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Giliniimlizde kirsal kesimde yasayan ailelerin sehirlere gogii devam etmektedir. Gog¢ alan
sehirlerde ekonomik kosullar, saglik kuruluslarimin yayginligi ve ulagiminin kolay olmasi,
egitim olanaklarinin yeterliligi insanlar1 biiyiik sehirlere ¢ekmektedir. Bununla beraber bir¢ok
sorunun da ortaya ¢ikmasi kaginilmazdir. Sehir planlamasimin bozulmasi, trafik sikliginin
artmasi, hava kirliligi, atiklarin toplanmasi ve bertaraf edilmesi bunlarindan bazilaridir. Bu
caligmada akilli sehirlerde sifir atik konseptinin yayginlasmasi ve en az maliyetle atiklarin

toplanmasi tizerinde durulacaktir.
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1 Giris

Diinya genelinde sehir niifusunun giderek arttig1 ve biiylik bir hizla daha da artacagi tahmin
edilmektedir. Birlesmis Milletlerin yaptig1 arastirmaya gore; gelismekte olan iilkelerdeki
sehirlerde diinya niifusunun yiizde 70’inden fazlasinin, gelismekte olan lilkelerde ise yiizde

85’inden fazlasinin sehirlerde yasayacagi hesaplanmaktadir (Bouskela M., 2016).

Yasayan her canlinin diinya tizerinde bir izi oldugunu diisiiniirsek, milyonlarca insanin yasadig1
mega kentlerde oldukg¢a fazla sorunun ortaya cikacagi agiktir. Devlet politikalarinin, yerel
yonetimlerin bu sehirlerde yasayan insanlara gore sekilleneceginden, yapilacak olan
hizmetlerin iyi planlanmas1 gerekmektedir. Kiiresel ¢apta yasanan ekonomik krizler, 6zellikle
de son yillardaki pandemi (covid-19) siirecinin biiyiik etkisiyle belediyelerin biitgelerinde
kesintiye gitmelerine ve sehirlerin Onceliklerini belirlemeye/degistirmeye zorlamaktadir
(Rodriguez Bolivar, 2015). Kalabalik insan yigininin olusturdugu kaotik ortamin optimum
maliyetle diizenli bir sekilde yonetilmesi her yonii ile teknolojinin de i¢inde bulundugu bir
yonetim anlayisi ile miimkiindiir. Yerel yonetimlerin bilisim teknolojilerini kullanmalart akillx

sehirler fikrini ortaya ¢ikarmistir.

Bu calismada akilli sehir nedir, atik yonetimi, sifir atik projesi konularma deginilecektir.
Belediyelerin belirledigi sifir atik noktalarindaki akilli atik kutularin1 daha az maliyetle nasil

bosaltabileceginiz inceleyecegiz.



1.1 Akilh Sehir Kavram
1990’11 yillardan itibaren kent niifusunun doga iizerindeki etkilerini azaltmak dnem kazanmius,

bunun icin eko kent, yesil kent, siirdiiriilebilir kent ve 6grenen kent gibi kavramlar ortaya
cikmistir. (Kaygisiz & Aydi, 2017). 2000’11 yillardan sonra iletisim teknolojilerindeki
gelismelerin hizla artmasi, bilgiye erisim siiresinin oldukca kisalmasiyla beraber akilli sehir

kavrami 6nemini artirmaya baslamistir.

Akilli sehirler, yasam kalitesini {ist seviyelere ¢ikarmayi, sehrin biitiin kaynaklarini etkin ve
verimli bir sekilde kullanmak i¢in teknolojik imkanlardan en ileri seviyede yararlanmayi, tim
paydaslarin sehir yonetimi ile birlikte hareket ettigi stirdiiriilebilir bir sehri ifade eder. (Sahin,
2017).
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Sekil 1 Akilli Sehirlerin Temel Ozellikleri

