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Bu ¢alisma kapsaminda genel olarak katy atiklarin o6zellikleri ve
transfer istasyonlarini kullaniminin gerekliligi incelenmis ve kat:
atiklarin minimum maliyet ile son ama¢ noktalarina iletimi {zerine bir
arastirma galismas1 vyapilarak, bu isi gergeklestiren bir bilgisayar
programi gelistirilmistir.
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ABSTRACT

A RESEARCH STUDY ON THE SOLID WASTE
COLLECTION AND TRANSPORTATION SYSTEMS OPTIMIZATION

Ali Sait GuU11ld
M.S. in Civil Eng.

January, 1990

Supervisor: Prof.Dr.Adem Bastirk

In the content of this study, the specification of solid wastes and the
necessities of transfer stations are examined and the research study is
carried out for the transportation of solid wastes to the final disposal

points by minimum cost, a software has been developed for this aim.
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GIRIS
BOLOM I

1.1 ¢alismanin Onemi

Tiirkiye’deki biylk yerlesim merkezlerinde, kati atiklarin etkin ve
verimli bir sekilde toplatilmasi, tasitilmasi, degerlendirilmesi ve
uygun bir yodntemle zararsizlastirilmasi: vyerel yonetimlerin artan nifus
ve endiistrilesmeyle beraber karsilastiklari baslica sorunlardir. Hiz1
kentlesme, yasam kosullarindaki dedismelere paralel olarak artan tiketim
egilimleri gibi nedenlerle kisi basina iiretilen kati1 atik miktarlarinda
siirek1i bir artis ortaya ¢gikmaktadir. Kati atik Gretim hizindaki artis
ve nifus artislari, toplanmasi gereken kati1 atik miktarini Gnemli Glgiide
ylikseltmektedir. Ayrica, toplama araglarina iliskin 1ilk yatirim,
isletme ve bakim giderleri ile isgilik giderlerindeki siirekli ve hizl
artislar kati1 atik toplama ve tasima giderlerinde patlamalara neden
olmustur. Bastlrk’in yapti1gy bir ¢aligsmadan goriimistir ki, kati atik
bertarafi igin yapilan harcamalarin ¢ok onemli bir kismi1 (%94 Dizenli
Depolamasi1 olan sehirlerde, %87 Kompost Tesisi olan sehirlerde, %62
Yakma Tesisi olan sehirlerde) toplama ve tasima igin

kullaniImaktadirf1],

1.2 Galismanin Amach

Bu galismada kati ati1k toplama ve tasima sistemi maliyetini etkileyen
baslica parametreler belirlenerek bir matematiksel gider modeli ve bir
yazilim gelistirilmistir, bu yazilim yardimi ile transfer
istasyonlarinin kullanilacadr bir uzun vadeli sistem tasarlanarak,
toplam gideri en aza indirecek segenek belirlenebilecektir.

Optimizasyon galigsmasy igerisinde, dedisik say1 ve kapasitedeki transfer



istasyonu ve depolama sahasi kombinasyonlarinin kullanilmasi durumundaki
toplam gider ve her segenek 1i¢in toplama bdlgelerinden istasyonlara
tasinacak kati atik miktarlarini belirleme islemi ele alinmistar.

Bu amagla, ¢alismanin ikinci bdliminde, kati1 atiklari siniflandirma,
tasima metodlary, geri kazanim, dederlendirme ve yoketme sistemleri gibi
genel konular islenmig, Uglinci bdlimde transfer istasyonlari ayrintil
olarak incelenmistir. Dordiinci bélimde ise gelistirilen model, modelin
¢oziminde kullanilan ve modelin amaca uygun hizmet edebilmesi igin
gerekli olan yatirim 1ile isletme giderlerinin saglikli bir sekilde
tespiti anlatilmistir. Besinci bdlimde ise optimizasyon programinin
¢ozim mant1g1 anlatilmaya c¢alisiimis, bir ornek ¢6zim 1ile sonuglar

sunulmustur. Son bdlimde ise sonuglarin degerlendirilmesi yapiimistar.



BOLOM II
KATI ATIKLAR

2.1. Kati Atiklarin Kaynaklari ve Cesitleri

Insanlarin sanayi ticaret tarim sosyal hizmet veya buna benzer
alanlarla evierdeki gesitli aktiviteleri sonucunda (retilen sivi veya
gaz olmayan atiklara 'Kati1 Atiklar’ denir. 1Insanlarin hemen hemen tim
aktivitelerinden dodan kati atiklar genel olarak kaynaklarina gore alta

grupta toplanabilirlerf2]l,

Tablo 2.1 Kaynaklarina Gore Kati Atik Grublar:

1.Evsel Kaynaklar 5.Belediyeye Ait Kaynaklar
2.Kurumsal Kaynaklar -Kanalizasyon GQukurlari
-Okullar -Cadde ve Ara Yollarin
-Hastahaneler Temizlenmesi
-Arastirma Enstitileri -Parklar ve Bahgeler
3.Ticari Kaynaklar -Arazi Diizenleme
-Dikkanlar Calismalary
-Ambarlar -Pissu Aritim
4.Endistriyel Kaynaklar 6.Tarwmsal Kaynaklar

Degisik kaynak grublarindan atilan kati atiklar ve gesitleri Tablo 2.2

de verilmistirl31,



Tablo 2.2 Degisik Kaynaklarca Uretilen Kati Atik Tipleri ve

Yerleri

Kaynak Kat1 Atk Ureten
Aktiviteler ve Yerleri

Kat1 Atik Cesitleri

Yerlesim Bolgeleri Mistakil
Tek katl1i1-¢gok katli

apartmanlar

Ticari Kurumlar Restoranlar,
ve Belediyeye marketler, oteller,
ait Kaynaklar moteller, oto tamir

atolyeleri, matbaalar
saglik merkezleri

Endistriyel Rafineriler, Kimyasal
Kaynaklar tiretim yapan
isletmeler, madencilik
glic santralleri,
insa yikim 1sleri,
fabrikalar

Acik Alanlar Caddeler, Parklar,
plajlar, rekreasyo-
nal alanlar

Aritma Tesisleri Pissu ve endistri
yel aritim islem-
leri

Tarimsal Alanlar Araziler, Giftlikler,

yemis bahgeleri,
izim baglariy

Yiyecek atiklara
kil kuru atiklar

Yiyecek artiklari,
kuru atiklar, ait
onarim artiklari,
ozel atiklar,
zararli atiklar

Yiyecek artiklari,
kuru atiklar, kil,
zararli atiklar,
yikim artiklars,
ozel tip atiklar

Ozel tip atiklar,
kuru atiklar

Aritma tesisi
atiklary, camur

Bozulan yiyecek
artiklary, tarimsal
atiklar,zararla
atiklar




Uretildikleri yerlere gore siniflandirilan kati atiklar daha detayls

bir sekilde asagidaki bdlimde anlatiimistir.

2.1.1 Kat1 Atiklarin Siniflandiriimasa

Siniflandirma. kat1 atiklar gelisyerlerine, dane biliylikligline, yakmaya
veya kompostlastirmaya uygun olup olmamasina gore yapilirl4],
i. Gelis Yerlerine (orijinlerine) gore siniflandirma:
Kat1 atiklari gelis yerlerine gore siniflandirir isek 3 baslik ile
karsilasiriz.
-Evsel katy atiklar
-Endlstriyel kati atiklar
-1s ve ticaret kat:1 atiklarn ( Besin atiklari, ticarethane
¢opleri, ambalaj vs.)
& [ Yakmaya veya Kompostlastirmaya uygun olup olmamasina gore
siniflandirma:

Katn atiklar yakmaya veya kompost lasti1rmaya uygun olup
olmamasina gore siniflandirilabilirler buna gére bir siniflandirma yapar
isek,

-Hem vyanabilir, hem kompost olabilir artiklar.(organik madde
artiklari, mutfak artiklari, hergesit bitki artiklari, kadit, ince
karton, saman vs.)

-Sadece yakmaya uygun olan kati atiklar (ahsap, karton, deri,
plastik, lastik vs.).

-Ne yanan, nede kompost olan atiklar (cam, porselen, tas, tugla
pargalari, kiil, demir vs.).

-Ince kati1 atiklar (Ince ¢6p, kil ve 10 mm den kiicik organik
maddelerden olusur), bunlar belli &lgiide hem yakmaya hem kompostlamaya
uygundur.,

iii. Dane Biyiklugiine gore siniflandirma:
-Ince kati atiklar (0 - 10 mm)



-Orta irilikdeki kati atiklar (10 - 40 mm)
-iri katy1 atiklar (40 - 120 mm)
-Cok iri c¢opler (120 mm)

2.1.2 Kaynaklarina Gore Kati1 Atiklarin Siniflandirilimasi

Uretildikleri alanlara gore gruplandirilan kati atiklarin tanimlar

soyledir;
i.Evsel Kati Atiklar

Normal giinlik aktiviteler sonucu yerlesim bdlgelerinden
kaynaklanan kati1 atiklar.

ii.Ticari Kurumlardan Atilan Kati Atiklar

Dilkkanlar, biirolar, oto tamir atdlyeleri gibi ticari kurumlardan
kaynaklanan ve tekrar lUretimde kullanilamayacak olan kati atiklar.

iii.Yapim, Yikim Atiklara

Ingaat yapiminda, onariminda veya yikiminda ortaya ¢ikan atiklar.

iv.Depo Atiklar

Meyve, sebze paketleme, bekletme ve satilmasi amaciyla kullanilan
depolardan kaynaklanan kati atiklar. Daha ¢ok bozulmus yiyecek
artiklary igerir.

v.Cadde ve Sokak Atiklari

Cadde veya sokaklardan toplanan kati atiklar.

vi.Endistriyel Kati Atiklar

Endiistriyel islemler ve {iretimden gelen biitin kat1 atiklarm
igerdigi idig¢in, =zararli kati atiklar1 da igermektedir. Zararli kats
atiklarin depolanmasi 6zel islemleri gerektirir.

vii.Tarimsal Kati Atiklar

Tarim arazileri, meyve ve sebze bahgeleri ile hayvan 1lesleri ile
giibre kullanimindan dogan kati atiklary igerir. Tarwm zararlilarindan
kurtulma amac1 1ile kullanilan pestisitlerde bu atik grubuna dahil

edilmistir.



viii.Evsel Kanalizasyon Camuru

Pissu aritim tesislerinden elde edilen ¢amurlar bu kategori ig¢inde
say1lmaktadir. Baz1 endiistriyel aritimlardan elde edilen camurlar
zararli atiklar sinifina girmektedir.

Tirkiye’de camur atiklarinin tasinmasn, depolanmasi ve
bosalti1Iimas1 bdlgesel belediyelerce yiritiImektedir.

ix.Kurumsal Kati Atiklar

E§itim kurumlari, sagdlik merkezleri ve arastirma enstitilerince
iretilen kati atiklary igerir.

x.Zararli Atiklar

Yanici1, patlayici, radyoaktif, kimyasal ve biyolojik dzellikler
igeren atiklar zararli olarak siniflandirilirlar. Genellikle sivy halde
atilan bu atiklar zaman zaman gaz, kati veya ¢amur halinde de
bulunabiliriler.

Biitiin bu kati atiklarin toplanmasi, tasinmasi1 gibi islemler bilyik
bir onem ve dikkat gerektirmektedir.

