallelerinin
durak sayisi verileri ve optimum giizergah uzunluk verileri ile atik miktarlar1 verilmistir. Her bir mahalle
icin baglangi¢ noktasi arag ¢ikis alani olan belediye garajimi temsil ederken, bitis noktasi ise kati atik
transfer istasyonunu ifade etmektedir.

Tablo 1. Surug ilgesi merkez mahalleleri durak, giizergah verileri ile atik miktarlari
Giizergah

Mahalle Durak Sayisi Atik Miktar1

No Adlart UZ“(“k'r‘T‘]';'a" (adet) (m°)

1 Aligor 20.58 148 0.4-0.8
2 Aydin 10.99 101 0.4-1.2
3 Baris 6.50 46 0.4-0.8
4 Cumhuriyet 13.22 128 0,4-1,2
5 Demokrasi 8.72 71 0.4-2.0
6 Dikili 8.59 45 0.4-0.8
7 Hiirriyet 9.47 43 0.4-0.8
8 Sarayalti 12.58 103 0.4-0.8
9 Yenisehir 7.56 58 0.4.1.2
10 Yildirim 14.35 110 0.4-0.8

Kisi basina diisen giinliik atik miktar1 1.17 kg olarak 2017 yili TUIK verilerinden alimustir [12].
Bu veriler 1s181nda 64 422 niifuslu Sanlurfa ili Surug ilgesi merkez mahallelerinin yillik atik miktar: 27
135 ton olarak hesaplanmustir.

Bir alanin kati atik dagilim haritasin1 ¢ikarmak i¢in ihtiya¢ duyulan en 6nemli faktor alandaki
kat1 atik miktarlarinin tespitidir. Cop konteynerleri ihtiyaca gore bolgelere yerlestirilmis olup o alandaki
kirliligin durumu hakkinda bilgi veren bir gostergedir. Buna gore olusturulan alansal kKati atik dagilim
haritalar1 mahallelerdeki bolgelerin kirlilik alanlarini ve bu alanlar igerisinde hangi kisimlarda kirliligin
yogun oldugunu gostermektedir. Diger bir ifadeyle mahalle sinirlarinda kati atigin daha ¢ok olustugu
yerler hakkinda bizlere bilgi vermektedir. Bu da herhangi bir ¢alisma veya hesaplama islemi yapmaya
gerek duyulmaksizin bolgede gergeklestirilecek temizlik, atik toplama ve tasima islemleri igin ciddi
kolaylik saglama noktasinda 6nemli bir alternatif sunmaktadir. Mahallelerin X ve Y koordinatlarina
bagh Z ifadeli kat1 atik miktar1 verileri baz alinarak her bir mahalle i¢in hazirlanan alansal kat1 atik
dagilim haritalar1 Sekil 2-11°de verilmistir.
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Sekil 4. Baris Mahallesi optimum kat1 atik toplama giizergéhi ve alansal kat1 atik dagilim haritasi
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Sekil 5. Cumhuriyet Mahallesi optimum kati atik toplama giizergahi ve alansal kati atik dagilim haritasi
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Sekil 6. Demokrasi Mahallesi optimum kat1 attk toplama giizergéhi ve alansal kati atik dagilim haritast
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Sekil 7. Dikili Mahallesi optimum kat1 atik toplama giizergéhi ve alansal kati atik dagilim haritast
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Sekil 8. Hiirriyet Mahallesi optimum kati atik toplama giizergdhi ve alansal kati atik dagilim haritasi




M.E. Cakir, A. Demir Yetis, M.1. Yesilnacar, M. Ulukavak / BEU Fen Bilimleri Dergisi 8 (2), 595-603, 2019

SANLIURFA SURUG ILCESI SARAYALTI MAHALLES| OPTIMUM GOP TOPLAMA GUZERGAHI SARAYALTI MAHAFLES' GOP DAGILIM ETKI ALAN HARITASI

¥

LEJANT
B Buunan
N Bulunmayan
@  Guzergh Hatasi
W Zaman ihlal
©  Noka Hatasi
LEJANT
©  Nokta Kistlamasi
Konteyner Koordinatian
©  EkMalyet
Sarayait Maalle Sinin
Gazergéhlar ktan (m*3)
m
e Yol KisiliaMaS: =
040.047
----- Ofgeklenmis Mallyet B osro0ss
[ Aen kistamas 053.0.60
7 wan Maweti 060067
H  Konteyner Koordinatian 7 Il 057073
Surug Yol G I oz 050
 —