Sekil 1°de akilli sehirlerdeki temel 6zelliklerden bazilart gosterilmistir. Tiim bu 6zelliklerin
uyum i¢inde yonetilmesinde bulut bilisim sistemlerinden, veri madenciliginden, nesnelerin
internetinden (IoT) faydalanilmaktadir. Ayrica akilli sehirler, sadece bilisim teknolojilerden
faydalan degil, ayn1 zamanda i¢inde yasayan insanlar1 gelistirmek, egitim ve kiiltiir seviyelerini
yukseltmek, yasam kalitelerini artirmak, sosyal adaleti de saglamay1 hedef almaktadirlar.
Birgok yerel yonetim akilli sehirler kapsaminda e-belediyecilik hizmetine gegmeye baglamistir.
Insanlarin artik kamu kurumlarina gitmeden sorgulama ve basvuru yapabildikleri, istedikleri

evraklarini alabildikleri, faturalarin1 6deyebildikleri elektronik ortama ge¢meleri yerel



yonetimlerde zorunlu hale gelmistir. Kullandigimiz sistemlerin akilli hale gelmesi yasadigimiz

cevreyi de akilli sehir konseptine hazir duruma getirmistir.

1.2 Atk ve Sifir Atik Kavramlari
Atik; 1983 yilinda Resmi Gazetede yayinlanan 2872 Sayili Cevre Kanununda “herhangi bir

faaliyet sonucunda ¢evreye atilan ya da birakilan zararli maddeler” olarak tanimlanmstir. (T.C.

Resmi Gazete, 1983).

Tirk Dil Kurumu atik kelimesinin sozlik anlamini “iiretimden tiiketime kadar olan tim
asamalarda ortaya c¢ikan ve kullanicinin artik isine yaramayan maddelerin tamami” olarak

tammlamustir. (TDK, 2020)

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi Cevre Yonetimi Genel Midirliigiiniin tanimina gore Sifir
Atik; “israfin 6nlenmesini, kaynaklarin daha verimli kullanilmasini, olusan atigin miktarinin
azaltilmasini, etkin toplama sisteminin kurulmasini, atiklarin geri doniistiiriilmesini kapsayan

atik 6nleme yaklasimi olarak tanimlanan bir hedef” seklinde ifade edilmektedir. (T.C. CSB,
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Sekil 2 Sifir Atik Projesinin Hedefleri (T.C. ¢SB, 2017)

Sekil 2°de Sifir Atik Projesinin ¢evreye ve dogaya, iilkelerin ekonomisine, en 6nemlisi de
gelecek nesillere aktarilacak bir diinyaya katkilarindan, ne kadar 6nemli oldugundan

bahsedilmektedir.



2 AKkilh Sehirlerde Sifir Atik Toplama Yonetimi

2030 y1lina gelindiginde, yasanan gdclerin sonucunda diinya iizerindeki insanlarin yaklasik ticte
biri kentlerde yasiyor olacak. Bu gergek, kent yasami igin siirdiiriilebilir ¢6ziimlerin
gelistirilmesini gerektirmektedir (Sivasankari, Shri, & Jinila, 2017) . Cevreye bakildiginda
atiklarin gelisigiizel depolandigi, herhangi bir atik gruplamasi yapilmadig: goriilmektedir. Bu
atiklarin geri doniisiime kazandirilmamasi durumunda dogaya karismasi uzun zaman almakta,
temiz suyu ve topragi kirlettigi bilinmektedir. Cevre kirliliginden dolay1 insanlar ve diger

canlilar ciddi sorunlar yasamaktadir.

Gelisigiizel istiflenen bu atiklarin toplanmasi ve depolanmasi hem zaman kaybina hem de
maliyetin yliksek tutmasina sebep olmaktadir. Her ¢op y1ginina ugramak ayrica yiiklii miktarda
insan giiciine ihtiya¢ dogurmaktadir. Bu anlamda akilli sistemlerin kullanilmasi, yerel

yoOnetimlerin zamandan ve is giiclinden kazang saglamasina olanak saglar.
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Sekil 3 Sifir Atik Toplama Yénetimi

Sekil 3’te Sifir Atik Toplama Yo6netimi atik kumbaralari, bulut bilisim, sunucu ve son cihazdan
olugsmaktadir. Atik kumbaralarinda yer alan sensorler vasitasiyla doluluk oranlari kontrol

edilmektedir.

