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AKILLI ATIK TOPLAMA UYGULAMASI REHBERLIK KILAVUZU

Bu kilavuz, akilli sehir uygulamalarindan olan “Akilli Atik Toplama Uygulamasi” yapmak isteyen kurum
ve kuruluslara, projenin gelistirme ve uygulama asamalarinda destekleyici rehber dokiiman olmasi

amaciyla hazirlanmistir.
Kilavuzda uygulamaya yonelik bir vaka lizerinden asamali ve detayli olarak agiklama yapilmistir.

Rehberlik kilavuzu ile uygulamanin projelendirilmesine ve fizibilite ¢calismalarinin yapilmasina destek

olunmasi hedeflenmektedir.
1. Uygulamanin Tanimi

Akill Atik Toplama projesi atik konteynerlerinin ve atik toplama araglarinin kapasitesini optimize eden
ve zaman israfini 6nleyen; verimli, ekonomik ve teknoloji odakhdir. Akilli atik toplama projesi
kapsaminda gelistirilen sistem sayesinde uctan uca sistem kontroll ve vatandas memnuniyeti saglanir.
Ayrica, atik toplama optimizasyonu ile trafik tikanikligi, calisma saatleri, yakit tliketimi ve karbon
salinimi gibi faktorler azaltilabilmektedir. Akilli Atik Toplama Sistemi, etkin bir sekilde kullanilan
konteynerler ve atik toplama araclari sayesinde analiz ve planlama yapilabilmesine olanak saglar.
Koordinatlari belirlenmis konteynerler ve atik toplama araclarinin harita izerinde konumlandiriimasi

sayesinde, sorunlu alanlarda karar almak i¢in bir mekanizma saglar.

1.1. Projenin Adi, Uygulama Yeri ve Siiresi

e Akill Atik Toplama projesinin hazirlik asamasinda ilk olarak projenin adi belirlenir.

e Proje adi belli olduktan sonra projenin uygulama alani, blylkliglu ve yapisi belirlenerek

projenin ne kadar siirede bitecegi planlanir.

® Proje uygulamaya alinmadan 6nce projenin tanitici 6zeti olan Akilli Sehir Proje Yonetimi

Standartlari kapsamindaki Proje Fisi hazirlanir.
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Ornek Vaka

Proje Adi Akillh Atik Toplama Projesi
Uygulama Alani 1000 Ha yerlegim alani —200.000 kisi
Proje Suresi 3-6 ay

Akilli Sehir Proje Fisi, Akilli Sehir Proje Yonetimi Standartlari kapsaminda hazirlanmis olup dokuman

www.akillisehirler.gov.tr adresinde vyayinlanan Akilli  Sehir Bilgi Paylasim Portal’'ndan

erisilebilmektedir.

1.2. Proje Teknik Bilesenleri
Akillh Atik Toplama projesine ait teknik bilesenler sunlardan olusmaktadir:

e Akilli Atik Yonetim Sistemi Yazilimi
e Ultrasonik Doluluk Ol¢iim Sensérleri
e Arag Navigasyon Paneli Uygulamasi

e Konteyner Yonetim Modili Uygulamasi
1.3. Proje Girdileri

Akilli Atik Toplama proje girdileri asagida siralanmistir:
e Akill konteynerler
e Sensorler
e RF verici ve alicilar
e izleme cihazlari

e Mobil uygulama
1.4. Beklenen Ciktilar

Akilli Atik Toplama projesi kapsaminda beklenen ¢iktilar su sekildedir:

® Proje alanindaki evsel atiklarin toplama sireglerinin akill atik toplama sistemi ile
gerceklestirilmesi

e Proje alanindaki evsel atik ve geri dénisiim konteynerine akilli sensorler takilmasi
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http://www.akillisehirler.gov.tr/

® (CoOp toplama araglarinin akilli atik ydnetim sistemine baglanmasi

e Atk toplama sisteminin kullanilmasi ile atik toplama stlireglerinin optimize edilmis rotalarin
kullanilmasi ve bunun sonucunda toplama maliyetlerin azaltilmasi

® Cevreye salinan zehirli gaz oraninin azaltiimasi

e Konteyner ziyaretlerinin toplam siiresinin azaltiimasi

e Toplama siiregleri icin kat edilen mesafenin azaltiimasi
1.5. Projenin performans gostergeleri

Projenin performans gostergeleri, proje hedeflerine ulasmak icin kullanilan 6l¢ttlerdir. Bu 6lcutler,
proje yoneticileri ve diger ilgili taraflarca proje ilerlemesinin izlenmesi ve degerlendirilmesi igin

kullanilir.

Performans gostergeleri arasinda:

e Konteyner Optimizasyon Orani

e Kayip Konteyner Orani

e Konteyner Bakim Optimizasyon Orani

e Arag Optimizasyon Orani

® Arag¢ Bakim Optimizasyon Orani

e Dinamik Rota Optimizasyonu Yakit Tasarruf Orani
® Arac Personeli Verimlilik Artis Orani

e Saha Sorumlusu Verimlilik Artis Orani

e Bakim Personeli Verimlilik Artis Orani

e Giinliikk Operasyon Yénetimi lyilestirme Orani
e Sikdyet Destek lyilestirme Orani

e Plansiz Harcamalardaki lyilestirme Orani

2. Proje Kapsami ve Gerekge

2.1. Proje Kapsami

Akill Atik Toplama projesi, geleneksel atik toplama yéntemlerine kiyasla daha verimli ve sirdirilebilir
bir atik toplama sistemini hedefleyen bir projedir. Bu projede, gesitli teknolojiler kullanilarak atik
toplama, tasima ve isleme islemleri optimize edilir. Bu teknolojiler arasinda sensorler, akilli

konteynerler, GPS ve loT gibi ileri teknolojiler yer alir.

Projenin amaci, atik toplama sirecini daha verimli, hizli ve g¢evre dostu hale getirerek kaynak

kullanimini optimize etmek, atik miktarini azaltmak ve atik yonetimi sirecindeki maliyetleri
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disirmektir. Ayrica, atik verilerinin toplanmasi, analizi ve raporlanmasi gibi slirecler de yer almaktadir.

Boylece, atik yonetimi siirecinin izlenebilirligi artirilmakta ve daha iyi kararlar alinabilmektedir.

Akill Atik Toplama projesi, ¢evre dostu bir gelecek icin dnemli bir adimdir. Bu projeler, atik yonetim
surecindeki verimliligi artirarak kaynak kullanimini optimize ederken, gevre kirliligi ve atik miktarini

azaltmaya yardimci olur.

2.2. Proje Gerekgesi

2020 Diinya Bankasi verilerine gore diinyada yilda 2,01 milyar ton kentsel atik olusmaktadir. 2050 yilina
kadar bu miktarin 3,40 milyar tonu bulmasi beklenmektedir [1]. Bu durum sehirlerin kati atik toplama
ihtiyacinda artisi da beraberinde getirmektedir. TUIK verilerine gére Cevre Koruma harcamalari 2021
yilinda bir onceki yila gore %59,2 artarak toplam 66,3 milyar TL olarak gerceklesmistir ve bu

harcamalarin %58,5’ini Atik Yonetimi Hizmetleri olusturmaktadir [8].

Atik yonetim sistemine yapilan harcamanin cevre koruma harcamalarinin yarisindan fazlasini
olusturmasi ve Uretilen atik miktarinin her yil artis gostermesi mevcut atik yonetimi sisteminde
degisiklikler yapilmasi gerektigi ihtiyacini gostermektedir. Atik Toplama Yonetim sistemlerini
gelistirmek ve verimliligini artirmak amaciyla bilisim teknolojileri kullaniimaktadir. Bu teknolojilerden
birisi internet araciligiyla veri aktarimini miimkiin kilan Nesnelerin interneti (loT-Internet of Things)
cihazlaridir [2]. Dlinyada bircok sehir atik yonetimi sistemlerinin verimliligini artirmak amaciyla
geleneksel kati atik toplama sistemleri yerine Akilli Sehir uygulamalarindan olan Akilli Atik Yonetimine

gecis yapmaktadir [2].