A —
Sarayalb Mahalle Sinin Z ' Suruc lice

5 g =

Sekil 9. Sarayalti Mahallesi optimum kat1 atik toplama giizergahi ve alansal kat1 atik dagilim haritasi
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Sekil 10. Yenisehir Mahallesi optimum kati atik toplama giizergahi ve alansal kati atik dagilim haritast
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Sekil 11. Yildirrm Mahallesi optimum kati atik toplama giizergahi ve alansal kati1 atik dagilim haritasi
4. Sonug ve Oneriler

Bu ¢alismada; CBS kullanilarak kati atik toplama, optimum giizergah (tasima optimizasyonu) ve alansal
kat1 atik dagilim haritalar1 hazirlanmistir. Bu ¢ergevede giizergah analiz optimizasyonu ve alansal kati
atik dagilim haritalar1 i¢in gerekli veriler belirlenmistir. Her bir verinin hangi sekilde kullanilmasi
gerektigi ve hangi analiz yonteminin secilmesi gerektigi tespit edilmistir. Mevcut toplama ve tagima
islemi, genel olarak belirli bir glizergaha bagli olmadan ara¢ soforlerinin inisiyatiflerinde belirlenen
giizergahlar kullanilarak gelisi giizel bir bicimde kat edilmektedir. Kat ettikleri yillik toplam yol 52
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177.5 km iken yapilan optimizasyon c¢aligmast sonucu yillik toplam yol 41 084.6 km olarak
hesaplanmustir. Yaklasik olarak %27’lik yoldan kazang saglanmistir. Optimizasyon c¢aligmalar1 sonucu
elde edilen %27°1ik y1llik yol kazanc1 yaklasik olarak 11 092.9 km’lik bir yola denk gelmektedir. Gilinlitk
yol kazanci 10 merkez mahalleye ortalama 30.39 km olarak diismektedir. Buradan hareketle mahalle
basma diisen giinliik ortalama yol 3.04 km’ye denk gelmektedir. Ozellikle fayda maliyet analizleri
yapilarak bu sistemin diizgiin c¢alisabilmesi, analizlerde kullanilan verilerin hassasiyetleri ile dogru
orantili olmas1 ve verilerin olusturulmasi sirasinda gerekli hassasiyetlerin gosterilmesi, sonuglarin
dogrulugu agisindan ¢ok 6nemlidir. Alansal kat1 atik dagilim haritalar1 mahalleler arasindaki kirlilik
kiyaslamasim bizlere verirken, aym1 mahalle igindeki bolgesel kirlilik yiikiinii de gdstermektedir.
Boylece mevcut kirli bolgelere zaman kaybetmeden miidahale etme imkanina olanak vermektedir.

Sonug olarak, belediyelerin kat1 atik toplama ve tagima islemlerinde; giizergah belirleme
islemlerinde, alansal kati atik dagilim haritalarimin hazirlanmasi islemlerinde cografi bilgi sistemi
altyapisina sahip teknolojilerinin kullanilmasi, ekonomik ve gevresel kazanglar agisindan ciddi bir paya
sahip oldugu goriilmiistiir. Tasarruf kapsaminda yapilacak g¢aligmalarin hayata gegirilmesi ile birlikte
elde edilecek toplam fayda, direkt olarak iilke kaynaklarna biiyiik katki saglayacaktir.

Analizler, segilen bolgeye ait gercek veriler yardimu ile yapilmistir. Giizergah optimizasyonu ve
alansal kati atik dagilim haritalari ile 6zellikle yerel yonetimlerde karar vericilerin ¢oziime daha kolay
ve hizli ulasilabilecegi diisiiniilmektedir. Araglarin yaklasik 1/3 oraninda daha az kullanilmalarmdan
dolay1 ortaya ¢ikan amortisman, bakim ve onarim, yedek parca ve ig¢ilik maliyetleri gibi kullanima bagh
masraflardaki diisiis dikkate alindiginda buradan elde edilecek tasarrufun da giderek artacag
dusiiniilmektedir. Elde edilen bu haritalardaki noktalar ve giizergahlar kat1 atik toplama ve tagimanin
yani sira, sokak ve cadde temizliginde calisan isgiler iginde dikkate almalar1 gereken iyi bir rehber
niteligindedir. Belirli mintikalara gore temizlik islemlerini yapan temizlik iscilerinin denetlenmesini
saglayan is¢i ¢cavuslarinin da denetleme - kontrol islemlerini daha seri yapacagi ve bu sayede denetleme
araglarinda yakittan tasarruf saglanirken, kisa zamanda ¢ok daha fazla alana ait denetimin
gerceklestirilmis olacagi diigtiniilmektedir.
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