Sensorler; kumbaranin belirli bir agirliga ya da igcindeki atiklarin belirli bir yiikseklige erigsmesi
halinde bulut bilisim sistemine bilgiler aktarmaktadir. Bu bilgiler sunucu sistemine aktarilarak,

islenir ve saklanir. Sisteme bagl tiim atik kumbaralara anlik olarak takip edilebilir. Ongoriileme



algoritmasi ile kumbaralarin ne zaman dolacagi tahmin edilebilir. Boylece bir giin dnceden atik
toplama rotasyonu hesaplanabilir. Ongoriileme sayesinde belirlenen sifir atik kumbaralari,
sunucu sistem tarafindan olusturulan optimize rotalar ile en kisa zamanda ve az maliyetle
toplanir. Sistem tarafindan olusturulan rota, araclarda yer alan akilli ekranlara aktarilir ve
siiriictiler bu rotay1 takip eder. Sistem yoneticileri atik kumbaralarint mobil cihazlarla da takip

ederek 7/24 dlgimleme yapabilirler (Evreka, 2015).

2.1 Los Angeles County’de Akilli Kati Atik Yonetimi Ornegi

Los Angeles, ABD’nin Kaliforniya Eyaletine bagli bir yerlesim merkezidir. Yiiz 6l¢tiimii 12,310
km? olup, niifusu 2019 y1li itibariyle yaklasik 10 milyon kisidir (Angeles, 2019).

Sekil 4 Bigbelly Atik Kutusu (Herbst, 2015).

Los Angeles’de yaklasik 350 noktaya Sekil 4’te de gosterilen ve Bigbelly olarak adlandirilan
akilli ¢op kutulari yerlestirilmistir. Sekil 4’teki gorselde yer alan 1. Glines paneli, 2. 6x17 inglik
agiz, 3. Sensorlerin yer aldig1 konsol, 4. Atik alani, 5. Atik torbasi, 6. Sikistirici, 7. Dig cephe
kisimlarini ifade etmektedir. Giines enerjisi ile dolan tizerindeki 12 voltluk akiiden gii¢ alan bu
atik kutular1 Wi-fi 6zelligine sahiptir. Iginde bulunan sensérler kutunun doluluk orani hakkinda

bilgi verir. Bigbelly’nin dis yiizeyi zorlu hava kosullarma dayanikli tasarlanmistir. Igerisinde



ise yine geri doniisiim ile yapilmis astar torbalar kullanilmakta olup, i¢ ylizey bu torbalar
sayesinde korunmaktadir. Atiklari toplamak i¢in 6n kap1 bir anahtar ile agilmakta olup, biriken

malzeme bosaltilmaktadir (Herbest, 2015).

2.2 Kati Atik Yénetimi Surug (Sanliurfa) Ornegi

Sekil 5’te Sanliurfa ilinin Surug ilgesi gosterilmektedir. Caligsma alan1 olarak; Aligér Mahallesi,
Aydin Mahallesi, Barig Mahallesi, Sarayaltt Mahallesi, Yildirim Mahallesi, Hiirriyet Mahallesi,
Dikili Mahallesi, Cumhuriyet Mahallesi, Demokrasi Mahallesi ve Yenisehir Mahallesi
secilmistir. Secilen yerler disindaki yerlesim birimlerinin kati1 atiklari Suru¢ Belediyesi
tarafindan diizenli olarak her giin toplanmaktadir. Sec¢ilen mahallelerde ise kati atiklarin
toplanmasi, hareketli konteyner sistemi kullanilarak yapilmaktadir (Cakir, Demir Yetis, &

Yesilnacar, 2019).

Surug ilgesinde segilen mahallelerin giizergah belirleme ve atiklarin dagilim haritalarinin
olusturulmasinda ArcGIS 10.5 yazilimi, Konteynerlere ait konum bilgilerinin tespiti icin
Magellan Explorist 500 el tipi GPS cihazlari, haritalarin olusturulmasinda Google Earth Pro
yazilimi kullanilmigtir. Haritalar yer alan mahallelerin sinirlarinin bulunmasinda ve giizergah
verilerinin, CBS’nin (Cografi Bilgi Sismtemleri) kullanabilecegi dosya bigimi igin Global
Mapper 17 yazilimi kullanilmistir. Calisgmada Dijkstra Algoritmasindan en diisiik maliyetli
yolun bulunmasi amaciyla faydalanilmistir. Alansal kat1 atik dagilim haritalandirilmasinda
ArcMap yazilimmin IDW aract kullanilmistir. IDW araci; bilinen degerler yardimiyla
bilinmeyen noktalara ait degerlerin belirlenmesi i¢in kullanilmaktadir (Taylan & Damgayiri,
2016). Haritalardaki atik miktarmimn m?® birimindeki renklendirmeleri, Z parametresine gore
olusturulmus, belirlenen alandaki konteynerlerin konum bilgilerine ait X ve Y parametrelerinin

bir fonksiyonu olarak IDW araci kullanilmustir.