Akilli atik yonetimi, konut ve endistriyel atiklarin hacmini ve tehlikeli karakterini azaltarak insan
sagligina ve cevreye zarar vermeyi Onlemektedir. Atik yonetiminin iyilestirilmesi, kirliligi azaltacak,

faydali materyalleri geri donUstirecek ve daha fazla yesil enerji yaratacaktir.

Akilli atik toplama projesi, atik toplama sirecinde kullanilan akilli teknolojileri ve sistemleri entegre
ederek atik toplama islemini daha akilli hale getirir. Bu proje, 6zellikle biiyiik sehirlerde yogunlasan atik
sorununa ¢oziim sunar. Akilli toplama sistemleri, atik toplama araglarini takip ederek atik kapasitesinin
doluluk oranlarini tespit eder ve atik konteynerlerinin zamaninda bosaltilmasini saglar. Béylece, atik

tasima araglari ve personel kullaniminda verimlilik artar, atik yonetimindeki maliyetler dtsurulir.

Akilli Atik Toplama projesi, ayni zamanda geri doniisiim oranlarini artirmayi ve kaynaklarin daha verimli
kullanimini hedefler. Geri dondstirilebilir atiklari ayristirmak ve geri donlsim islemlerine
yonlendirmek icin gelistirilen teknolojileri kullanir. Boylece, geri donistirilebilir atiklarin kaynak olarak
kullanimi artar ve cevreye olan etkileri azaltilir. Atik yonetimi slireclerini daha etkili ve verimli hale

getirerek cevreyi korumak ve atik yonetimi maliyetlerini dislirmek projenin hedefleridir.
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2.3. Mevcut Durum

Proje konusu ile ilgili diinyada mevcut durumun tespiti

e Akilli atik toplama sistemlerine yonelik diinyadaki giincel trendler incelenir.

e Bu trenlere bagli glincel teknoloji, yazilim, otomasyon, ekipman, yapi, trln vs. incelenir.

Proje konusu ile ilgili Tiirkiye’de mevcut durumun tespiti

e Turkiye’deki mevcut Akilli Atik Toplama Sistemlerine yonelik alt ve Ust yapi uygulamalari
incelenir.

® Projeicin gerek duyulan alanlarda hizmet alinabilecek firmalar belirlenir.

Daha énce yapilan ¢calismalarin basari-basarisiziik durumlarinin tespiti

e Bu uygulamalari gergeklestiren kurum ve firmalarla bilgi-tecriibe-fikir alisverisi yapilir.

e Basaril siurecler arasinda kiyaslama yapilarak bolge icin en uygun teknoloji, yapi, ekipman,
otomasyon, yontem ve Urin belirlenir.

e Siireg icerisindeki karsilasilan olumlu ve olumsuz durumlara dair bilgi notlari hazirlanir ve bilgi

havuzuna eklenir.
Literatiir Arastirmasi

Literatlir arastirmasi kismi, bu projeyi uygulayacak kurum ve kuruluslara mevcut durum hakkinda bilgi

vermek ve konu hakkinda fikir sahibi olmalarini saglamak amaciyla hazirlanmistir.

Turkiye’de atik yonetimi 1930’lu yillardan itibaren yasalarla diizenlenmeye baslanmistir ve belediyeler
uygulayici yonetimler olarak yasalarla goérevlendirilmislerdir. Baslangi¢cta Saglik Bakanligi ulusal
diizeyde politika belirleme konusunda gérevli iken sonrasinda bu gérev Cevre, Sehircilik ve iklim
Degisikligi Bakanhgina verilmistir. Ancak gorevler ve sorumlular gesitli kurum ve kuruluslar arasinda
paylastiriimistir. Boyle bir gérev ve sorumluluk dagitimi denetleme, kontrol ve hizmetlerde (lke
kapsaminda benzer standartlarin uygulanmasi gibi agilardan sorunlara ve ¢akismalara yol agmaktadir

(Sayistay Raporu, 2007;12).

Atik yénetiminden merkezi diizeyde Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig yerelde ise Yerel
Yonetimler sorumludur. Farkli tarihsel sireclerde farkli yaklasimlar ile ele alinan atik yonetiminde
kentlerin blylimesi, niifusun artmasi, yasam kalitesinin artisi etkili olmakla birlikte, Avrupa Birligi Gyelik
streci de blyik oranda etkilemistir. Avrupa Birligi tarafindan benimsenen ve uygulanan ¢6p/atik
yonetimine uyum silrecinde Tirkiye’'nin uyum saglamasi beklenmekte ve bu konuda

desteklenmektedir.
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Sehir yonetimleri; kamu saglhginin, hijyenin ve kentsel temizligin saglanmasi icin kanalizasyon gibi sivi
atiklarin uzaklastirilmasinda ve aritilmasinda alt yapinin yeterli olmasi, fabrika ve sanayi gibi ¢op treten
yerlerden ¢oplerin toplanmasi ve uzaklastirilmasi gibi sistemli ¢calismalar yapmaktadirlar. Ancak sehir
yonetimlerinin daha ¢ok hane atiklari ile ilgili yaptiklari halk saghgi, kent temizligi gibi konular 6n plana
cikmaktadir. Cevre ve insan saghgl acisindan atiklarin uzaklastirilmasi 6nemlidir. Atik olarak
degerlenmesiyle birlikte kaynaginda ayristirilmasi ve siniflandirilmasi gerekmektedir. Atik yonetiminin
genel ilkeleri bu esasa dayanmaktadir. At yonetimi ilkeleri ayni zamanda atik hiyerarsisini de

olusturmaktadir.
Atik yonetimine iliskin genel ilkeleri sdyle 6zetlenebilir:

e Atk Uretiminin ve tehlike 6zelligine iliskin: Atik Gretiminin azaltilmasina yonelik ¢alismalarin
yapilmasi, tehlikeli iceriklerin mimkiin oldugu kadar tretim asamasinda da azaltilmasini igerir.
Temiz Gretim teknolojilerinin kullanilmasi tesvik edilir.

e Farkh tlirdeki atiklarin kaynaginda ayristiriimasi ve toplanmasi: Bu ilkenin uygulanmasi
hastaliklarin yayilmasini 6nleme, calisan sagligi ve glvenligini saglama, yerel kaynaklarin daha
etkin kullanilmasi, cevreyi koruma, bertaraf maliyetlerini diisirme gibi faydalar saglar.

e Bertaraf ilkesi: Atiklarin lisansli geri kazanim ve bertaraf tesislerinde uygun yontem ve
teknolojiler kullanilarak bertaraf edilmesi ile kayit altina alma, uygun kosullarda bertaraf
etmeyi saglar.

® Yerel Yonetimlere iliskin ilke; atik yonetimi en genis bolgenin faydasi gozetilerek
gerceklestirilir. Kanunlarda gosterilen kurum ve kuruluslarin sorumluluklari vardir (Atik

Yonetmeligi, 2015).