2.2 Katy Atiklarla insan Sagl1181 1liskisi

Son yillarda kisi basina (lretilen kati atik miktarinda sirekli ve
hiz1y bir artis gézlenmektedir. Yasam kosullarindaki degismeler hizla
sehirlesme ve artan tiketim egilimleriyle teknolojik gelisme bu artig
ortaya ¢ikarmaktadir. Kati atiklarin toplum saglid: ve ¢evre korunmasi
agi1sindan tasidigr o©nem konuya ivedi olarak bilimsel bir yaklasimla
egilinmesini gerektirmektedir. GUnkd, sivi ve gaz Kkirleticilerin
yanisira kat1 atiklarda, su, hava ve toprak kirliligine yol agmaktadir.
Ortaya ¢ikan bu kirlilik vyerlesim bdlgelerindeki niifus artisiyla dodru
orantilidir. Kat1 atiklar, dogal veya vyapay, dedisik nitelikteki
maddeleri igerir. Bunlarin arasinda patlayici ve zehirli atiklar insan
ve hayvanlar ig¢in bir tehlike kaynagidir. Uzun siire bekletilen kata

atiklarin gevresinde gitgide artan sinek ve diger bdceklerin insanlar ve



=

hayvanlar 1i¢in hastalik vyaratan bir ortam hazirladiklari: bilinen bir
gergcektir. Ayrica baslangigda zehirli yada zararli olmayan katy atiklar
durduk¢a kimyasal ve biyokimyasal degdisim sonucu canlilar i¢gin zamanla
zararlt hale gelebilirler. Dikkatsizce ortaliga atilmis pestisit
kaplarinin, c¢ocuklarda zehirlenmelere ve hatta d&limlere yol acdign
goriiimektedirl31, Bazi1 6zel hallerde ise 1s11 degeri yiiksek olan kat1
atiklar yangin ¢ikarma potansiyeline sahiptirler.

Cevre ve 1insan sagli181 agisindan degderlendirildiginde, kati atiklarin
uzaklastiriimasi, geri kazanilmasi ve yok edilmesi islemleri de dnemli
sorunlar vyaratabilir. Kosullar dikkate alinmaksizin ati1gin yakilmasa
hava kirliligine, yi1gma ve topraga gomme ise toprak, ylizey ve yeralt:
suyu kirliligine yol acarl®l, Toprak altina gomme durumunda,
mikroorganizmalarin aktiviteleri sonucu oksijensiz ortamda {retilen
metan gazi, uygun zemin yapi1si1 buldugunda uzun mesafeler boyunca
tasinip, blylk patlamalara dolayisiyla can ve mal kayiplarina neden
olur. Kat1 atiklarin islenmesi sirasinda toz pargaciklarinin lizerine
toplanan patojenler onemli saglik problemleri yaratmakda, toplanan kath
atik miktar artdikga bu 1isde g¢alisan 1is¢gilerin karsilasacaklar
hastalik ve kaza gibi is riskleride gittikce daha ¢ok ©nem

kazanmaktadir.

2.3 Katy Atiklarin Bertarafi ve Yeniden Dederlendiriimesi

Kati1 atiklar, islem gordiikden sonra baska bir sekilde tekrar
kullanilabilir hale gelebilirler.

Ikinci Dinya Savasi yillarinda, ham madde azalmasi, fuel oil gibi
enerji kaynaklarina olan ihtiyag, kati1 atiklarin geri kazanilmas:
yolundaki g¢alismalari hizlandirmistar. Kat1 atiklardan bir takwim
islemler sonucu agi19a ¢ikan vyeni Urinler, ¢odu kez ekonomik bir deger

tasir.

Kat1 atiklarin, yeniden kullanilmasi i¢in kullanilan teknikler sdyle



tanimlanabilirler(5],

i.Tekrar Kullanilmas1

Degisik tipte ve cinste bulunan bos siseler, kutular orjinal
formlarinda tekrar kullanilabilirler.

ii.Geri Dondiiriilmesi

Metaller, kagit ve kartonlar, cam ve plastik pargalari gibi
atiklar yeniden isleme sokulup hammadde olarak kullanilabilirler.

iii.Transformasyon

Yeniden 1isleme sokulup hammadde olarak kullanilabilecek nitelikde
olmayan diisilk kaliteli atiklar baska bir forma donistiirildrier. Diisiik
kaliteli camlarin izolasyon malzemesi olarak kullanilmasi gibi.

iv.Adaptasyon

Baz1 kati1 atik gruplari degisik amaglar i¢in hi¢ bir isleme tabi
tutulmadan degerlendirilebilirler. Biliyik endiistrilerden atilan kiillerin
jeoteknik amaglar i¢gin dolgu maddesi olarak kullanilmasi gibi.

v.Konversiyon

Fazla miktardaki katiy atiklarin kompostlama, kimyasal ekleme gibi
islemler sonucu yeni driinlere dondiriimesidir.

vi.Enerji Oretimi

Katy1 atiklarin igerdigi yanabilen organik maddelerin oksijeni bol
ortamda okside olarak gazlastig veya sivilastigr bu kimyasal

reaksiyondan yararlanarak kati atiklardan enerji tretilebilmektedir.
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KATI

ATIK SiSTEMI

TOPLAMA, TASIMA

SISTEMI

DEGERLENDIRME VE
UZAKLASTIRMA SISTEMI

URETIM

YERINDE
DEPOLAMA

TOPLAMA

JDEGERLENDIRME VE|

AKTARMA

GERi KAZANMA

i

e  TASIMA

!

YOKETME VE/VEYA

*lson uzakLASTIRMA

sekil 2.1 Kat:r Atik Akim $emas?



2.4 Kat1 Atiklarin Toplanip Uzaklastirilimas:

GUnUmlz toplumunda kati1 atiklarin etkin ve verimli bir sekilde
toplanmasi, tasinmasi, dederlendirilmesi ve uygun bir yontemle zararsiz
hale getirilmesi g¢ok buyuk ©nem tasimaktadir. H1z11 sehirlesme yasam
kosullarinin dedismesi ve teknolojik gelismenin etkisiyle atiklarin
miktar1 artip daha karmasik 6zellikler géstermesi sonucunda ortaya g¢ikan
problemler giderek daha kompleks bir hal almaktadar.

Atiklarin toplanmasi, tasinmas:1 ve degerlendirilmesinde ki temel
islemler ve/veya alternatifler sekil 2.1 de gosterilmistirl?1,

Bir ¢ok belediyede iskan ve ticari alanlardan kaynaklanan kat»
atiklar, haftanin belirli giinlerinde ¢dp kamyonlari ile toplanmaktadir.
Bunlara ek olarak ¢op toplama 1isleminin daha sistematik bir sekilde
yapilabilmesi amaciyla sehrin belli noktalarina konteynirlar
konulmaktadir. Endistrilerden kaynaklanan kati1 atiklar ise, genelde
endistriyel kuruluslarin kendi imkanlari ile kata atik depolama
sahalarina nakledilmektedir. Dizenli bir sekilde yapilmasi beklenilen
kat1 atik toplama islemi, bir standardizasyona gidilmedigi ve
belediyeye ait toplama araglarinin gerekli bakimlari yapilmadigi ig¢in
beklendigi gibi gergeklesememektir. Sehrin muhtelif noktalarinda
bulunan konteynirlar ise sicakliga ve havayla temasa bagdlr olarak
bozulup kokusmasi ve gevre kirliligine yol agmasi nedeniyle ©nemli bir
kirlilik odagina donismektedir. Kati1 atiklarin toplanmasi sirasinda
karsilasilan sorunlardan biride toplama bdlgeleri arasindaki uzaklikdir.
Kiglilk belediyeler agisindan bir sorun olusturmuyan bu konu, biyilk
kentlerde araglarin uzun yol katetmeleri nedeniyle tasima maliyetini
artiracagr gibi kent trafiginide etkiliyebileceginden biyilk &nem
tasimaktadir. Cevre sagdligin1 olumsuz olarak etkiliyen atiklarin
ayrilarak toplanmasi, evden eve toplamada araglarin gegecedi yollardaki

trafik durumu, ¢6p bidonunun konuldudu yerler, toplama sik1131, toplama
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saatlerinin belirlenmesi, ¢6p kamyonlarinin kapasite ve tiplerinin
segimiyle, toplamada goérev alacak personel sayisinin belirlenmesindeki
gliclik katy atik toplanmasindaki karmasik yapiyi ortaya koymaktadir. Bu
sorunlardan bazilarina ¢6zim olarak aktarma istasyonlari kurulmasi, ¢op
toplama araglarindaki yiikii azaltip bolgedeki kati atiklarin kisa siirede
bekletilmeden etkin bir sekilde toplanmasini saglayabilir. Aktarma
istasyonlarinda kati atiklar kiigiik toplama araglarindan biiyiik tasima
araglarina aktarilir ve buradan bosaltim yerlerine tasinir. Ayrica bu
istasyonlarda kat1 atiklarin cinslerine gore ayrilmasi islemide
yapilabilir. Oysa ki gercekte, tehlikeli artik sayilmasi gereken
hastane artiklari, birgok kez ayni vasitalar ile toplanmakda ve ayna
katn atik uzaklastirma sahalarina gelisi glzel bir sekilde
atiImaktadar.

Cop toplama kaynakta toplama ve binalardan toplama olarak ikiye
ayrilabilirt®l,

Kaynakta Cop Toplama,

Evde veya diger ¢op kaynaklarinda atik meydana gelir gelmez
toplanmasint ve depolanmasini kapsamaktadir. Meydana gelen ¢opler,
¢oplerle birlikte atilan torbalarda biriktirilebilecegi gibi siirekli
olarak kullanilan kaplarda da toplanabilimektedir.

Copleri torbada biriktirmek pratik olmasi1 agisindan (lkemizde de
kullaniimasina ragmen bu amagla kullanilan naylon torbalar bakterilerce
pargalanamadiklarindan tabiata atildikdan sonra g¢lirimeyip sonsuza dek
¢evreyi kirletmektedir. Bu nedenle daha ©nce torba 1ile uzaklastirma
Bat1 Avrupa da kullaniimis ve simdi bu yontemden vazgegilmistir.
Coplerin torba ile uzaklastirilacagr durumlarda bu amag¢ i¢in segilen
torbalarin ¢iiriiyebilir olmasina ve/veya yaninca zararli gazlar meydana
getirmiyecek malzemeden yapiimis olmasina dikkat etmek gerekmektedir.

Copleri siirek1i1 kullanabilen kaplarda biriktirebilmek i¢in koku ve
bocek yapmamasi1 ag¢isindan kapadi bulunan sajlam ve paslanmaz malzemeden

yap1Iimis kaplar gerekmektedir.
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Coplerin  toplanmasn ister torbada ister kapta yapilsin, geri
kazanilacak malzemenin kiymetini kaybetmemesi agisindan kuru
coplerle 1slak ¢oplerin ayri ayri biriktirilmeleri gerekir. (Coplerin
cam, kagit vs. gibi gruplarda toplanmasi1 geri kazanilmalarinm
kolaylastirar.

Binalarda Cop Toplama,

Evlerde ve diger meskin b6lgelerde biriktirilen ¢oplerin
uzaklastiriimasi iki dedisik yontemle yapilabilir.

a) Copleri kapidan almak; ¢opler belli ginlerde belli saatlerde
kapinin oniine birakilir ve buradan temizlik vasitalari 1ile toplanir.
Toplama ticari bolgelerde hergiin, meskenlerde ise en az haftada iki kere
yapiimalidir.

Toplama ve tasima, ¢oplerle ilgili islemlerin arasinda en
pahalisy sayilabilir, bu nedenle bu maliyeti azaltmak i¢in toplama
siiresini ve vasitanin katetdigi mesafeyi asgariye indirmek gerekir. Bu
¢alismada bu ama¢ i¢in bir bilgisayar programi gelistirilmistir.

b) Copleri konteynirlara atmak; ¢oplerin uzaklastirilmasida
kullanilan 1ikinci yodntem g¢opleri, sehrin belli noktalarinda bulunan
konteynirlara bosaltmaktir. 86z konusu konteynirlar belli araliklarla
temizlik igsletmesi tarafindan bos konteynirlarla degistirilir veya ozel
vasitalara bosaltilir.