Sekil 5 Calisma Alani Haritasi

Atik Toplama Sistemi i¢in Cografi Bilgi Sistemi kullanilmis, optimum gilizergah (tagima
optimizasyonu) ve kati atik dagilim haritalar1 olusturulmustur. Elde edilen verilerin nasil
kullanilacagi ve nasil analiz edilecegi belirlenmistir. Belirlenen Surug ilgesinin atik toplama ve
optimum glizergah tespiti i¢in ArcMap yaziliminin network analiz modiilii kullanilmigtir.
Haritalarda yer alan durak noktalarini ¢op konteynerleri olusturmaktadir. Surug ilgesinden
secilen 10 merkez mahallenin toplam giizergah uzunlugu 112.56 km, ¢6p konteyneri sayisi 853

olarak belirlenmistir.



SANLIURFA SURUG ILGESI AYDIN MAHALLESI OPTIMUM GOP TOPLAMA GUZERGAHI
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Sekil 6 Aydin Mahallesi optimum kati atik toplama glizergdhi (Cakir, Demir Yetis, & Yesilnacar, 2019)

Sekil 6’da Surug il¢esinden belirlenen mahalleler arasindan Aydin Mahallesinin optimum kati

atik toplama giizergahi yer almaktadir.

Atik toplama isi ara¢ soforlerinin inisiyatifine birakildiginda toplam 52.177,5 km yol kat
edilmektedir. Calisma yapilip yol optimize edildiginde ise toplam 41.084,6 km yol kat
edilmistir. Bu iki 6l¢lim arasinda yaklasik olarak %27’lik kat edilen yol mesafesinden kazang
saglanmigtir. Optimizasyon sonucunda giinliik olarak elde edilen yol kazanci 10 merkez
mahalle i¢in ortalama 30.39 km’dir. Kat1 atik dagilim haritalari ile mahalleler arasindaki kirlilik
oranlar1 arasindaki fark goriilebilir. Aym1 zamanda mahalle i¢indeki kirlilik yiikii de
gosterilmektedir. Boylece kirli bolgeye ekipler zamaninda miidahale edebilmektedirler (Cakir,

Demir Yetis, & Yesilnacar, 2019).

3 Sonug ve Tartisma

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullaniminin artmasi ile beraber yakin gelecekte her sehir akilli
statiisiine kavusacaktir. Gittikge kalabaliklasan sehirlerde ortaya ¢ikan trafik, kirlilik, enerji gibi
sorunlar akilli sistemler dahilinde ¢6ziilmeye calisilacaktir. Niifusun giderek artmasi, diinyanin
kaynaklarmin giderek azalmasi birgok tasarrufun da gerceklestirilmesini zorunlu hale

getirecektir. Bu noktada ortaya ¢ikan Sifir Atik konusuna egilimler artacaktir. Gelecek nesillere



tilkenmis bir diinya degil, yasanilabilir, yenilenebilir bir ¢gevre birakmak énem arz etmektedir.
Almacak 6nlemler, gelistirilecek teknolojiler su an yapilan Sifir Atik Yonetimini daha da ileri
gotiirecektir. Atik kumbaralarinin sayisinin artirilmasi, elektrik ile calisan ¢Op toplama

araclarinin yayginlastirilmasi gibi gelismeler en yiiksek getiriyi elde etmede faydali olabilir.

Incelenen calisma orneklerinde rota hesaplama ydntemleri en kisa yol algoritmalaria gore
yapilmistir. Dijkstra algoritmas1 veya Bellman-Ford algoritmalar1 ile optimum sonuca
ulagilmaya calisilmistir. Kullanilan yazilimlar ile rota hesaplanmadan olusturulan rotalara gore

%40 oraninda tasarruf elde edilmistir.

Ulkemizde de Sifir Atik konusunda biitiin illerimiz gelisme gdstermeye baslamistir. Los
Angeles 6rneginde oldugu gibi Istanbul, Ankara, izmir gibi biiyiik sehirlerimiz de drnek teskil

ederlerse lilkemiz i¢in ve bizden sonraki nesiller i¢in daha giizel bir gelecek birakabilir.
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