Akilli Atik Yonetimi galismalart ile ilgili literatlrde birgok ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalardan biri
olan Kopenhag sehrinde gergekgi bir Akilli Atik Toplama senaryosu simile edilmistir. Bu senaryo, 18
alanda bulunan toplam 3046 ¢6p konteynerinde gergeklestirildi [2]. loT tabanh sistemler biitlinlinden
olusan bu c¢alismada kablosuz baglanti yoluyla internete bilgi aktarabilen ¢6p kutulari veya
konteynerlerdeki atik hacmini Olgen sensorler yerlestirilmistir. Bu sensoérler tarafindan toplanan
veriler, atik toplama lojistiginin yonetimini ve stratejilerini optimize etmek icin kullanilir. Yapilan
calismada sensorler tarafindan toplanan verilerin, depolanabilecegi, islenebilecegi, sonrasinda altyapi
veya hizmet yonetimi icin akill kararlar almakta kullanilabilecegi uzak sunuculara gonderilebilecegi
belirtilmistir. Sekil 1’de Gutierrez vd. 2015 yilinda yaptigi bu calismadan yola cikilarak hazirlanan akis

diyagrami gosterilmistir [2].
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Sekil 1. Akilli Atik Yonetimi Sistemi Akig Diyagrami [2]

ispanya'nin Barselona sehri, "Barcelona Smart City" projesine akilli atik ydnetimi sistemini dahil
etmistir. Bu sistemde ¢O0p konteynerlerine yerlestirilen sensorler, doluluk oranlari %80'in Uzerine
ciktiginda bosaltilmasi gerektigini belirten sinyaller gondermektedir. Bu sinyalleri izleyen bir web
tabanli yazihm, konteynerlerin kapasitesini trafik isiklari modelinde gorsellestirmistir. Bu model
sayesinde konteynerlere en uygun rota belirlenerek ulasilir ve bosaltim islemi gergeklestirilir. Bu

uygulamada Ultrasonik loT sensérler GSM iletisim teknolojisiyle ¢calismaktadir [2].

Tuzla Belediyesi tarafindan gelistirilen proje kapsaminda, yer tstliinde 60 adet ve yer altinda 40 adet

¢Op konteynerine ultrasonik seviye 6lcen sensorler yerlestirilmistir. Bu sensorler, konteynerlerin
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doluluk oranlarini 6lgerek, verileri ¢op toplama araclarina aktarmaktadir. Bu veriler, giinlik ¢op
toplama rotalarinin belirlenmesinde kullanilmaktadir ve bdylece atik toplama maliyetleri
azaltilmaktadir. Sensér modiilleri tarafindan alinan veri, M2M (Makineler arasi haberlesme teknolojisi
Machine-To-Machine) teknolojisi ile veri aktarimi yaparak ¢6p konteynerlerinin doluluk orani hakkinda
¢Op toplama araglarina bilgi aktarmaktadir. Sistem konteynerlerde dolup tasma, atik toplama
araclarinin dolu olmayan konteynerlere giderek trafigi mesgul etmesi, toplama rotalarinin verimli

sekilde belirlenememesi gibi sorunlara ¢oziim saglamaktadir [4].

\\\
i\
.

!

A 4
Kablosuz doluluk algilama Topladigi bu verileri Giinlik olusturulan rotalar,
sensorleriyle atik isleyerek verimli, giinliik soférlerin kolaylikla
konteynerlerinin doluluk atik toplama rotalar kullanabilecedi navigasyon
oranini anlk olarak oélger. olusturur. sistemlerine iletilir.

Sekil 2. Akilli Atik Toplama Sistemi Bilesenleri [5]

Kayseri sehrinde yapilan bir arastirmada, 200 adet konteynerin doluluk seviyeleri sensorler araciligiyla
takip edilerek bir Android uygulamasi ile oranlari izlenmistir. Dolan konteynerlerin toplanmasi igin
hazirlanan rotada gruplama sistemi gelistirilmistir ve en kisa rota olusturulmasi hedeflenmistir. Alti ay
boyunca izlenen bu sistem ile geleneksel yontemle takip edilen sisteme kiyasla yaklasik %30 maliyet

distst saglandigr gorilmastir [2].
2.4. ihtiyag¢ Analizi
Projeye duyulan ihtiyaci ortaya koyan verilerin incelenmesi

Belediye atiklari toplama faaliyetleri belediyelerin Temizlik isleri Mudirligi tarafindan
yiritilmektedir. TUIK tarafindan 2020 yili verilerine gore atik hizmeti veren belediyelerin 32,3 milyon
ton atik topladigi ve kisi basina disen atik tretim miktarinin 1,13 kg/gin oldugu belirlenmistir. Bu
atiklarin %69,4'G diizenli depolama tesislerine, %17'si belediye ¢opliiklerine ve %13,2'si geri kazanim
tesislerine gonderilirken, %0,4'i ise agikta yakilarak, gomilerek, dereye veya araziye dokilerek

bertaraf edilmistir [6].
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Belediye atik toplama siirecleri genel olarak asagidaki asamalardan olusmaktadir:

Atigin toplama noktalarina gikariimasi
Toplama aracinin baslangi¢ noktasindan toplama noktalarina hareket etmesi
Toplama noktalarindaki atiklarin araglara aktariimasi

Kapasitesi dolan toplama aracinin bosaltim noktasina hareket etmesi

v ok W e

Toplama aracinin bitis noktasina hareket etmesi

Turkiye’de mevcut durumda atik toplama faaliyetleri atik iretim miktarlari veya konteyner doluluk
oranlari goz 6ninde bulundurulmadan, statik rotalama ve planlama yontemleri kullanilarak devam
etmektedir. Bu nedenle, atik yonetim sistemleri yliksek maliyetlerle isletiimekte, sahip olunan
kaynaklar verimsiz kullanilmakta ve toksik gazlarin salinimindan kaynaklanan hava kirliligi her gecen

glin artmaktadir.

Atik toplama siireci incelendiginde baslangic, bitis, bosaltim ve toplama noktalari arasi seyahatler ile

atiklarin araglara aktarilmasi islemleri modern ¢éziimlerle gelistirilebilecek en uygun alanlardir.

Mali degeri 6l¢llebilir faydalarinin yani sira ugtan uca sistem takibi, ihtiyaca 6zel analizler ve ¢6ziim
Onerileri, sahadan gelen anlik bildirimler sayesinde hizli aksiyon alma, servis kalitesini ve vatandas
memnuniyetini artirma ve verinin dijital ortama aktarilmasi gibi mali degeri olclilemeyen degerler

sisteme duyulan gereksinimi 6n plana ¢ikarmaktadir.

Proje ile ilgili beklentiler ve paydaslara saglanan faydalar ile ¢6ziim getirilen problem ve sikintilarin

tespiti
Akill atik toplama sistemi projelerinde bazi temel beklentiler ve faydalar sunlar olabilir:

e Artan niifusa paralel olarak akilli sehirlerin ve gevrenin en 6nemli konularindan birisi olan atik
toplama ve yonetimi sireglerinde, akilli yonetim sistemlerinin kullanilmasi ile strdurdlebilir
akilli sehirlesme konusunda bolge ve llke belediyelerine rol model olusturulmasi.

e Atk olusumundan atik bertarafina kadar cevre ve insan sagligina zarar vermeyen strdurulebilir
operasyonel ve yonetim sireclerinin olusturulmasi

® C(Cevresel konularda halk ve kamu kurumlari arasindaki etkilesimini hizlandiracak ¢éziimlerin
uygulanmasina katkida bulunulmasi

e Sirdirilebilir sehirler yaklasimina uygun olarak sehirlerde atik ve zehirli gaz emisyonunu
azaltma, enerji ve kaynak verimliligi, geri kazanim ve gilriltd kirliliginin 6nlenmesinin

saglanmasi

Yukarida 6zetlenen beklentiler g6z 6ninde bulunduruldugunda Akilli Atik Toplama projesi icin hedefler

tespit edilmistir:
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e Atk toplama ve yonetim siireglerinin stirdirilebilir sehir anlayisina gore gerceklestirilebilmesi

icin akill atik yénetim sisteminin kurulmasi

e Statik rotalama ve planlama ydntemleri ile ortaya gikan yiksek maliyet ve kaynak kullaniminin

proje kapsaminda vyapilmis olan rotalama ve slire¢ optimizasyonun gergeklestirilmesi

sonucunda toplama operasyonlarinin verimliliginin artiriimasi

e Doluluk oranlarn dikkate alinmaksizin konteyner ziyaretlerinin engellenmesi ile toplama

sureglerinin hizlandiriimasi ve vatandas memnuniyetinin artiriimasi

e Toplama araglarinin daha az mesafe kat ederek atik toplamasi ile cevreye salinan zehirli gazlara

bagli olarak hava kirliliginin azaltiimasi

e Atk toplama slire¢ ve operasyonlari igin etkin planlama saglanmasi ile kaynak kullanim

verimliliginin artiriimasi

Projenin basarili olmasini saglayacak giiglii yonlerin ve basarisizliga neden olabilecek zayif yonlerin

tespiti

® Glgla Yonler

@)

@)

Atik toplama ve geri déntsim maliyetlerini azaltir.