Yapilan tecrilbelere gore bu ydntemden 1iyi sonuglar alabilmek ig¢in
herhangi bir evden konteynirin bulundudu noktaya gidebilmek ig¢in 150
metreden daha uzun bir mesafe yiirimemek gerekmemektedir. Bu yontemle
¢op toplamanin optimizasyonu Travelling Salesman modeli ile
gerceklestirilebilir.

Cop toplama vyontemleri karsilastirildiginda, konteynir sisteminin
avantajq, ¢opleri istenilen herhangi bir anda  kaynakdan
uzaklagstirabiimek ve toplama isleminin daha ucuza mal olmasidir. Buna
karsi111k kapidan alma yonteminde artiklarin yolda depolanmasina lidzum

olmad1g1 i¢in estetik agidan tercih edilir.
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Coplerin kaynaktan imha sahasina tasinmasinda kullanilabilecek dort

ana sistem sekil 2.2 de gosterilmistir.

KAYNAK TOPLAMA TRANSFER IMHA
NOKTASI ISTASYONU SAHASI

Cop Toplama Vasitasa

a) o 0
Cop Toplama Vasitasi BlUyllk Vasita
b) o o 0
Copl Oreten Sahislar Ozel Cop Toplama Vasitas»
c) o 0 0

¢opl Oreten Sahislar Ozel Cop Toplama Blylk Vasita
d) o O ——r 0
Vasitash

Sekil 2.2 Cop Toplama Sistemleri

Bu sekilde goriildigi gibi toplanan ¢opler dodrudan dodruya imha
sahasina tasinabilecegi gibi, bir transfer istasyonunda gerekirse
si1kistirilip daha biiylik bir vasitaya alinip daha az sefer yaparak imha
sahasina tasinmasi saglanabilir. Bu iki sistem karsilastirildiginda
transfer istasyonlu sistemin su avantajlari vardir;

-Tasima masraflarini azaltar,

-Cop toplama igleminde temizlik isg¢ilerinin verimsiz ¢alisma
saatlerini asgariye indirir,

-Trafigin azalmasin1 saglar,

-Cop toplama vasitalarinin daha wuzun siire gorev yapmalarini imkan

verir.
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Biitin bu avantajlarina ragmen, bir transfer istasyonu kurmak

kararini bir fizibilite etiidi yapmadan almamak gerekir.

2.5 Kat1 Atiklarin Islenmesi

Kat1 atiklarin degerlendirilmesinde kullanilan igslemler mekanik
biyolojik ve 1s1sal islemler olmak lizere li¢ grupta toplanabilir.

Bu islemlerle katy atiklar geri kazanilarak yeniden kullanilabilir veya
enerji kaynagdina donidstirildrier. Pratik ve ekonomik olarak
degerlendirililebilen veya geri kazanilan kati atiklarin disinda kalan
atiklar 1ig¢in ¢esitli yok etme metodlary vardair. | Atiklarin geri
kazani1lmas1, dederlendirilmesi ve yok edilmesinde kullanilan baslica

metod ve alternatifler Sekil 2.3 de verilmistir.

2.5.1 Mekanik lslemler

Kat1 atiklarin elle veya mekanik olarak ayiklanmasi, atiklarin
kaynaginda ve ayri ayri toplama suretiyle yapilabilecegi gibi ara
toplama istasyonlariyla son bosaltim alanlarinda da yapilabilir.

Merkezi ve gelismis bir ayiklama sistemi varsa burada elle ayiklamanin
yanisira yergekimi, havayla flotasyon, elekler veya manyetik ayiricilar
kullanilarak islem gerceklestirilirl11l, Bu islem sonucu geri kazanilan
maddelerin ¢esitli metodlarla dederlendirilmesinde ©nemli olan nokta
kazanilan maddenin ekonomik dederiyle islemin maliyeti ve pratikligidir.
Manyetik ayiricilarla ig¢inde demir bulunan metailerin ayrilmasi ve
yeniden kullanilmasi, konserve kutularinin teneke imalinde hammadde
olarak kullaniimas:1 oldukga yaygindir. Kagitlarla karton ve mukavvalar
da Uglincii hamur kagdit Uretiminde dederlendirilmektedir. Kati atiklardan
ayrklanan plastigin geri kazaniminin yeni gelistirilen teknolojilerle
ekonomik oldugu anlasilimaktadir. Sise ve cam tirinden atiklarin da

yeniden kullani11d1g1 sik si1k goriimektedir.
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KATI ATIK GERi KAZANIM,
DEGERLENDIRME VE YOKETME

SISTEMI
|
ISLEMLER
I
MEKANIK ISISAL BiYOLOJiK
|
AYIKLAMA !
YOKETME VE/VEYA
SON UZAKLASTIRMA
HACIM
-
azacma [T 1 . ,
’ KONTROLLU KONTROLSUZ
YAKMA
) |
DENIZE ACIKTA
e BOSALTIM YAKMA
& pirOLiZ
|
TOPRAKLA
; -4 ORTME
€ KOMPOSTLASTIRMA
)
BOSALTMA
(YIGMA)
) ) ‘ }
GERI KAZANIM | TOPRAGA SUYA

t

Sekil 2.3 Kati1 Atiklarin Geri Kazanilmasi, Dederlendirilmesi ve

Yokedilmesinde Baslica Metot Alternatifler
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Bastiirk’in 1Istanbul kati1 atiklarinin 6zelliklerinin ve bertaraf
metodlarinin arastirilmasi isimli g¢alismasinda, sivi yakit kullanan
sosyo ekonomik durumu yilksek bolgede, kis mevsiminde, toplam kat:
at131n, yilzde agirlik olarak 15’1 kagit, 2.70’1 cam, 2.4’0 ise metal
olarak belirtilmistir. Yazin bu dederler kagit i¢in 12.4, cam igin 2.3,
metal i¢in ise 1.5 olarak tespit edilmistirf®],

Kat1 atiklari mekanik olarak ayirmanin disinda ¢oplerin sikistiriima
yoluyla hacimlerinin azaltilmas: da mekanik islemler arasina
girmektedir. (oplerin i¢inde bulunan hava 1ile dolu bosluklarin basing
uygulanarak belli bir orana kadar azaltilabilecedi yapilan bir g¢ok
¢alismadan bilinmektedirl12], Yiiksek basingda sikistirma yapan ¢op
kamyonlari Glkemizde de kullanilmaktadir.

Hacim azaltmanin yanisira, boyut kiigiltmesi mekanik islemler
arasindadir. Kati atiklar karistirilip dogranarak ya da o6gitiilerek
kiiglk pargalara ayrilir. Bu islemden sonra kati atiklar daha fazla bir
hacim 1isgal edebilir. Ancak atiklarain sonraki islemler 1igin

boyutlarinin kiigliltiilmesi gerekebilir.

2.5.2 Isi1sal iglemler

2'§LEL1_YQKTE

Kat1 atiklarin ic¢erdigi yanabilen organik maddelerin oksijeni bol
ortamda, oksijen yardimiyla okside olarak gaz ve kil haline
donlistUgl bu kimyasal reaksiyona yanma denir. Bu 1islem sonucunda
atiklarin hacminin azalmasi ve bazi zararli maddelerin yok edilmesinin
yanisira enerji elde edilir. Yanmanin bitiminde ¢ikan gazlar
karbondioksit, karbonmonoksit, kiikiirtdioksit veya diger bilesikleri
kiikiirt14 hidrojen, azot oksitlerle hidrokarbonlardir. Buna ek olarak da
yanmayan kismm kiille birlikte altda kalir. Yanmaya uygun bir kati

ati1kda ortalama %70 - 80 hacim azalmasi elde edilirl3],
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Bu yontem neticesinde c¢evreye zarar vermemek igin hava kirlenmesine
kars1  ©zel tedbirler almakdan baska meydana gelen killer
uzaklastirilirken ig¢lerinde bulunmasi muhtemel olan toksik maddelerin
olumsuz etkileri iginde onlem alinmalidir.

Atiklarin yakilabilirligine karar verebilmek i¢in nem, ugucu madde,
kiil ve karbonun ylizde olarak degerinin bulunmasi gerekir. Ayrica baca
gazlarindan saglanacak enerji miktarinin hesaplanmasinda temel veri olan
1811 dederde oOlgililmelidir. Yakma tesisinin tasarimini yapabilmek ig¢in
ylizde yanmiyan kismin da bilinmesi gerekir. Ani1lan tesisde buhar yada
elektrik dretiminde kullanilmak izere elde edilecek enerji miktari, baca
gaz1 ¢1kis sicakl1d1, reaksiyona giren hava hacmi ile 1s1 kayiplarinin
fonksiyonudur. Kati atiklarin kimyasal bilesimlerine gore tam yanmay1
sagliyacak hava miktariyla yanma 18181N1N saglik bir sekilde
belirlenmesinden sonra vyakma tesisinin detayl: olarak tasarimi ve
projelendirilmesi mimkindir.

Yanma prosesi, genelde ¢oplerin kalorifik dederi kendi kendilerini
yakmaya misait oldugu taktirde kullanilmasi1 onerilmektedir. Aksi halde
ek yakit gerekecedinden bu yéntemle ¢opleri bertaraf etmek pahaliya mal
olurl131_, Katy atiklar igin yapilan bir arastirmada, kati atigin yakila
bilmesi ig¢in lst kalorifik dederinin 800 kcal/kg olmasi, hig¢ bir enerji
gerektirmeden yakilabiimesi ig¢in de (st kalorifik degerin 1200 kcal/kg
"dan billyllk olmas1 gerektigi belirlenmistir. tstanbul i¢in bu deger
bolgelere ve mevsimlere bagdlr olarak 600 ile 1200 kcal/kg olarak
degismektedir. Yani her haliikarda lst kalorifik deder 1200 kcal/kg’ dan
disiktartel, Rasch' 1n calismasina gore kati atigdin bilesimi yaklasik
%25-30 kuru ve kiilsliz yanic1 kisim %20-25 kil ve %45-50 su ise 800 °C de
kendi kendine yanabilir. Kuru ve yanici1 kismi %25 civarinda olan kati
ati1gin kili %60 dan su miktarn da %15 den fazla olmamalidir, aksi
taktirde hava girisi engelleneceginden yanma sadlanamaz(®]. Tanner
lUcgeni ile vyanabilen nitelikteki katilar ile ginimiiz teknolojisiyle
yanabilir niteligi olmayan katilar bulunabilmektedir. Sekil 2.4 de
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Tanner 0Oggeni verilmektedir, yanabilen kismin 1i¢i noktalr olarak

gosterilmistir.