Gelismis sensorler ve veri analizi teknolojileri gibi en son teknolojileri kullanarak daha
verimli ve etkili bir atik toplama sireci saglar.

Malzemelerin geri kazanilmasi, cevre kirliliginin azaltilmasi ve dogal kaynaklarin

korunmasi gibi faydalar surdirdlebilirligi artirir.

e Zayif Yonler

O

O

Kurulum ve bakim maliyetleri yiiksek oldugu igin proje maliyeti yiliksek olabilir.
Gereken altyapinin kurulmasi ve isletilmesi, yerel yonetimler ve diger kurumlar
acisindan ozellikle veri toplama, isleme ve depolama sistemleri i¢in uygun bir altyapi
olusturmak zaman alici ve pahali olabilir.

Bazi insanlar i¢in yabanci bir konsept olabilir. Bu nedenle, halkin bu teknolojilere karsi
kabulii ve bu teknolojilerin nasil kullanilacagl hakkinda egitim verilmesi 6nemlidir.
Kullanilan teknolojilerin, bdlgenin iklim kosullarina ve ¢evre kosullarina uygun olmasi
dnemlidir. Ornegin, bazi sensorler asiri sicakliklara veya nem seviyelerine karsi hassas
olabilir, bu da projelerin isleyisini olumsuz etkileyebilir. Proje i¢cin dogru donanim

secmek 6nemlidir.

2.5. Talep Analizi

Proje ile iiretilecek iiriinlere ve/veya sunulacak hizmetlere yénelik mevcut talebin tespiti
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® Projenin uygulanacagl bolgedeki nifus yogunlugu, sanayi sektorl ve diger faktorler gibi
bolgesel ihtiyaclar, geri donlisim oranlari, iklim kosullari, 6zellikle sicaklik, nem ve yagis gibi

faktorler dikkate alinarak hizmet talebinin 6lctilmesi gerekmektedir.

Bu kriterlerin yani sira, anketler ve saha galismalari gibi yéntemlerle de hizmet talebi 6lcilebilir. Ayrica,
diger yerel yonetimlerde uygulanmis olan benzer projelerin sonuglari da incelenerek, atik toplama

hizmetlerine olan talebin nasil artirilabilecegi hakkinda fikir sahibi olunabilir.
Talebin gelecekteki gelisim potansiyeli ve talep icin gelecek éngériilerin tespiti

Akillh Atik Toplama projesi, surdurilebilir bir atik yonetimi icin énemlidir ve gelecekteki gelisim
potansiyeli ylksektir. Bunun nedeni, diinyadaki sehirlerin ntifusunun hizla artmasi ve sehirlesmenin
devam etmesiyle birlikte, atik miktarinin da artmasidir. Ayrica, hilkimetlerin atik yonetimi konusunda
daha siki diizenlemeler getirmesi ve insanlarin ¢evre konusunda daha bilingli hale gelmesi Akilli Atik

Toplama projelerine olan talebi artirmaktadir.

o Gelecege yonelik niifus, ekonomi ve teknoloji 6ngorileri dikkate alinarak hesaplamalar yapilir.
3. Teknik Analiz ve Alternatif Teknolojilerin Degerlendirilmesi

Fiziki/Mekénsal Biiyiikliik

e Fiziki/mekansal buyuklik projenin gerceklesecegi sehir, kent, mahalle, bolge, yasam alanina
baghdir.

e Planlama yapilacak alandaki nifus o bdlgenin atik Uretimi miktarini etkileyen en 6nemli
faktordir. Bu nedenle, projenin fiziki ve mekansal biylkligi belirlenirken bolgedeki niifus
dikkate alinmalidir.

e Planlama yapilacak alandaki sanayi tesisleri, ticari isletmeler ve evlerdeki atik miktari farkli
toplama yontemleri ve tesisleri gerektiren atik tirlerinin varligi gibi faktorler projenin
mekansal blyklGginin belirlenmesinde 6nemlidir.

e Bolgenin cografi 6zellikleri, projenin fiziki ve mekansal biyiklGgini etkileyebilir. Ornegin,

engebeli bir arazide atik toplama noktalarinin konumlandirilmasi daha zor olabilir.

Bu kriterlerin yani sira projenin amaci, hedefleri ve kullanilacak teknolojiler gibi diger faktorler de fiziki

ve mekansal blyliklGgu etkileyebilir.

Kapasitenin Belirlenmesi

Akilli Atik Toplama projesinde kapasitenin belirlenmesindeki kriterler asagidaki gibi olabilir:

e Nifus verileri (konut sayisi, hane halki, vb.)
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e Mevcut konteyner sayisi, hacmi ve konumlari

e Atik tirleri ve yaklasik atik miktarlari
Yapisal Proje Gereksinimleri
Akillh Atik Toplama projesi icin yapisal proje gereksinimleri sunlardir:

® Arag navigasyon panellerin montaji

e Veritoplanmasi ve depolanmasi i¢in altyapi
e Konteyner konumlarinin belirlenmesi

e Akilli sensérlerin montaji

® Arac takip sistemi altyapisi

e Mobil uygulama yazilimi

Yazilim ve Donanim Gereksinimleri
Proje kapsaminda kurulacak sistemin yazilim ve donanim gereksinimleri asagidaki gibi siralanmistir:

e Sensorler

e Veritoplama cihazlar

e letisim ara yizleri: Veri toplama cihazlarindan gelen verileri bulut tabanl bir yazima veya
sunucuya aktarmak icin kullanilir. Bu ara ylzler, Wi-Fi veya kablosuz baglantilar kullanarak veri
transferi yapabilirler.

e Bulut tabanh yazilm: Atik kutularinin doluluk seviyeleri hakkinda gercek zamanli bilgi saglar ve
atik toplama ekiplerinin atik kutularini bosaltmalari i¢in zamanlamalarini optimize etmelerine
yardimci olur.

e Kullanici ara yizi: Atik kutusu kullanicilarina, atik kutusunun doluluk seviyesi hakkinda gergek
zamanli bilgi verir. Akilli telefon uygulamasi veya web tabanli bir ara yiz olabilir.

e Gli¢ kaynagi

e Donanim kasa ve montaj bilesenleri
Projenin 6zelliklerine ve ihtiyaglarina bagli olarak, ek bilesenler de gerekebilir.

Alternatif teknolojiler nelerdir? Karsilastirma yapiniz.

Akill Atik Toplama Sisteminin icinde bulunan bir 6ge olan panel yonetici ara yuzi, kullanicilara sistem
takibi, kontroll ve yonetimi igin bir ara ylz saglar. Panel lzerinden istenilen filtreler uygulanarak
raporlar alinabilir ve uygulama analizlerine erisilebilir. Bu sayede, uygulama performansi kolayca takip

edilebilir ve veriye dayali karar verme mekanizmasi desteklenir.
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Navigasyon paneli, araglara takilan bir cihazdir ve yonetici kararina bagh olarak belirlenen rotalarin
kolayca takip edilmesini, verilerin otomatik olarak dijital ortama aktariimasini ve sahadan sirekli
veri/bildirim alinmasini saglar. Saha yonetim uygulamalari da navigasyon paneli gibi sahadan surekli
veri akisini saglayarak, saha operasyonlarinin otomatik olarak sisteme kaydedilmesini ve yigilan atik

toplama stireglerinin kolaylikla yonetilmesini saglar.

Akl Atik Toplama Sistemi iginde yer alan bir diger eleman, konteynerlerin doluluk, sicaklik ve
konumunu takip eden sensorlerdir. Sensorlerden gelen doluluk bilgileri dogrultusunda, her konteyner
icin O0zel tahminleme degerleri ve yonetici ziyaret kurallari dikkate alinarak, hangi konteynerlerin
ziyaret edilmesi gerektigi belirlenir. Belirlenen konteynerlerin konumlarina gore optimize edilmis

rotalar olusturulur.

¥ 5

Panel Saha Yonetim

Uygulamalan
(((I’)) Web Uyg Rotalama Sunucusu

——
—_—
- ——

Veri

Analiz & Rotalama Algoritmas:
Raporlama

Navigasyon
Paneli

Sekil 3. Akilli Atik Toplama Sistemi Siireci

Akill sehirler atik yonetimi kapsaminda mevcut durumda atik toplama siireclerinde iki ana teknoloji
kullanilmaktadir. Bunlardan birincisi nesnelerin interneti (loT) teknolojileri yardimi gerceklestirilen

akill atik toplama teknolojileri digeri ise pndmatik atik toplama sistemidir.

Akillh Atik Toplama sistemi, konteynerlere atilan atiklarin toplanmasi i¢in konteynerlerde bulunan
doluluk 6lgiim sensorleri ve yazilim algoritmalari kullanarak, geleneksel ¢op toplama sistemlerindeki
ihtiyaclari ortadan kaldirir ve verimli arag¢ planlamasi sunar. Sistemdeki sensorler atik konteynerlerinin
doluluk oranini anlik olarak 6lger ve makineler arasi iletisim (M2M — machine to machine) teknolojisi
sayesinde de bu veri bulut sistemine gonderilir. Bu veriler islenir ve hangi konteynerlerin o giin
toplanmasi gerektigi belirlenerek, giinliik bir toplama rotasi olusturulur. Bu rota, ¢ép toplama aracinin

navigasyon sistemi lizerinden sofdre iletilir. Amag, optimize edilmis bir rota olusturarak, soférlerin
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zaman ve enerji kaybini azaltmak, karbondioksit salinimini azaltmak ve ¢op toplama maliyetini

disirmektir (Sekil 3).

Pnomatik atik toplama sistemleri kentsel atiklarin toplanmasi ve tasinmasi icin kalici bir altyapidir ve
son on yilda geleneksel atik yonetim sistemlerine alternatif olarak kentsel alanlarda yayginlasmistir.
Sistemdeki noktalara birakilan atiklar, hava akisi kullanilarak sokaklarin altindan merkezi bir atik
toplama noktasina, geri donlisim merkezine veya bir aritma tesisine tasit kullaniimadan tasinmaktadir.
Bu model, daha az kirletici, her bir toplama dongiisii daha hizli ve daha uygun maliyetli oldugu igin atik
toplama araglarina etkili bir alternatiftir. Ayrica bu teknoloji, atiklari ayirmayi kullanici igin olabildigince
basit ve karl hale getirerek geri donlisim oranlarini % 50'ye varan oranda iyilestirebilmektedir (Bkz.

Sekil 4 ve Sekil 5).

Sekil 4. Pnématik Atik Toplama Sistemi-1 [7]
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Sekil 5. Pnématik Atik Toplama Sistemi-2 [7]

Pnomatik sistemlerin baslica dezavantajlari ise sunlardir:

e Biylk hacimli atiklarin toplanmasi i¢in uygun olmadigi i¢in borularda tikanmalar meydana
gelerek bitlin sistem galisamaz hale gelebilir.

e Ekonomik nedenlerden dolayi distik niifuslu alanlar i¢in uygun degildir.

e Kurulumdan sonra yapilacak ihtiyaca yonelik degisiklikler cok yliksek maliyetlidir.

e Toplama istasyonundan sonra atiklarin bertaraf veya geri déniisiim tesislerine ulastirilabilmesi
icin hala tasit kullanimina ihtiyag¢ duyulabilmektedir.

e Sistemin strekliliginin saglanabilmesi igin nitelikli isglicli gereksinimi olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Atik toplama sureglerinin sadece arag/filo yonetimi odaginda degil, siregler icerisinde yer alan
operasyonel, finansal ve teknik tim faktorlerin géz oniinde bulundurarak verilerin islenmesi
saglanmalidir. Kurumsal boyuttaki kullanicilarin is gereksinimleri ve bagh oldugu yonetmeliklere uygun
olarak 6zellestirilebilen veri edinim ve isleme yapisi sayesinde planlama ve izleme siireglerinde maliyet

odakl operasyonel verimlilik ve kaynak kullanim etkinligi saglanmalidir.
Yazilim sisteminin ana bilesenleri ve kabiliyetleri ise asagidaki gibidir:

Filo Yonetimi: Tim araglarin mobil uygulamalar ve cihazlar ile gercek zamanl olarak hareketlerinin
izlenmesine olanak tanir. Anlik bildirim, yakit ydnetimi ve vatandaslara daha iyi hizmet sunmak isteyen

kurumlar icin potansiyel glivenlik sorunlarina hizli bir tepki firsati saglar. Filo blyuklGgu ile streclere
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dahil olan Gglincu taraflar géz 6nlne alindiginda, bunlari etkili bir sekilde yonetme, maliyetlerinizi
azaltma ve islem yapilabilir veriler elde etme imkani saglamaktadir. Ayrica sehirdeki trafik durumunu

da 6lgmede yardimci bir arag olarak kullanilabilir.

Operasyon Yoénetimi: Tim is akislarini tek bir slirecte otomatik hale getirebilir ve dijitallestirebilir.
Calisanlar hem kamu yetkilileri hem de 6zel sirketler icin en 6nemli kaynaktir. Saglik ve giivenliklerini
suirdirmek, gorevlerini yerine getirmelerini ve herhangi bir aksama ile karsilasmamalarini saglamak
sektorin onceligi olmaldir. Calisan Yonetimi moduli ile galisanlar igin kesintisiz koordinasyon
saglanabilir ve performans degerlendirmesi igin veriye dayali yonetim saglanabilir. Calisan Yonetimi
Modiili, genellikle bir kurulusun insan kaynaklari departmani veya ilgili birimleri tarafindan kullanilir.
Bu tlr bir yazihm, isletmelerin insan kaynaklari sireglerini daha etkili bir sekilde yonetmelerine ve

¢ahisanlarin performansini artirmalarina yardimci olabilir.

Varlik Yonetimi ile toplama operasyonlarinda kullanilan demirbaslar ile ilgili slireglerin yonetimini
saglamaktadir. Demirbaslarin fiziki durumu, konumlari ve miktarlari basta olmak lizere operasyonel
verimliligi etkileyen ve etkim planlama icin gerekli verilerin takibi ve yOnetimi

gerceklestirilebilmektedir.