AR,
VAVAVAVAN
\V.7AVA

N\
ot N
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100 90 80 70 60 50 40 30 20 IO 0o

inorganik Madde (%)

Sekil 2.4 Tanner Uggeni

2.5.2.2 Piroliz

Oksijensiz bir atmosferik basingli ortamda gergeklestirilen termo-
kimyasal pargalanma reaksiyonuna piroliz denilmektedir. Bu reaksiyon
sonucunda kati1 atigin igerdigi organik maddenin ©zelliklerine gore
hidrojen, metan, karbonmonoksitle, karbondioksit gaz olarak aci13a ¢ikar.
Asetik asit, aseton, metil alkol, katran ve komir pirolizin sonucunda
arta kalan maddelerdirf41,

Piroliz isleminde en 6nemli operasyon faktorid i1sidir.Isinin
degisimiyle elde edilen gaz, sivi1 ve kati iiriinlerde dedisir.Bu nedenle
at1k ornekleri 500 °C, 650 °C, 800 °C ve 900 °C de pirolize ujratilmali
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ve gaz analizleri yapilmalidir. Ancak bu islemin ekonomik portresinin
biiyik olmas» nedeniyle heniiz uygulamada kullanilma agsamasina

gelinememistirf®l,

2.5.3 Biyolojik tslemler

2.5.3.1 Kompostlastirma

Bu proses, ¢oplerin i¢ginde bulunan organik maddelerin aerobik sartlar
altinda bozusmasindan ibaretdir. Basitlestirilmis bir tarif ile proses;
a) organik maddeleri ayiklama,
b) ebat kigliltme,
c) homojenize etme ve gerekirse su veya atiksu ekleme,
d) aerobik sartlarda stabilize etme,
e) kullanima hazirlama islemlerinden olusur.

Kompostlama temel olarak havali biyokimyasal bir reaksiyondur. Biylk
bir kismiv organik yapida olan eldeki evsel kati atiklarin bu igleme
uygun olup olmadigina karar verebilmek i¢in C(karbon) / N(nitrojen)
orani, PH 1le yilizde nem miktarlarinin ©lgliimesi gerekirl31,

Kompostlastirma reaksiyonu i¢in optimum C/N orani 20-35 arasindadir.
Istanbul kat1 atiklarinda bu deder yaz aylarida tim bdlgelerde 23, kis
aylarida kati1 yakit kullanan semtlerde 40-50 arasinda olmasina ragmen
s1vi1 yakit kullanan semtlerde optimum sinirlar dahilindedir. Ayrica su
muhtevasinin % 45-55 1ler civarida olmasi PH degerinin notr olmasi
biyokimyasal reaksiyonlar 1ig¢in ideal ortami1 aglarl®], Kompostlastirma
metodunda, atiklarin uygun sekilde hazirlanmasi1 da &nem tasimaktadir.
Blylik pargalr kati atiklar hava girisi i¢in uygun olup suyla ve/veya
¢amurla karistirilirsa biyokimyasal bozusmaya yahut mikrobiolojik
gelisime elverisli bir ortam bhazirlanmis olur. Bu tip kati atiklar
yliksek yi13inlar halinde tutulabilir. Kigik pargalr atiklar ise

mikroorganizma gelisimine uygun olmakla beraber reaksiyon igin yapay
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havalandirma ya da kompost vyidininin si1k sik aktarilmasi gereklidir.
Kompostlastirmada islemi kontrol eden baslica faktérler, ati1din kimyasal
bilesimi( C/N orani, Mg, Ca, S, Fe ), nemi, mikroorganizma sayisi,
mevsim, havalandirma ve kompostun bekleme siiresidirf15]1, Islemin gevre
kogsullarina asir bagiml ve duyarls olusu dikkate alininca
kompostlastirma metoduna karar verdikden sonra tesisin kurulabilecegi
arazide pilot 61¢ekli galisma yapilmasi zorunlulugu ortaya ¢ikar.

Stabilizasyon suni havalandirma ile vyapilabilecegi gibi, tabii bir
sekilde de gergeklesebilir. Bu ikinci durumda homojenize edilmis ¢dpler
takriben 3 metre yiiksekliginde 3 metre genisliginde liggen seklinde uzun
kimeler halinde yerlestirilir ve baslangi¢da sik sik ( 2 - 3 giinde bir )
olmak lizere yer degistirmek suretiyle havalandirmalari: saglanir.

Aerobik stabilizasyon sirasinda tabii reaksiyon neticesinde sicaklik 60
°C ye yilikselmektedir. Bu sicaklik yilkselmesi ¢oplerin iginde bulunan
patojenik mikroorganizmalarin 6l1Umiine sebep olur.

Stabilizasyon prosesi, iklim sartlarina ve havalandirma yontemine bagl
olarak 30-45 giin arasinda bir siire devam eder. Bu siirenin sonunda
kimenin sicak11§1 diismektedir.

Organik pargalanmada etkin olan baslica mikroorganizmalar, bakteri,
mantar, maya ve aktimosetlerdir. 1Islem siiresince bu mikrorganizmalarin
birbirine gtre (stinlikleri salinan 1s1 nedeniyle dedisim halindedir.
Is1 45-50 ©°C ye yiikseldigi zaman bazi bakterilerle aktinomisetler
etkilidir. Dislk si1cakliklarda ise diger mikroorganizmalarin aktivitesi
artar.

Kompost tesisi kurmakla ¢op probleminin kokiinden hal olacagina inanmak
hatalidr. Clnki genelde 1 ton ¢opten takriben 400 kg m1 kompost
olmakta 150 kg m1 buharlasmaktadir, geri kalan 450 kg 1inda diger
yontemlerle ( dizenli depolama, yakma vs. ) uzaklastirilmasa
gerekmektedir.

Kompost, bir g¢ok kisinin ileri sirdiginin aksine giibre degil,

i¢inde azot, fosfor ve potasyum miktari ¢ok az organik madde muhtevas
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yiilksek bir toprak diizenleyicisidir. Bu vyiizden bir kompostlama tesisi
yapmadan ©nce bdyle bir mamiile ihtiyag olup olmadidini incelemek
gerekir. Ancak detaylr bir fizibilite yapildiktan sonra nihai karar
verilmelidir. ABD de kompostu satacak misteri bulamadiklarindan

calismayan kompost tesisleri vardir.

2.5.4 DUzenli Depolama

Kati1 atiklarin depolanmasinda amag¢ mekanik, biyolojik ve 1si1sal
igslemlerle dederlendirilmesi mimkiin olmayan yada anilan 1islemler sonucu
arta kalan evsel ve endistriyel kati atiklarin gevre estetigini bozucu
gorislerini, mikroplarin etrafa vyayilarak 1insan ve diger canlilarin
sagli1gdint tehlikeye disiirmelerini o©nlemektir. Diizenli depolama igin
se¢ilen alanin once gegirimsizliginin saglanmasi1 gerekmektedir. Bu amag
tgln kil ve gerekirse ozel sekilde hazirlanmis membranlar
kullaniImaktadir. Depolama sahasinin geg¢irimsizl1igi saglanirken
¢oplerden kaynaklanacak sizinti1 sularini toplayacak drenaj sistemi de
yapilmalidir. Bu hazirliklar tamamlandikdan sonra ¢oplerin dokiilmesine
baslanabilir. Dokiilen ¢opler her giin iyice sikistirildikdan sonra en az
20 cm kalin11ginda toprakla ortiilmekte ve sikistirilmaktadir. Arazi
doldukga, ¢lirime neticesinde iginde olusacak gazlari uzaklastirmak ig¢in
gerekli boru tertibatida yerlestirilmektedir. Arazi tamamen dolduktan
sonra 1.0 m toprakla ortilip sikistiriimaktadir.

Bu yontemle, depolama sahasina ddkiilen ¢oplerin iginde bulunan organik
maddeler anaerobik bozusma neticesinde CO2, CHs, NHs ve H2S gazlari ile
suya doniismektedir. Bunlardan metan CHs4 kalorifik degeri yilksek yanica
bir gazdir. Bu nedenle séz konusu gazin toplanip enerji {retimi igin
kullaniimas1 &nerilmektedir. Organik maddelerin haricindeki maddelerin
de bir kismi dedisik yontemlerle imha olmakta veya pargalanmakta ve
yalniz naylon torbalar gibi inert bazi maddeler bozusmadan veya

pargalanmadan kalmaktadir. Bozusma neticesinde bu sahalarda zamanla
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cokmeler, oturmalar gorilmektedir. Bu nedenle terkedilmis, dolmus
diizen1i depolama sahalarinin (stiinde bina yapmaktan kaginiimalidir.
Bunun yerine so6z konusu sahalar g¢gimlendirilip golf, futbol, sahalarina

donlistiiriilebilecedi gibi rekreasyon alanina da doniistiriilebilir.

2.5.5 Kat1 Atiklarin Denize Bogsaltilmasa

Kat1 atiklarin sikistiriimis paketler halinde denize bosaltilmasi,
maliyeti ucuz olmasi1 nedeniyle okyanuslara yakin yerlesim bdlgelerinde

kullanilan bir metotdur.

2.5.6 Geligiglizel Atma veya Dilizensiz Depolama

Tirkiye’de en yaygin sekilde kullanilan bu yontemde, ¢opler hig¢ bir
onlem alinmadan bir alana atili1p birakiImaktadirli16], (Cagdasliktan uzak
olan diizensiz depolamada yeralt: sulari kirlenmekte, rahatsiz edici
kokulara, yanginlara neden olmakta, sinek, koku vs. gibi problemler
dogurmakta, burada beslenen kus ve diger hayvanlar bulasica
hastaliklarin yayilmasina sebebiyet vermektedir. Bu nedenle bu

yaklasimdan en kisa zamanda vazgec¢ilmelidir.
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BOLOM III
TRANSFER ISTASYONLARI

3.1 Neden Transfer

0zellikle biyilk yerlesimlerde, depolama sahalarinin ¢op toplama
bélgelerine uzak olmas1 nedeniyle, ¢op toplama araglari topladiklar
¢opleri uzak mesafelere tasimak zorunda kalmaktadir, dolayisiyla ¢op
toplama ekiplerinin g¢alisma siirelerinin yaklasik yarisi1 toplanan
¢oplerin depolama sahalarina tasinmasinda kullaniimaktadir. Toplanan
¢opiin uzak mesafelere, toplama arag¢lariy tarafindan tasinmasi hem
araglarin hem de personelin etkin olarak kullanilmamasina, hem de tasima
maliyetinin artmasina yol agmaktadir. Daha etkin bir ¢op toplama ve
tasima sistemine gerekli noktalarda kurulacak aktarma istasyonlari ile
ulasilabilirt18l,

Transfer istasyonlarinin genel prensipi, ¢op toplama araglar:
tarafindan toplanan ¢oplerin bu istasyonlarda daha biiylik ve ekonomik
tasima araglarina uygun bir teknoloji ile aktarilmasi, buradan bu
araglarla depolama veya degerlendirme sahalarina tasinmasidir. Depolama
ve degerlendirme sahalarina tasima esnasinda kullanilan transfer
istasyonlarina gelen kati atiklar g¢esitli 1islemlere tabi tutularak
dikkate deger kazanglar saglanabilirl181,

Transfer araglara toplama araglarina oranla daha fazla yik
tasiyabildikleri igin birim miktar ¢op ayni mesafede toplama araglarina
gore ¢ok daha diisiik maliyetle tasinabilmektedir. Toplama araglarina
gereken personel 3 1ile 4 arasinda dedismektedir. Araglar depolama
sahalarina giderken bu personel siiriicii hari¢ tamamen ati1 kalmaktadir.
Bir bakima bu personel 8 saatlik bir galisma gilininiin yaklasik 4 saatlik
gibi biiylk bir kisminda bogs durmaktadir. ¢oplin aktarma araglariyla

tasinmasi halinde ise gerekli personel sadece bir sofordir. Ayni miktar
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¢opliin ayn1 uzaklida toplama araglari ile tasinmasi durumunda kullanilan
personel sayi1si1 en az 9 oldugu halde bu say1 tasima araglari igin 1
olmaktadir. Ayrica transfer istasyonlarinin kullanimiyla, toplama
araglarinin toplama faaliyeti disinda harcadiklary siire azalmakta ve bu
araglarin birim zamanda topladiklar:i ¢op miktary artmaktadir. Yani
toplama araglari daha ¢ok sefer yapabilmekte veya herhangi bir ybdrenin
¢opiiniin  toplanmasi1 i¢in daha az sayida toplama araci gerekmektedir.
Daha az sayida toplama araci ve personel, ydnetimi kolaylastiracak,

depolama sahalari ve sehir trafigini rahatlatacaktir{18].