Akilli Algoritmalar is bilgileri, verimliligi artiran 6neriler ve otomasyon saglamak igin gelistirilmis bir
moduldir. Operasyonel veriler, harici veriler minimum c¢aba ile daha yiksek hizmet seviyelerini elde

edilmesini saglar.

Verimlilige dayali olarak atik toplama operasyonlarda kullanilan kaynaklar icin karar destek

mekanizmasi olusturan is zekasi moddllerinin kirtlimi asagidaki gibi olusturulmustur:

Kapasitif Rota Optimizasyonu: Sevk planlamasi, fiziksel kapasiteler ve ¢alisma saati sinirlamalari esas
alinarak yapilir. Dolayisiyla, gorevlerde asla asiri kapasite olmaz. Zaman kisitlamalari ve “Hizmet
Seviyesi Anlasmasi (Service Level Agreement - SLA)” dokunulmazdir ve génderim planlari buna gore
olusturulur. Sonucunda optimum rota cizilir ve filonun bu rotaya uymasi beklenir. Boylece, harcanan

maliyet ve zamanda yuksek iyilesme ve azalma gorilir.

Dinamik Rotalama: Filo icerisindeki gorevli araglari, trafik bilgisi de dahil olmak lzere kesin verilere
dayanarak toplama islemini otomatik hale getirir. Akilli Dinamik Rota Optimizasyonu ile rotadaki her

turlt atik toplama islemi kolayca takip edilir ve yeni eklemeler veya ¢ikarmalar zahmetsizce yapilabilir.

Isi Haritalari: Onemli olaylar icin 1si haritasi, herhangi bir operasyonda kullanilabilen bir dzelliktir.
Kullanilan algoritmalar ile yapilacak bir gorevin sikligi, hangi atik konteynerlerinin ¢ikarilmasi gerektigi,
ortalama gérev tamamlama performansinin ne oldugu ve bir misteri icin ¢caba tahsisi ne olmalidir gibi

veriler Uretilerek karar alma siireglerine katki saglanir. Operasyonlarin mevcut durumunu ortaya
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koyarak yoneticilerin katma degerli faaliyetlerden faydalanmalarini maksimuma cikarabilir ve atik

altyapisini net bir sekilde kavrayabilecekleri bilgiyi verir.

Birim Ekonomisi: Bir gorev/misteri/cografi mevki vb. icin harcanan eforu izleme yetenegidir. Misteri,
hizmet hatti ve rota i¢in ne kadar kaynak kullanildigi izlenebilmektedir. Her tirla islem finansal agidan

kolayca ve zahmetsizce izlenebilir ve yonetilebilir.

is Akisi Sanal Asistani: Sonraki olaylarin iletisimi ve tetiklenmesi icin bir dizi otomasyon serisinden
olusur. Gereksinimlere yonelik olarak Ozellestirilebilen operasyonel is akislari sayesinde siirecler

onceden belirlenmis kurallar ve eylemlerle yansitilabilir.
Teknoloji seciminin dayandigi kriterler nelerdir? Agiklayiniz.

1) Teknoloji yeni mi.

2) Teknoloji yerli mi

3) Teknoloji yerli degilse yerlilestirilebilir mi

4) Esneklik

5) Verimlilik

6) Maliyet

Teknik tasarim siireglerini (siire¢ tasarimi, makine-donanim, insaat isleri, arazi diizenleme, yerlesim

diizeni vb.) agiklayiniz.

1. Arac navigasyon panellerin montajinin yapilmasi ve uygulama igin 6n veri toplanmaya
baslanmasi

Ozel kullanici kodlarinin belirlenerek akilli sensér ve arag takip sisteminin aktive edilmesi
SensOr ve arag takip sistemi igin ilk egitimin verilmesi

Konteyner konumlarinin belirlenmesi ve uygulamaya kaydedilmesi

Mobil uygulamanin devreye alinmasi

Akilli sensorlerin konteynerlere montajinin yapilmasi

Sensorlenen rota Uzerindeki konteynerlerin dogru 6l¢limleme testlerinin yapilmasi

Rota optimizasyonu ile toplama 6ncesi egitimlerin gerceklestirilmesi

© ©® N o U~ W N

On veri toplama isinin sonlandirilarak, sensérlenen bélgelerde rota optimizasyonu ile atik
toplanmaya baslanmasi
10. Uygulama kullanimi ile ilgili 6neri ve isteklerin belirlenmesi ve son egitimlerin verilmesi

11. Uygulama iyilestirmelerinin yapilmasi ve stirekli destek verilmesi
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4.

Finansal Analiz

Atik toplama ve tasima operasyonlarinin ana maliyet kalemleri ve birimleri Tablo 1’deki gibi kabul
edilmistir. Bir ilcede bulunmasi gereken konteyner sayisi ve buna bagl olarak gereken rota, arag,
personel sayisi ve konteyner bakim, arag¢ bakim, yakit ve personel maliyetleri hesaplanmistir. Analizler
icin konteynerler 5000 litrelik yeni nesil konteyner, araglar ise 15 ton kapasiteli yeni nesil konteynerlere
uyumlu kabul edilmigtir. Konteyner ve ara¢ hacminin farkhlik gésterebilecegi ve bu sebeple gercek
degerlerden sapmalar olabilecegini gz 6niinde bulundurulmahdir. Hesaplanan maliyetler atik toplama
ve tasima maliyetleri olarak kabul edilmis olup isletme maliyetleri ile ydbnetim masraflari degerlendirme

disi tutulmustur.

Tablo 1. Atik Toplama ve Tasima Operasyonlarinin Ana Maliyet Kalemleri ve Birimleri

Kalem Birim Deger
Ortalama Konteyner Kapasitesi Vatandas/konteyner 100

Yillik Konteyner Bakim Maliyeti $/konteyner/yil 100,00
Ortalama Rota Kapasitesi Konteyner/rota 100,00
Yillik Rota Uzunlugu Arag Basina / KM 30.000,00
Kilometre Ortalama Yakit Kullanimi Litre/km 0,80

Litre Basina Yakit Maliyeti S/litre 1,00

Yilhik Arag Bakim Maliyeti S/arag 500,00
Arag Basina Rota Sayisi Rota/arag ,00

Rota Basina Personel Sayisi Personel/rota 2,00

Saha Sorumlusu Personeli Sayisi Personel 3,00
Bakim Personeli Sayisi Personel 3,00
Operasyon Sorumlusu Personel Sayisi Personel 3,00
Sikayet Destek Personeli Personel 3,00

Yillik Rota Basina Personel Maliyeti S/Rota 12.000,00
Yillk Rota Basina Saha Sorumlusu | $/Rota 13.00000
Maliyeti
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Yilhik Bakim Personeli Maliyeti S/Personel 13.000,00

Yillik Operasyon Sorumlusu Personeli | $/Personel 12.000,00
Maliyeti

Yillik Sikayet Destek Personel S/Personel 8.000,00

Arac Maliyeti (Secilen ara¢c modeline | $/Arac 180.000,00

gore degisiklik gosterir.)

Konteyner  Maliyeti  (Secilen arac | $/Konteyner 1.200,00

modeline gore degisiklik gosterir.)

Yillik Plansiz Harcamalar S/Yillik 20.000,00

Ornek Vaka

Finansal analiz kapsaminda 1000 hektar, 200.000 kisinin yasadigi ve yaklasik 65.000 konutun oldugu
proje alani icin maliyet-gelir esitleme analizinin 3 yillik bir yatirim igin gergeklestiriimesi uygun

gorulmektedir.

Klasik yontemlerde atik toplama siiregleri igin 100 vatandas basina 1 konteyner diistiigli g6z oniinde
bulunduruldugunda, bélgede evsel atiklar icin 2.000 adet, geri donisiim atiklari i¢in 665 adet olmak
Uzere toplam 2665 adet konteyner bulunmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda atik toplama
operasyonlari 2 vardiya hesabi ile toplam 15 arag ve 45 personel tarafindan gergeklestirilebilecektir.
Bununla birlikte 4 saha sorumlusu, 4 operasyon sorumlusu, 4 bakim personeli ve 4 sikayet destek

personeli operasyonlarin yonetimi icin gorev alacaktir.

Finansal analiz béliminde verilen bilgiler dogrultusunda belirtilen kaynaklar Gzerinden atik toplama

hizmetleri igin yillik toplam maliyetlerin olusumunun Tablo 2’deki gibi olacagi 6ngorilmektedir.

Tablo 2. Yillik Toplam Maliyet

Maliyet Baghgi Tutar*
Konteyner Bakim 500.000$
Ara¢ Bakim 12.5008
Yakit 600.0005
Arac Personelleri 1.200.000$
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Saha Sorumlu Personelleri 52.000$
Bakim Personelleri 52.000$
Sikayet Destek Personelleri 32.000$
Yillik Plansiz Giderler 25.000$
Toplam 2.473.5008

*Verilen maliyetler 2020 yilinin teknolojisine ve fiyatlandiriimasina gére hazirlanmis olup degiskenlik

gosterebilir.

Akillh Atik Toplama Sistemi lizerinden hizmetlerde olusan toplam iyilesme miktarlari Tablo 3 ile

verilmistir.
Tablo 3. Beklenen lyilestirme Oranlari
iyilestirme Kalemleri Beklenen iyilestirme Oranlari
Konteyner Optimizasyonu 10%
Kayip Konteyner Orani 2%
Konteyner Bakim Optimizasyonu 20%
Arag Optimizasyonu 15%
Arag Bakim Optimizasyonu 20%
Dinamik Rota Optimizasyonu Yakit Tasarrufu 40%
Arag Personeli Verimlilik Artisi 10%
Saha Sorumlusu Verimlilik Artisi 20%
Bakim Personeli Verimlilik Artisi 10%
Giinliik Operasyon Yénetimi lyilestirme 10%
Sikayet Destek Iyilestirme 80%
Plansiz Harcamalardaki lyilestirme 80%

Akilli Atik Toplama projesi ile beklenen iyilestirmelere ulasiimasi ile kademeli olarak arag¢ sayisi
duslrulerek hizmet verilebilecegi 6n goriilmektedir. Bu dogrultuda iyilestirmeler ile konteyner bakim
maliyeti, personel maliyeti, ara¢ bakim maliyeti ve yakit maliyetleri Gzerinden kazang elde edilmesi

mimkainddar.
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Ornek Vaka

Yatirimin geri donis analizi i¢cin Akill Atik Toplama ¢6ziminin maliyeti hesabinda doluluk d6lcen

sensorlerin satin alinmasi ve kiralanmasi senaryolari degerlendirilmistir.

Sensorlerin satin alinmasi durumunda maliyet kalemleri sensor satin alma bedeli, aylik sensor verisi
isleme bedeli (harita servisleri, optimizasyon servisleri, veri saklama ve veri iletim bedelleri bu

kaleme dahildir) ve aylik navigasyon uygulamasi kullanim bedelidir. Bu bedeller Tablo 4’te

mevcuttur.
Tablo 4. Satin Alma Durumundaki Birim Maliyetler
Maliyet Kalemi Birim Bedel
Sensér Satin Alma Bedeli S/sensor $180.00
Aylik Sensér Verisi isleme Bedeli $/sensor/ay $3.00
Ayhk  Navigasyon  Uygulamasi
42.7

Kullanim Bedeli >/arac/ay > >
Konteyner Yonetim Uygulamasi

4 ve S/konteyner/ay $0.036

Kullanim Bedeni

2665 konteyner 15 araglik bir sistem icin 3 yillik toplam maliyet | $ 792.363

Sensorlerin kiralanmasi durumunda maliyet kalemleri aylik sensor verisi isleme bedeli (harita
servisleri, optimizasyon servisleri, veri saklama ve veri iletim bedelleri bu kaleme dahildir) ve aylik

navigasyon uygulamasi kullanim bedelidir. Bu bedeller Tablo 5’te mevcuttur.

Tablo 5. Kiralama Durumundaki Birim Maliyetler

Maliyet Kalemi Birim Bedel
Ayhk Senst')r.KiraIama ve Veri $/sensor/ay 5850
Isleme Bedeli

oo et $faastay $42,75
E?;E?Z:i\rm Kullanim gzgz:im >/konteyner/ay $0.036

2665 konteyner 15 arachk bir sistem icin 3 yillik toplam maliyet | S 840.365
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5.

6.

Ekonomik Analiz

Akilli Atik Toplama projesi ekonomik analiz kapsaminda ele alindiginda dogrudan ve dolayli yoldan

bircok faydasi oldugu gorilmektedir. Bu faydalar asagida verilmistir.

e Akillh atik toplama siireglerinde akilli teknolojilerin kullanilmasi operasyonlar icin kullanilan
kaynaklarin verimlilik ve sGrdurilebilirlik ilkeleri baglaminda azaltilmasini saglamaktadir.

e Akillh Atik Toplama projesi ile atik toplama maliyetleri azalir. Geleneksel yontemlerde, atik
toplama araclarinin belirli bir siire boyunca tiim mahalleleri gezmesi gerekirken bu uygulama
sayesinde atik toplama araclari sadece dolu konteynerlerden atik toplar. Bu da yakit tiiketimini
azaltarak maliyet tasarrufu saglar.

e Geri donisiim ve kaynak kullanim verimini arttirir. Atiklar daha hizl bir sekilde toplanarak geri
donistime gonderilebilirler. Bu da cevresel acidan fayda saglar ve yeni kaynaklarin kullanimini

azaltir.
Sosyal Etkinin Analizi

Nufus artisi; hizli kentlesme ve sanayilesmeyi, bu da refah diizeyinde artisi beraberinde getirmektedir.
Tum bunlarla birlikte kentlerde olusan atik miktari da hizla artmaktadir. Hizli kentlesme oOzelikle
ambalaj ve hafriyat atiklarinda, sanayilesme tehlikeli ve tehlikesiz endistriyel atiklarda, artan refah
seviyesi ise Ozel atiklarda (elektronik atiklar, atik aki ve piller, hurda araglar, atik lastikler vb.) kritik
artislara sebep olmaktadir. Atik olusumunu énlemeye yonelik calismalarin yapilmasi, temiz tiiketimin
yani eko-verimliligin yayginlastiriimasi, 6nlenemeyen atiklarin yeniden kullanimi, geri donlisim ve geri
kazanim yollariyla bertaraf edilerek miktarlarin azaltiimasi ve atiklarin olumsuz etkilerine karsi cevre ve
insan saghginin korunmasi sirdirilebilir sehirler icin yerel yonetimlerin baslica gorevleri arasinda yer

almaktadir.

Hizla biylyen sehirlerde cevre yonetimi slirdirilebilirligin en 6nemli gerekliliklerinden biri olarak 6ne
cikmaktadir. Ozellikle sehirlerde atiklarin siirdiirilebilir bir sekilde yonetilmesi dogal kaynaklarin
korunmasi, insan sagligi ve kaynak verimliligi agisindan énem tasimaktadir. Gegcmise bakildiginda kati
atik icin temelde vahsi depolama, nadiren diizenli depolama, atik su icinse dogrudan desarj veya
konvansiyonel aritma yaklasimi benimsenmistir. Ancak Avrupa Birligi uyum yasalari, toplum ihtiyaci ve
cevresel kosullarin kotiilesmesi sebepleriyle bu metotlar yerini daha etkili ve katma deger saglayan

teknolojilere birakmalidir.