3.2 Transfer Istasyonu Tipleri

Iki temel transfer sistemi gelistirilmistir,bunlardan biri direk
bosaltma digeri ise hidrolik sikistirmali sistemlerdir. Direk
bosaltmalyr sistemler kendi iginde de gruplara ayrilmistir, konteynirler,
Ustid ag¢ik treylerler ve depolama sistemi. Hidrolik sikistirmali

sistemler ise bir sabit sikistirici ve kapali treylerlerden olusurf19],

3.2.1 Direk Bogsaltmali Sistemler

3.2.1.1 Konteynirlar

Yillarca denenmis en basit aktarma seklindedir. Bu sistem sekil 3.1 de
gorildigi gibi bir rampadan olusur ve ancak kiigik hacimler stz konusu
oldugu zaman kullanilir. Burada dolan konteynirlar kamyonlarla depolama
sahasina gotiirdlirken yerine bosu konulur.

Bu sistemin avantajlary sunlardair;
i.11k yatirim maliyeti nispeten diisiiktir.
ii.Basit yilkleme metodu aletlerin g¢alismasi esnasinda arizalanmasini

minimuma indirir.



26

Sekil 3.1 Konteynirlara Bosaltmali Sistemler

Dezavantajlari ise sunlardir;
i.DUslik yogunluk nedeniyle tasima harcamalari nispeten yiiksektir.
ii.Pik periodlar i¢in ilave depolama alani ihtiyaci olabilir.
iii.Kat1 ati1din bogsaltiIimas1 esnasinda rampadan disiiimesi
tehlikesi vardir.
iv.Yagmur yagdig zaman UstU ag¢gik konteynirlardan sizinta

olabilimektedir.

3.2.1.2 Ustl Agik Treylerler

Bu sistem konteynirlarla hemen hemen aynidir, burada kati atik kutulara

degilde iistii agik treylerlere bosaltilir.
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Sekil 3.2 Treylerlere Bosaltmall Sistemler

Treylerlerden ¢opiin bosaltiimas1 i¢in ¢esitli mekanizmalar
gelistiriimistir. Orta hacimli transfer islemlerinde en etkilisi ise
hareket1i tabanli1 treylerlerdir. Treylerin tabani tasiyici bantdan
olusur ve harekete ge¢irildigi zaman treyleri 3-5 dakikada bogsaltir.
Biyllk hacim1i sistemlerde ise hidrolik iticilerin yardimina basvurulur.
Su avantajlari siralanabilir;
i.Basit bir yilkleme metodudur.
ii.Sikistiricily treyler tiplerine gore agik treylerler daha ucuzdur.
i1i.Kolay sikistirilamiyan atiklar igin kullanilabilir.
Dezavantajlari;
i.Dusik yodunluktan dolay: yillksek tasima gideri, yiikleyicilerin
kullanimi yodunlugu artirmakla beraber tasima giderini azaltair,
fakat istasyonun isletme ve ilk yatirim giderlerini artirar.
ii.Katyr at1§in treylere bosalti1imasi esnasinda diisme tehlikesi
vardir.
i11.DlUglik yodunluktaki malzemenin taginmasi sikistirmal: sisteme gore
daha zordur.

vi.Yagmur yaddi1dr zaman agik treylerden sizinti olabilimektedir.
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3.2.1.3 Depolama Platformu

Bu sistem minimum 500 ton/gin kapasiteli isletmelere basari ile
uygulanabilir.Bu yaklasimda ¢op toplama kamyonlari vyiiklerini depolama
platformuna bosaltirlar, burada bulunan traktor kepge kati1 ati1§1 ezerek
istil ag1k treylerlere yiikler.

Avantajlari;
i.Yiikleme metodu basitdir.
i1.0stld ag1k treylerler sikigstirmaly tip treylerlere gore daha
ucuzdur.
i11.Traktor kepge malzemeyi on sikistirmaya tabi tutar, bdylece daha
etkili bir arazi doldurma islemi yapilabilir.
iv.Depolama kapasitesi fazladir.
Dezavantajlari;
i.Depolama plarformuna birinin diisme tehlikesi vardir.
ii.YUkiin dag111m1 igin tesfiye islemi gerekebilir.

iii.Traktor kepgenin isletilmesi ve bakimi pahalidir.

Sekil 3.3 Depolama Platformlu Sistemler
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3.2.2 Hidrolik Sikigtirmal: Sistemler

Kullanilan sikistiricilar iglerine yerlestirilen her tirli malzemeyi
isleyebilecek geniglikte ve kapasitededir. Katy atik sikistiricinin
i¢gine Ustden konulur ve yatay olarak treylerin veya konteynirin arkasina
dogru sikistirilar. Kiglik hacimler ile ¢aligi11d1g1 zaman bir depolama
alanina ihtiya¢ duyulmuya bilir ve gelen kati1 atik direk olarak
sikistiriciya bosaltilabilir ( Sekil 3.4.). Daha biiyik igsletmelerde
sikistirici, bir yikleyici tarafindan beslenir. Yiikleyici tarafindan
beslenen bu metod, basit, ¢ok pahala olmuyan ve bir depolama

kapasiteside saglayan basit bir metoddur.

Sekil 3.4 Direk Sikistiriciya Bosaltmali Sistemler
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Sekil 3.5 Yiikleyiciyle Beslenen Sikigstiricili Sistemler

Sekil 3.6 E§imli Konveydr Bantli Sikistiricily Sistemler
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Kati1 ati1k tasiyicy bantlar yardimiyla otomatik olarak yiliklenebilir. Bu
tasi1yic1 bantlar genelde gelikten imal edilirler. Yeralt: su seviyesi
ylksek yerlerde tasiyict  bantlar kullanilarak fazla  kazidan
kaginilabilir. Bu sistemde egdimli tagiyici bantlar kullanilarak kat:
at1k yukarida bulunan sikistiriciya tasinabilir.

Hidrolik itme pistonu ilede kati1 atiklar sikistiriciya otomatik olarak
yiiklenebilir. Gelen araglar bosaltmay:1 hidrolik pistonun igine
yaparlar, piston doldugu zaman ise bu atiklar treylerlere aktarilir.

Piston pik yilklemelerde bir depo vazifesi gorir.

Sekil 3.7 Hidrolik Iticili Sikistiricily Sistemler

Hidrolik sikigstiricilarin avantajlary sunlardir,
i.Ylksek yogunluktan dolayi disiik tasima gideri.
ii.Yikleme bosaltma sirasinda treylerin veya konteynirin Ustinin
agi1lmasina gerek yoktur.
iii.S1kistiricy biiyilkk hacimli malzemeyi alabilir.

iv.Gelen kat:1 atik ¢ok kisa bir siire agcikda kalir.
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Dezavantajlari,
i.Si1kistiricy arizalanabilir, bu durumda treylerlere yilikleme
yapmanin bir yolu yoktur.
ii.Bltln atiklar sikigstirilabilir 6zellikte olmayabilir.

iii.Bu sistem sikistiriciya irtibatly destekleyici araglara ihtiyag

gosterir.

3.3 Transfer 1lstasyonu Yer Se¢imi

Kati atik tasima sisteminde baslica iki ana metod vardir; kat»
atiklarin kaynaklarindan toplanmasi arkasindan depolanacadi alana
tasinmas1 veya geri kazanim (niteleri, kompostlama, yakma gibi atik
isleme tesislerine gotiiriimesidir.

Toplama islemi degisik tip ve kapasitede pahallr kamyonlar ile
gergeklestirilmektedir. Ayni tip kamyonlarin genelde yerlesim
b6lgelerinden uzak bélgelerde bulunan depolama sahalarina ¢op tasimak
maksadi ile kullaniimasi ekonomik olmayan bir yaklagsimdir.

Toplama, ¢oplerle 1ilgili islemlerin arasinda en pahalisi sayildigindan
toplama siiresini ve toplama araglarinin katettigi mesafeyi asgariye
indirmek maliyeti azaltacaktir. Bunun ig¢in uygun noktalara transfer
istasyonlari koyarak, ¢opii, bu transfer istasyonlarindan depolama
sahalarina daha biiyilk kapasiteli, tasima maksadi ile yapilmis arag¢lara

tasitmak maliyeti oldukga diisiirecektirf201],
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BOLOM 1V
KATI ATIK TOPLAMA VE TASIMA SISTEMLER! OPTIMIZASYONU

4.1 Sistem Analizi

Bir problemin tanimlanmasi ve ¢dzimiinde bilimsel metodlar kullanarak
sonuca ulasmak sistem analizidir. Bodyle bir metoda bagl1 arastirmadaki
amag, planlama, uygulama, sonu¢ elde etme, yeni ve/veya varolan
sistemlerin gelistirilmesi veya eksiklerinin tamamlanmasi olabilirl21],
¢6zimi aranan sorunlarla 1i1gili olan ve ¢6zim sonuglarini 1ihmal
edilemeyecek bigimde etkileyen, problemin il1iskin oldugu grubun ig¢indeki
veya disindaki tim etkenlerin gozoniine alinmas1 sistem analizinin
geregidir. Ele alinan sistemlerin g¢esitli bdlumlerinin amaglari
birbiri ile g¢eliskili durumda olabileceginden Yoneylem Arastirmasi bir
sistemle 11gil1i probleme ¢Gzim ararken, sistemin timine en uygun ¢ozUmi
bulmaya ¢aligirf22], Hazirlanan ¢6zilm algoritmasinda buradan yola

¢ikilarak sistemin tamami ele alinarak sonuca ulagiimaya calisiimistar.

4.2 Bilimsel Yontemlerle Probleme Yaklagim

Yoneylem Arastirmasinin probleme yaklasim agisindan en onemli
katkis1, sistemin o©gelerini ve aralarindaki 1iligkileri temsil eden
modeller kurabilmesi ve modeldeki parametrelerin karar degdiskenlerinin
bir digerine olan etkisini kolayca etiild edebilmesidirf22],
Kat1 atik tasinmasy1 problemine yaklagsimin belli basii evreleri

soyle siralanabilir.

-Problemin Belirlenmesi

-Model Gelistirilmesi

-Modelin Cozimi
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-Modelin ¢6zim Sonuglarinin Degerlendirilimesi

-Sonuglarin Kabuli ve Uygulamaya Konmasi.

4.2.1 Problemin Belirlenmesi

Yoneylem Arastirmasinda, karar vericisine bagl: olarak, problemin, amag
ve hedeflerinin bilinmesi 6nemli oldugundan, problem analiz edilirken,
ayrintilara girmeden &nce karar organ1 ile arastirmaci ekip iligki
kurar. Boylece problemi anlama ve tanima olanadi bulunur.

Karar vericinin amaglari ve karar degiskenleri karar vericinin
kontroliinde olan ve g¢alismanin stratejisini etkileyen degiskenlerdir.
Diger bir ifade 1ile, degerleri karar verici tarafindan saptanip
gergeklestirilebilen, ornedin transfer istasyonunun kapasitesi veya
uygulanacak teknoloji gibi, dediskenlerdir.

Bir de karar vericinin kontroliinde olmayan yani kontrol edilemeyen ve
ortamdan gelen degiskenler vardir. Diger bir ifade ile, sistemin
isleyisini etkileyen fakat degerleri karar verici tarafindan saptanip
gergeklestirilemeyen degiskenlerdir. OUretilen kati1 atik miktarindaki
degismeler, havalarin yagisli olmasindan dolayi meydana gelebilen trafik

aksamalari gibi.