Akilli Atik Toplama projesi, atik yonetimi stirecinde yenilikgi bir yaklasim sunarak hem ¢evresel hem de

ekonomik faydalar saglayan bir projedir. Bu projenin sosyal degerlendirmesi, proje tarafindan
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dogrudan veya dolayli olarak etkilenen toplumun projeden ne kadar yararlandigina ve projenin

toplumda ne kadar destek gérdiigiine odaklanir.

Oncelikle, Akilli Atik Toplama Projesi cevresel faydalar sunarak toplumun yasam kalitesini artirir. Proje
sayesinde atiklar daha verimli bir sekilde toplanir ve geri donustirlir, boylece gevre kirliligi azaltilr.
Bu da toplumun sagligina, cevrenin korunmasina ve genel olarak yasam kalitesinin ylkselmesine katki

saglar.

Projeye yonelik toplumsal destegin de 6nemli oldugunu belirtmek gerekir. Projeye iliskin farkindahk
calismalari yaparak, proje hakkinda bilgi sahibi olan toplumun destegi ve katilimi saglanabilir.
Toplumun projeye aktif olarak katilimi, atik yonetimi slirecinin daha etkili bir sekilde ylritilmesine ve

projenin strdurulebilirligine katki saglar.

Proje ile bolgede gerceklestirilecek atik toplama siirecleri ve hizmetlerinin, nesnelerin interneti
teknolojilerinin yardimi ile gerceklestirilmesi ile ortaya cikacak verimlilik ve maliyet diizeyi, bolge, il ve
Glke genelindeki yerel yonetimler ve atik toplamadan sorumlu kurumlar arasinda farkindalik yaratacagi

ongorilmektedir.
7. Cevresel Etkinin Analizi

Akilli Atik Toplama projelerinin ¢evresel faydalari sunlardir:

e Akill atik toplama siireglerinde toplama operasyonlarinin gevresel sirdirebilirligi icin, kaynak
kullaniminin yerine konulma hizini gegmemesi, salinan sera gazlarinin oraninin dogal ¢cevrenin
isleme hizindan distik olmasi gereklilikleri dogrultusunda veriye dayali ydnetimi
gerceklestirebilme potansiyeline sahiptir. Boylece c¢evresel sirdirilebilirlik baglaminda
operasyonlardaki yakit kullanimi, emisyon ve atiklarin azaltilmasi ve enerjinin verimli
kullanilmasini saglanabilir.

® Geri donusturilebilir atiklarin ayristiriimasi ve geri kazanilmasi gibi stirdiirlilebilir atik yonetimi
sistemlerini tesvik eder.

o Acik hava ¢op kutularinin kullanimini azaltarak, ¢oplerin acik havada olusturabilecegi kokulari
ve kirliligi azaltir.

® (Coplerin dogru bir sekilde islenmesi ve bertaraf edilmesiyle, su kaynaklarina zarar veren atik
sizintilarini ve kirlenmeyi 6nler.

® Geri donustirilen materyallerin yeniden kullanilmasi ve yeniden islenmesiyle, dogal

kaynaklarin kullaniminin azaltilmasina katki saglar.
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Tum bu gevresel faydalar, akilli atik toplama projelerinin 6nemini ve surdirilebilir bir gelecek igin

gerekliligini vurgular.
8. Risk Analizi

Akilli Atik Toplama projesinin uygulanabilirligini ve strdlrulebilirligini engelleyecek, riske edecek ana

hususlar sunlardir:

e Kullanicilarin, o6zellikle arag siriiclleri ve ekiplerinin sisteme gecis konusunda direng
gosterebilecegi riski bulunmaktadir. Direncin ortadan kaldirilmasi igin operasyon
yoneticilerinden birisinin sistem yoneticisi rollini tGstlenmesi ile saha ve ofis personelinin yeni
sisteme hizlica alismasi ve hedeflenen performans gostergelerine ulasilabilmesi saglanmalidir.

e Sensorler ve araglarda bulunan panelleri, uygulamalarin iletisimi igin internet altyapisina bagh
veri edinim ve iletim sorunlari yasanabilmektedir.

e Teknolojik gelismeye paralel olarak degisen fiyatlar ile belirlenen kur degerinin ani durumlarda
(ekonomik krizler gibi) deger vyitirmesi veya kazanmasina bagh olarak proje maliyet
bilesenlerinde artis veya azalis ortaya ¢ikabilir.

® Projenin belirtilen sirede tamamlanmasi icin gerekli teknik ve idari dnlemler alinmalidir.

e leri seviye uygulamalardaki kapasite artisi dikkate alinmalidir. Sisteme gegis siirecinde ihtiyag
ve teknik sistem analizleri, bliyiime ve buna bagl olacak kapasite artisina uygun olarak detayli

tekniklerle yapilmalidir.
9. Genel Degerlendirme ve Sonug

Akilli Atik Toplama projesinin uygulamaya gecmesi daha 6nce detaylandirildigi gibi bolgede ekonomik,

sosyal ve cevresel yonden topluma 6nemli katkilar sunacaktir.

Akilli Atik Toplama ¢6ziimiiniin entegrasyonuyla temel tasarruf kaynaklari arasinda rotalarin yeniden
tasarimi, yangin ve benzeri afetlerin 6niine gegcme ile ekipman yatirim maliyetinden kaginma 6n plana
cikmaktadir. Ayrica, ¢6ziimiin entegrasyonunun en 6nemli faydalarindan biri olarak en biyik dijital
dontsimlerden biri olan “akilli atik toplamanin” benimsenmesi ve 6rnek teskil edecek adimlar atilacak
olunmasidir. Verilerin dijital ortama aktarilmasiyla doga tahribatinin online gegilir ve veri merkezli

karar verme slireci benimsenmis olunur.

Geleneksel atik toplama faaliyetleri sirasinda sorumluluk alani icerisindeki bitin konteynerlerin tek
tek gezilmesi gerekmektedir. Akilli Atik Toplama projesindeki yeniden tasarlanan optimize rotalar

sayesinde dolasim alani kigultllir ve atik toplama araglarinin trafikte kalma siresi azaltilir. Béylece
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trafik yogunlugunun ve karbon saliniminin azalmasina katki saglar. Entegrasyon sayesinde ugtan uca
sistem kontroli saglanarak yapilan yatirimlarin ve harcamalarin etkin kontrolii ve yonetimi saglanmis

olur.

Modern teknoloji sayesinde gelistirilmis analiz yetenekleri “verilerin dijital ortama aktariimasi” ile
sistemin daha iyi yonetilmesini destekler. Sirekli veri akisi ve yapilan analizler sayesinde vatandas
memnuniyetini disliren etkenler daha hizli tespit edilir. Boylelikle sunulan servis kalitesi artirilir.
Yapilan analizler sayesinde vatandasa en iyi hizmet sunmak icin oneriler gelistirilebilir. Mevcut
ihtiyaclara gore araclarin sefer sikhgi yeniden diizenlenebilir, bir aracin sorumluluk alani daraltilabilir
veya genisletilebilir, sahadaki konteynerlerin yeniden yerlestirilmesi (artirilmasi/azaltilmasi/konum

degistirilmesi) onerileri sunulabilir.

Akillh Atk Toplama projesi, teknolojinin kullanimiyla birlikte atik yonetimindeki verimliligi ve
surdardlebilirligi artirmayr amaclayan bir projedir. Bu proje, akilli sensérlerin ve diger cihazlarin
kullanimiyla atik toplama sirecini optimize ederek, atik toplama araglarinin dogru zamanda, dogru
yerde ve dogru miktarda kullaniimasini saglar. Bu sayede, atik toplama islemlerinin verimliligi artar,

isletme maliyetleri dlser ve ¢evresel etki azalir.
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