4.2.2 Modelin Gelistirilimesi

Problem belirlendikten sonra yapilacak is, problemi en iyi bir bi¢gimde
temsil edebilecek bir modelin kurulmasidir.

Gergek yasamin bir takim varsayimlarla basitlestiriimis bir bi¢imi olan
model, problemin ©geleri arasindaki iliskilere 1s1k tutar ve karar
vericiye segenekleri gostermede yardimci olur.

Sistem c¢alismalarinda kullanilan modeller fiziksel ve matematiksel
olmak lizere iki grupta toplanabilirler.

Matematiksel modelde dediskenler ve parametreler matematiksel
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iligkilerle ifade edilir. Bir matematiksel model genel olarak,

M = f(Ai,B;) biciminde ifade edilir.

Bu ornek modelde ,

Aj

Kontrol edilebilen degiskenleri

"

Bj Kontrol edilemeyen dediskenleri
f = Ai ile Bj arasindaki matematiksel iligkiyi
ifade ederler.

Bir yoneylem arastirma probleminin ¢6zimi, genel olarak M degerini
optimum yapan Aj degerinin bulunmas: demektir. Optimum yada Eniyi
kelimesinim anlami, belli bir ©lgite gore mevcut kosullar iginde amag
fonksiyonunu en biiyiik veya en kiigiik degerinin bulunmasidir.

Kat1 atik tasima sistemini simgeleyen model ve ama¢g fonksiyonu asagida

belirtilmistirf231,

KAYNAK TRANSFER DEPOLAMA SAHASI
iSTASYONU

Sekil 4.1 Toplama Noktalary, Transfer lstasyonlari ve Depolama Sahalar:

Arasindaki Muhtemel Tim Tasima Rota Alternatifleri
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n k k m n m

ZF= I I Catzj.Xaiz3 + I I Czisj.Xzisj + I I Caisj.Xaisj +
=1 j=1 izt _3=1 i=1 3=1

Tasima Giderleri

k m K m

2 Ca24X2:1 + I Cst1Xsi + Z FziYzs + I FsiYsi
=Y i=1 =1 i=1

Isletme Giderleri

Xij = 1 den j ye tasinacak miktar

Xi = 1 de islenecek miktar

Cij = Birim kiitle igin i den j ye tasima masrafi

Ci = Birim kitle ig¢in i tesisi galisma gideri

Fi = i tesisinin belli bir period kullaniimasi durumundaki sabit

giderler
Yi : Ysi =0 i tesisi kullaniimiyor

Yi =1 1 tesisi kullaniliyor

Kisitlayicilar;

Sonucu etkileyen ve sorun yaratan bir tGgedirler. Kisitlayicilar, ayrm
bir egsitsizlikler veya esitlik takimi halinde ifade edilirler. Clnkd
kisitlayicilar, kontrol edilebilen veya edilemeyen degdiskenlerin ve
ilgili parametrelerin birbiriyle olan 1iligkilerinde saglanmasi1 zorunlu

iligskilerin matematiksel ifadesidir.

1) Bir kaynakdan transfer istasyonlarina ve depolama sahalarina giden
kat1 atiklarin toplami o kaynagin toplam kati atik miktarina egittir:

k m

I Xaizj X Xoves = Q4 (i=1(1)n)
j=1 i=1
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2) Bir transfer istasyonuna tiim kaynaklardan gelen kati1 atik miktari o
transfer istasyonundan tim depolama sahalarina giden kati atik miktarina

esittir:

I Xaizj (3=1(1)k)

i=1 i=1

"
M 3
>
N
[
w
-t

3) Bir transfer istasyonuna gelen toplam kati1 atik miktary minimum
kapasiteden az maksimum kapasiteden fazla olamaz:

n

UziYzi < I Xaizi < O0ziYzi (i=1(1)k)
j=1

4) Bir depolama sahasina kaynaklardan ve transfer istasyonlarindan
gelen kati1 atik miktari minimum kapasiteden az maksimum kapasiteden
fazla olamaz:

n k

USiYey < T Xgiae Pt iai ey 25 084Ysy (1=1(1)m)
J=1 j=1

Ui: Minimum kapasite

0i: Maksimum kapasite

4.2.3 Modelin Cozimi

Probleme iliskin matematiksel model gelistirildikden sonra yapilimas»
gereken is, modelin ¢ozUmldir. Diger bir 1ifade 1ile, modeldeki
bilinmeyen veya degdiskenlerin hesaplanmasidir.Ancak tasima sistemleri
optimizasyonu gibi biiyilkk kapsamli modellerin ¢ozimi ¢ok fazla islemi
gerektirecegdinden hem kullanicinin vaktini alir, hemde vyapilan islemler
arasinda hatal:r olanlara rastlamak kuvvetle muhtemeldir. Bu nedenle bu
islemi bilgisayarlara yaptirmak akillica bir yaklasimdir, bu calisma

kapsaminda ayni1 amaca hizmet eden iki ayri program gelistirilmistir.
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Birinci program veri girisinin yapi1ld1§1 ikincisi 1ise verilerin
islendigi programdir. Listeleri ile 6rnek veri ile g¢alistiriimg data

kitikleri ve sonuglar 5. Bolimde verilmistir.

4.2.4 Modelin Test Edilmesi ve (dzimin Dederlendiriimesi

Problemin belirlenmesi ve ¢ozimin elde edilmesi yeterli degdildir.
Kurulan modelin ve elde edilen ¢ézimiin gergede uygunlugunun denenmesi
gerekir.

Eger ¢ozimler gergekteki durumlarla bagdasmiyorsa bunun nedenleri
aranmalidir. Aramaya olumlu sonuglar elde edilinceye kadar devam
edilmelidir. Hazirlanan model ve bilgisayar programi bir ¢ok alternatif
i¢in denenmis ve gegerliligi ispatlanmigstir. Yukarida bahsedildigi gibi
bu c¢alismalardan sadece birisi ornek teskil etmesi maksadiyla

sunulmustur.

4.2.5 Yatirim ve Isletim Giderlerinin Tespiti

Gegerli bir modelin, gergek sonucu verebilmesi i¢in gider kalemlerinin
sagdlikly bir sekilde tespiti gerekir, gergekten uzak bir takim datalarla
modelin galistiriimasi kullaniciyr yaniltmaktan baska bir ise yaramaz.

Kat:1 at1k toplama ve tasima sistemini simgeleyen matematiksel modelin
¢alistirilabiimesi ig¢in sabit tesislerin yatirim ve isletme giderleri

ile tasima masraflari dodru bir sekilde belirlenmelidir.

4.2.5.1 Sabit Tesis Giderleri

Sabit tesis giderlerini iki alt baslik halinde islemek mUmkindir,
bunlar yatirim ve igletme giderleridir.
Bir tesisin, arsa, bina ve mekanik techizat harcamalary, yatirim gideri

kapsamindadir ve bunlar hesaba katilirken belirli bir isletim slresi
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sonunda kullanim dis1 kalabilecegi ve siire sonunda arsa, hurda malzeme
gibi bazy dederlerin para edecedi dikkate alinmalidir.

Ton kati atik basina yi1111k yatirim harcamas: tesise yapilan ilk
harcamalardan tesisin igletim siiresi sonundaki degeri
arasindaki farkin isletim siiresine ve tesis kapasitesine orani ile
bulunabilir.

Tesisin yi1111k isletim gideri hesabinda atlanmamasi1 gereken en onemli
kalemlerden birisi yatirim 1i¢in harcanan paralarin bu maksatla
kullaniimayipda bankaya yatirilmis oldugu durumda elde edilecek
gelirdir. Bakim, tamir, enerji ve personel i¢gin yapilan harcamalar
isletim gideri dahilindedir.

22509 ton/y11 kapasiteli bir transfer istasyonul17] ve degisik

kapasitedeki depolama sahalari1l19] giderleri ornek olarak sunulmustur.
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Tablo 4.1 22509 ton/y11 Kapasiteli Transfer lstasyonu Gideri

a) Yatirim Gideri DM
Arsa 40000
Bina 215000
Mekanik Teg¢hizat 108000
Toplam 363000

b) tsletme Gideri DM
Kapital Maliyeti Arsa Pay1 %8 3200

Bina Pay1 %10.2 21930
Makine Payi %12.4 12390
Bakim ve Tamir Bina Pagal 750
Makine Pagal 3200
Enerji Isitma Pagal 4000
Makine Pagal 4500
Personel 30000
ldare Pay1 %1 3630
Toplam 84600

Gider: 3.76 DM/ton.y1]
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Tablo 4.2 Dedisik Kapasitedeki Depolama Sahalarinin Gideri

Kapasite 25000 75000 150000 225000
(ton/y11)

Dolgu Yiiks.
5m
Maliyet 17.60 13.30
Dm/t

Dolgu Yiiks.
15m

Maliyet 13.55 9.34 8.23 8.19
Dm/t

Dolgu Yiiks.
25m

Maliyet 8.68 1:53 7.49
Dm/t

Dolgu Yiks.
50m

Maliyet 7.04
Dm/t

4.2.5.2 Tasma Giderleri

Tasima giderlerinin hesabinda, tasima aracina verilen paranin bankaya
yatiriimis oldugu durumda elde edilebilecek gelir, aracin belirli bir
siire sonunda kullanim dig1 kalmasi1 sebebiyle amortisman, sigorta, yakit,
garaj, bakim, tamir, yedek pargca ve lastik giderleri dikkate
alinmalidir. Bunlara ilaveten gerekli rezerve araglarin masraflarinin
yansimasi1 ve idaredeki g¢alisanlarin masraflarinin yansimas: hesaba

katiimalidir.
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Tablo 4.3 Tagsima Araci Maliyetinin Hesab1

Arag Fiaty 105000
%15 Amortisman 15750
Arag Fiatinin Faizi %8 4200
Sigorta 1200
Garaj 1500
Bakim 9000
Yedek Parga %7 7350
Lastik 3600
Toplam 42600 DM/y11
%15 Gerekli Rezerve Arag 6165
= %18 ldare pay: 8508
Toplam 57273 DM/y11

Tasima araglarinin sehirdis1 ve sehiri¢gi yollarda vyapabilecekleri
siratler asagida verilmistir. Yapilacak bir analizle aracin amag
noktaya varirken yilda tasiyabilecedi miktar dolayisiyla ton.km basina
gider hesaplanabilir. Bunlarin vyanisira 7-12 ton kapasiteli araglarin
ton.km basina yaklasik olarak tasima giderini veren bir grafik

sunulmusturf17]1,

Tablo 4.4 Tasima Araglarinin Sehirdisy Tasmalarda
Yapabilecegi Siratler.

tyi kalite yolda 40 km/saat
Orta kalite yolda 35 km/saat
Kasaba Yollarinda 30 km/saat

Koti Kalite yolda 25 km/saat
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BOLOM V
OPTIMIZASYON ROGRAMI

5.1 Bilgisayar Programinin Hazirlanis

Degisik say1 ve kapasitedeki transfer istasyonu ve depolama sahasi
igceren kat1 ati1k tasima sistemlerinin optimizasyonunu gercgeklestirmek
maksadiyla bir bilgisayar programi yapiimistir.

Optimizasyon programinin igsliyecedi datalari, kullanicinin kolay ve
hatas1z olarak verebilmesi 1i¢in bir yardimci1 data giris program
hazirlanmistir, bu program c¢alistirildig: zaman ekrandan kullaniciya,
proje isminin, kaynak sayisinin, transfer istasyonunun sayisinin ve
depolama sahasinin sayisinin girilimesi sans1 verilmektedir. Bu
verilenler sayesinde proje ile aym isimde bir data kiUtGglu
olusturuimaktadir, bu data kiitiigiinde sirasiyla direk tasimada ve aktarma
istasyonu depolama sahasi1 aras1 tasimada TL olarak km basina giderler
girilebilmektedir. Girilen transfer istasyonu ve depolama sahasi
sayisina gore, transfer istasyonlari i¢gin ayri depolama sahalari ig¢in
ayri1 olmak {(zere agilan 2 ayri1 tabloda minimum kapasite, maksimum
kapasite ve 1isletim giderleri bagliklar altina uygun degerler
kullanic1 tarafindan yazilabilecektir. Tim kaynaklar i¢in ayri ayri
olmak lizere, kaynaktan gelen katy atik miktari, kaynaktan depolama
sahalarina ulasirken kullanilabilecek, tim alternatif rotalar ig¢in
kaynak - transfer istasyonu, transfer istasyonu - depolama sahasi ve
direk olarak kaynak - depolama sahasi1 ara mesafeleri girilebilimektedir.

Optimizasyon Programinin ¢aligma manti1§1 ise su sekildedir:

Oncelikle kaynaklardan gelen kat: atiklarin depolama sahalarina

ulasirken kullanabilecekleri biitiin rotalar i¢in bir maliyet hesaplamasi
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yapilir, bu maliyet hesaplamasi yapilirken kullanilan rotada bir
transfer istasyonu mevcut ise kaynak transfer istasyonu ara mesafesf
direk tasima gideri ile transfer istasyonu-depolama sahasi ara mesafesi
ise transfer istasyonu-depolama sahasi arasi tasima gideri ile garpilir
buna transfer istasyonu ile depolama sahasinin y1111k igletme giderleri
ilave edilir, biitiin bu hesaplamalar birim ton kat:1 atik basina yapilir.
Sayet kullanilan rotada transfer istasyonu yok ise mesafe olarak kaynak
-depolama sahas1 arasindaki mesafe alinir ve bu mesafe direk tagima
gideri ile ¢arpilir buna depolama sahas1 isletim gideri ilave edilir.

Ton kat1 atik basina tim rotalar igin maliyetler hesaplandiktan sonra
her kaynadin muhtemel rotalari, maliyetler esas alinarak her kaynak igin
ayri gruplar halinde kiigikten biiyige siralanir. Bu siralama igleminden
sonra yine her kaynak ig¢in birim ton basina maliyetler kendilerinden bir
sonraki maliyetten ¢ikarilarak birer fark (Delta) degeri hesaplanir.

Hazirlanan optimizasyon programinin mantidi1, tasima onceligi sistemine
dayanmaktadir, bu sisteme gtre, ilk sirasinda bulunan rotaya ait delta
dederi biiyilk olan kaynak, kendisininkine gtére daha kiiglk delta degerine
sahip kaynakdan daha once tasinacaktir.

Biitiin kaynaklary en kiigilk maliyeti veren rotalarindan gotirmek ilk
bakigda mantikly goriinsede ayni1 transfer istasyonunu veya depolama
sahasin1 kullanan kaynaklardan birinin, diger kaynadin bu transfer
istasyonunu veya depolama sahasini kullanamamasina sebep olmasa
durumunda bir sonraki alternatif sonug itibari ile daha fazla zarar
etmemize sebep olabilir, iste fark (delta) degerlerinin kullanim:
burada devkeye girmektedir, bir kaynagin en disiik maliyetini veren
rotanin fark degerinin blyilk olmas1, o rota alternatifinin
kullanilamamas1 durumundaki kayibin biliylk olacadini gostermektedir,
oyleyse fark (delta) degeri bliylk olan kaynaga taswma ©Onceligi
verilmelidir.

Programin ¢alismasi esnasinda transfer istasyonlari ve depolama

sahalarinin kapasiteleri kontrol edilerek dolan tesisi kullanan tim
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rotalar kitikte arastirilarak hesaplama disina alinir ve yeniden
siralama ve fark hesaplamalari yapilir.

Kaynaklardan gelen kat\ atiklar depolama sahalarina tasinirken
kullanilan rotadan tasinan kati atik miktar: ve maliyeti hesaplanir ve
her transfer istasyonu ve depolama sahasinin kullanilan kapasiteleri ile

birlikte > S ’isimli bir kiitige aktarilir.
5.2 Programlarin Listeleri

Kat1 Atik tasmma sistemi optimizasyonunu gergeklestiren programlar
siirat1i olmasy agisindan Turbo Pascal yazilim dilinde hazirlammigtir.
Data giris programi diye isimlendirecegimiz, isminden de
anlasilabilecedi gibi data giris ortamin1 olusturan programin listesi

asagida verilmistir.

CONST

TRANS:ARRAY[1,,30] OF STRINGL3)=U"11","12°,°13°,"14","1I%","1&°
"1, IS B s B O T 1T
WG PR RS < TR T W v IR o R . R A B T
INHA:ARRAYI1..10) OF STRING(3)=1'S}1",'52",'53","S54°,"S5°,"Sb","S7°,"58",°57",
‘S10°);

17,19,

LY o

VAR
P1:STRINGI2001;

3,1,01,31,31,¥5,T18, 155:BYTE;
THIN,THAY, T16, TYA:ARRAYL1..30) OF REAL;
ININ, INAY, 116, 1YA:ARRAY(1. . 10] OF REAL;

YAT:TEXT:

LABEL 103

BEGIN

WRITE('PROJE ISMI:"):READLNIPI);
HRITE! KAYNAK SAYISI:');READLN(KS);

WRITE!' TRANSFER ISTASYONU SAYISI:'):REABLNITIS);
RRITE{' INHA SAHASI SAYISI:'):READLN(ISS):
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SRSIDNCAR P
BEMRIIER):

WMWY, PROJE 1SM1 & CPID:
WRITRIUNMOWZ,, W ISR ) MR TELR WAL KS)y
WRITRIUNCAT., TRANERER: TSNRRWEMD SAVIST: ) :NRITELNCYAL, TIS):
WRIDEUNOWAT., TR TRHRRT ISR ) oWRETELNGYAZ, 1SS);

FIR D=l TD T O WRATRUWOWR):

WRITEUNOAL., DRSS TORIVDN GIRER TUAM: )3

WRITRINOMIT Y

ARITRUNCAR., TR, TTASMINY TR STHRST ARAST GIDER TL/AMME: *):
WRITERLMORD)

ROk =il D T D STy

WRITESINOWL,,

"




WRTTELN(YAY, " )
WRITELN(YAZ," w0
WRITELNIVAL, " mowvin §:
NRITELNIYAL, " ‘ )
WRITELNIYAL," I
WRITELNIYAL, " [ )3
wareewovnz,f sov [ sov2 | vavemr | veawsrem | puzews I-:;
ez, | o | o 1o | toecvoms | peroieme |
WRITELW(YAZ, " 0
FOR 2:=1 TD TISHISS DO
BESIN
=141
TF 215155 THEN BEGIN
JM2=3T41s
41:=13
J1:=0;
END;
IMa=01413
WRITELN(YAT." .
TRANSLITI,”  IMHELITD):
WRITELN(YAZ, "
TND;
FOR 3:=1 T0 135 DD
FEEIN
WRATELNOYAL, .
1.  JWHALIY);
WRITELNIYAT,
EHD:
T 14K5 THEN BDTD 10
F1SE BEGIN
TLOSE(VAD):
HALT:
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verilen datalarla gereken iglemleri yapip kullaniciya optimum ¢ozimi
uygun bir formatta veren ¢&zim programinin listesi ise su sekildedir.

18R

S1,P1:STRINGI254]):

1.4.37, 31,31 .33, 5RT, 58, K K1 ¥C_DISBYTE;
715,155, 11,11, 12: INVEGER;
TS:ARRAYIL. 301 OF BYTE;

THIN, THAT, TIG, TOFT:ARRAYI 1. 201 DF REAL:
IS:8RRAVIL. 101 DF BYTE;

IMIN, INAT 116, TOFS:ARRAYIL..10) OF REAL:
EOV] BOVZ-APRAYVIL..S00) OF BYTE:

Y172 E¥ FRRY _WIYTAR:REAL:
NIN:ARRAYIL. . 100] OF REAL:
8,1,5:ARRAVI1. 5001 OF BYTE;

¥ D:ARRAVIY, 5007 OF REAL;

88,77 S5:ARRAYIL. 25001 OF BYTE;

N, DD:8FRAVIL. .Z500] DF REAL:

AND 8N 2NS:STRINGIS);

DY VAT TEYT:
{ A
"&Hﬂi TRANSTER VE THMANIN DOLULUK MIKTARLARINI YAZ:
BEGIN
FIR 2:=1 TS D
BRITELNIYED):
WRITELNIYED, " - g
SRITELNIVE], "} TREWSFER g
BRITEINIYA7, % ISTASYOME {Ton/yil) §')3
¥RITELNIVAT, | ah
FOR J:=1 10 TIZ B0
17 TOPTII3/THINIDT THEN
KEGIN
BRITELMOYAT, S0009sageasy DINKATRRRORERRLY )
BRITELNIYVAL,” MINIMUMDAK YWY “¥s
WRITELN(YAT 327, T0PTI23:20:2," WIN=",
THIN(D):210:2) 3
WRITELNIVAT, SRRRReoneesasensesnseasesaey ),
N
£18F
BEGIN
WRITELN(YAT 357, TOPTI23:26:2) 2
WRITELNIYAL,' e *

END:
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FOR J:=1 T0 5 DO

HRITELN(YAZ);
HRITELMIYAZ,' Vs
WRITELN{YAZ,'§ DUZENLI ot
HRITELNIYAZ, '} DEPOLAMR {Ton/yil) §')s
WRITELN{YAZ,' ik

FOR J:=1 TO 155 DO
IF TOPSTJI<IMINDI] THENW

BEGIN
HRITELNIYAZ,  PRESR000008 DIKKATIRERIELRNEY" ),
HRITELN(YAZ, HINIMUMDAN KUCUK 3

WRITELN{YAZ,J:7,TOP513):20:2," MIN=',
ININCID:10:2)5

HRITELNIYAT,  SR0Restensa et sssaaganssey ),

END

ELSE

BEGIN

WRITELNIYAZ, J:7,70PS031:20:2);s

WRITELN{YAL," )

END;

END;

{ 3
P&DU&E MALIYETLER] KUCUKDEN BUYUGE SIRALA;
BEGIN
FOR 31:=1 TO SAT DD
BEGIN
EK:=2000000000,0;
33:=0;
FOR J:=1 70 SAT DD
IF MLJICEX THEN
BEGIN
EX:=MLJ];
33:=d;
END;
11:=1141;
000111:=00331;
17011):=1033 ]
S50111:=5033);
MHLITD:=M0I2):
MLI31:=2000000000,0;
END;

END:

{
PMDMRE DELTALAR] HESAPLA;
BEGIN
dT:=0;
FOR 11:=1 70 11 DO
BEGIN
IT:=0T+1;
IF JT/SAT THEM DDLI1):=MML11+1]-MNLI1]
ELSE BEGIM
DBLI13:=03
JT:=03
END;

END;
END:
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it B
P&EDURE SONUCU _YAZs

BEGIN
STRIBOLIZT,AND) ¢
AND:="0" +ANO;
STRIZILIZ],ANT);
ANT:="1"+ANT;
STRISS1J3,ANS);
ANS:="5" +ANS:
ENDy

( H
F'&DURE DOLANLART _IPTAL ET VE DELTA HESAPLA;
REGIN
MIKIODLI10:=MIKI00EI3)I-FARK;
MIKTAR: =FARK : SONUCU_YAZ;
FOR 11:=1 10 11 D0

BEGIN

IF J1=1 THEN IF ZZT11)=770J31 THEN MMLI11:=1000000000.0;
IF J1=2 THEN

IF 550113=550J3] THEN MMCI1]:=1000000000,01
IF J1=4 THEN

BEGIN

IF Z20113=120331 THEN MMII11:=1000000000,0;

IF SSC111=530J31 THEN MMCI11:=1000000000.0;

END:
END;

I1:=11:
=03
IT:=0;
FOR ¥:=1 70 K5 DO

BEGIN

FOR K1:=1 70 BAT DO

BEGIN
MIK1D:=MMIK14IT];
arK11:=00(KIHIT]:
1K1 ):=110K 43Ty
S0K11:=550K14JT]y
END;

JT:=dT45AT:

MALTYETLERI KUCUKDEN BUVUGE_SIRALA:
END:

DELTALAR] HESAPLA;

WRITELN('185=",188," DIS=",DI5);

END;
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(.
PMDURE DELTALART _BUYUKDEN KUCUGE SIRALA;
LABEL 10,20

BEGIN

J1:=0;

HRITELN(YAZ,' g
WRITELN(YAL,"§  KAYNAK TRANSFER | DUZENLI MIKTAR | MALIYET %o
WRITELNIYAL,' ISTASYOMU | DEPOLAMA {fton/yil}| (T1/vil) G
WRITELN(YAL," 13
10

IF D15:=155 THEN
BEGIN
WRITELNCYAZ, " S40080sassanss DIKKAT SR8tsaasnassasssy’),
WRITELN(YAZ, ' INHA SAHALARININ TAMAMI DOLDU');
WRITELN(YAZ,  SESSREsssasans saaaaansanaanssassanassses’),
TRANSFER_VE_IMHANIN DOLULUK MIKTARLARINI YAI;
CLOSE(YAD) s
HALT;
END;

FOR J:=1 TO K5 DO
BEGIN
J1e=0y
EKi=-13
FOR 11:=1 TO I1 DO
; BEBIN
IF 11431 THEN I1:=1145AT-1;
IF BOTI1I<30 THEN
IF DDLIIDXEK THEM
BEGIN
EX:=DDLI1 ]y
J3:=11:
END;
END;
IF EK=-1 THEN GOTD 20;
IF BB1J3)=0 THEN GOTD 203
WURESFERH

IF 110333430 THEN BEGIN
TOPTIZI033)):=TORPTIZI0III+NIKIBAIIT:
J1:=3;
IF TOPTIZTZUIZII>THANLZIEIZ]] THEN
BEGIN
TOPTLZIT3311:=TOPTLIZTIZII-NIKIOBII3N],
FARK :=THAXTZ220J31)-TOPTLZI(33]];
TOPTLZI033)):=TOPTIIZTI3I1+4FARK;
TOPSISSII3)]:=TOPSISSIIIII+FARK
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=1

IF TOPSISS[J3112=1MAXTISSTI2]] THEN
BEGIN
dli=4y
D15:=DI5+t;
END:
DOLANLART IPTAL ET VE DELTA HESAFLA:
5070 104
END:

END;
TOPSI5S131:=TOPSISSII31I4MIKIOOTI3] ],
REFEAT UNTIL KEYPRESSED;
IF TOPSISSTJ33: IMAXISSIIZ]] THEN
BEGIN
T0PSISS0J2)]:=TOPSISS1I31]-NIKIBRLI3]];
FARY :=IMAX(SS[J31]-TOPSISSLJ31];
TNPSIS5003)):=TOPSISS(J3]I+FARK
IF J1=3 THEN BEGIN
TOPTI2203310:=TOPTLIZ1I3))-HIKIROLI3]];
TOPT(2203310:=TOPTLIILJZ]I4FARK:
END:
Jl:=2;
DIS:=DI5+1;
DOLANLART _IPTAL ET VE DELTA_HESAPLA:
GOTD 10y
END;

MIKTAR:=MIK[GBIJ311:5ONUCY _YAZ;
000J31:=0¢

END:
200
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(.

F'MEDURE GIRIS_RILGILERINI OKU;
LABEL 103

BEGIN

WRITE{'PROJE ISMI @ '):READLN{PI)4
ASSIGNIOKU,PI):
RESETIOKU) 3

READLN{OKU,51)

READLN{OKU,51) ;READLN(DKU,KS);
READLN!OXU,51) sREADLN(OKY, TIS):
READLN{OXU,S1) jREADLN(DKU,155)
FOR J:=! T0 TI5 DO

TOPTEd]:=0y
FOR J:=1 7O 155 DO

TO0PS1d):=0;
SA:=TI5215S;
SAT:=5A+155;
FOR J:=1 T0 3 DO

READLN(OKU,51);

READLNIOKU,S1);
READLN{DKU, Y1) 3
READLN{OKU,S1);
READLN{DKU,Y2);

FOR J:=1 70 8 DO
READLN{DKU,51)3

FOR J:=1 70 TIS DO
BEGIN
READLN(DKU,TSLJT, THINLI D THAXLD, TIGIID)y
READLNIOXY,S1):
END;



FOR J:=1 TD 8 DO
READLNIOKY,S1)4
FOR J3:=1 TD 185 B¢
BEGIN
READLN(DKY, 1STJ0, IMINLD, a1 ), 11613005
READLN{OKL, 5102
EHD:
FOR J:=1 70 2 00
READLNADKY, 51 ¢
1:=0:
102
FOR J:=1 TD 4 00
READLN{DKY,S51):
READLNIOKY,J MIKLID):
FOR J:=1 10 4 DO
READLNAOKU,51):
Ia=144s
I1:=43
Is=0g
M=ty
FOR J:=1 70 SA DO
BEGIN
J12=141s
1F 313155 THEM BEGIN
AM2=37411
JMa=ls
12204
£ND;
d2=31412
READLNAOKY BOY11]], BOYZ10] B1JD,51):
READLAADKY, 510
FACREE AR
50312=21:

MLI15=BOYITI MY I4BOY2LI Y24 TIBIILI 14T IBISLIN):
END:
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FOR J1:=1 10 155 DO
BEGIN
READLN(OKYU, BOVITT],6034010,51);
READLN(OYL 51) 4
113431 ):=04
503+311:=31,
MIJ+310:=BOYILIT 30V 116050343100
END;

MALIYETLER! ¥UCUKDEN BUYUGE SIRALA:
IF 14K THEN GOTD 10;

CLOSE(OKU) ;

END;

s B
BM { ANA PROGRAN }

BIS:=0;

11:=0;

GIRIS BILGILERINI _OKU;
A3SIGNIYAZ,'S");

REMRITE(YAL);

DELTALARI HESAPLA;

DELTALAR] BUYUKDEN ¥UCUGE SIRALA:

TRANSFER VE_INHANIN DOLULUK MIKTARLARINI YAZ;

CLOSE(YAZ) s

END.
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5.3 Ornek ¢ozim

Hazirlanan programlarin kullanilimasinin kolayligina ragmen, ¢bzllecek
bir érnek ile kullanim iyice agikl11da ¢i1karilacaktir. Fazla karmagik
olmamasy1 nedeniyle 2 kaynakli, 2 transfer istasyonlu ve 1 imha sahal
sistem ele alinmistir (Sekil 5.1). Oysa hazirlanan programla Istanbul
gibi bilylk metropolitan alanlarin bile kat1 atik tasinma problemine
¢ozim bulunabilecektir.

Data giris programi g¢alistirildi1gy zaman ekrandan kullaniciya proje
ismi, kaynak sayisi, transfer istasyonu sayisi ve depolama sahasi say18
sorulur, bu degerler girildikten sonra program, veriler 1g1§1nda proje
ile aym isimde bir data kitigl olusturur. Ornek sistem 1ig¢in
olusturulan data kitigi asagida verilmistir.

01
= 500 11y (21 10000 t/ys
500 t/y1<Z7 10000 t/y11
1000 tryns < 100 000 t/ysl
02
(3000 t/yil)

Sekil 5.1 Ornek Sistem



KAYNAK SAYISI:

FROJE

TRANSFER ISTASYONU SAY1S]:

~

£

IMHA SRHAST SAYISI:

!

DIREK TASIMADA GIDER TL/KM:

58

ISM1 : deneme

AXTARMA ISTASYONL IMHA SAHASI ARASI GIDER TL/KM:

TRANSFER MIN HAY  ISLETIM BIDERI
ISTASYONU | KAPASITE | KAPASITE
TON/YIL TON/YIL TL/TON.YIL
!
2
L
1HHA HIN HAX ISLETIM GIDERI
SRHAST KAPASITE | XAPASITE
TON/YIL TON/YIL © TL/TON.YIL




T T
(TON/YIL)

! 1 51

! 51
I o | wm
(TON/YIL)




Sistemdeki kapasiteler,
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tasima ve

isletim giderleri

ve ara mesafeler

data kiitiigiine yazi11diginda ise ortaya gikacak tablo su sekildedir.

“ROJE 1SM1 : deneme

KAYNAK SAYISI:

2

TRANSFER ISTASYONU SAYISI:

2

IMHA SAHAST SAYISI:

1

DIREK TASIMADA GIDER TL/KN:

1500
AVTARMA TSTASYOMU IMHA SAHAST ARASI GIDER TL/KM:
300
TRANSFER MIN MAY ISLETIN BIDER]
ISTASYONU | KAPASITE | KAPASITE
TOR/YIL TON/YIL TL/TONLYIL
1 300 10000 100000
2 300 10000 100000
! |
INHA MIN LCH ISLETIN GIDERI
SAHAST KAPASITE | XAPASITE
TON/YIL TON/YIL TL/TON.YIL
1 1000 100000 30000
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YRYNAK MIKTAR
{TON/YIL)
! 2000
BOYL | BOYZ KAYNAK TRANSFER DUZENL]
L4 K 15M1 ISTASYONY DEFOLANA
20 % 11 51
Vi 12 51
180 51
KAYNAK KIKTAR
{TOM/YIL)
2 3000
BOY1 | BOY2 KRYNAY TRANSFER DUZENLI
4] K I1SM1 ISTASYONU DEPOLAMA
15 40 11 St
10 45 12 51
145 51
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Yukaridaki tablo olusturulduktan sonra yapilacak ig ¢&zim programini

calistirmaktir, bu program galigtirildiginda ekranda kullaniciya proje
ijsmi sorulur, bu proje ismi, yukarida ki data kOtugd ile aym isim
olarak girilir, program ¢alistiktan sonra ise sonuglar: "S” isiml1i bir

kiitige yazar, bu kiitigin dokimi ise asagida verilmistir.

¥AYNAK TRANSFER | DUZENLI MIKTAR | MALIYEY
ISTASYONU | DEPOLAMR |fton/yil)| (T1/vil)

0 1 51 2000 384000000, 00
02 12 51 060 535500000,00
TRANSFER

ISTASYONY {Ton/yil)

1 2000,00
2 3000.00
DUZENLI

DEPOLANA {Ton/yil)

! 5000.00
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BOLOM VI
SONUGLAR

Bliyllk Metropolitan alanlarin kati atik toplama ve tagima sistemlerinin
optimizasyonu ¢ok fazla islem gerektireceginden ¢ok zordur. Bir
problemde, blitiin bu islemleri elle yapabilecek kadar zamanin bol oldugu
durumlarda bile, hata yapmak kuvvetle muhtemql olacagindan bu islemleri
bilgisayarlara yaptirmak en uygun yol olacaktir.

Hazirlanan bilgisayar programi ¢ok karmasik sistemlerin bile optimum
¢ozimiinin saniyelerle ifade edilebilecek bir zamanda hatasiz ¢dzer ve

dizgiin bir sekilde sunar.
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