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OZET

Kat1 atik toplama sistemleri giiniimiiz toplumsal yapist ve sehirlesmede ¢ok onemlidir. Oldukga yiiksek
maliyetler 6denerek ortaya konmus olsalar da sehirlerde calisan sistemlerin yeterli verimlilikte ve kalitede
hizmet vermedikleri agiktir.

Bu calismada; sehirlerde yiiksek verimlilik ve diisiik maliyetlerle (%50-80 daha az maliyetlerle) calisabilecek
yeni bir akilli kat1 atik toplama sisteminin tasarim yaklasimi, fizibilite etiidii ve yapilan uygulama ile kazanilan
tecriibeler ag¢iklanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kat1 atik, toplama sistemi, sistem tasarimi, optimizasyon, verimlilik

DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A SMART SYSTEM AIMING
TO COLLECT SOLID WASTE

ABSTRACT

Solid waste collection systems are very important in today’s social structure and urbanisation. Despite quite
high costs are paid for them, it is clear that the waste collection systems presented in the cities does not offer a
service with the sufficient efficiency and quality.

This study explains the design approach, feasibility survey and the experiences acquired by means of the
application conducted with regard to new smart solid waste collection system which can applicable with high
efficiency and low cost (50% to 80%).

Keywords: Solid waste, collection system, system design, optimization, efficiency

1. GIRIS

Uygarligin gelismesi ile birlikte insanlar refah seviyesinin en iistlerinde olabilmek i¢in sehirlerde yasamaya
baglamislardir. Sehirlesme orani giiniimiizde {ilkelerin gelismislik seviyesi gostergelerinden bir tanesidir. Ancak
schirlesme ile birlikte ¢ok sayida bireyin bir arada yasamasi; trafik, saglik ve giivenlik gibi bazi alanlarda
problemleri de beraberinde getirmistir. Bu problemlerin en onde gelenlerinden olan kati atik toplama
sistemlerinin kurulup calistirilmasi sehirlerde 6nemli organizasyonlarin yapilmasim gerektirmektedir. Ancak
gliniimiiz sehirleri incelendiginde, kati atik toplamanin genellikle ya kotii sekilde yapildigi veya sistem ¢alisma
veriminin ¢ok diisiik oldugu sonucuna ulagmak siirpriz olmaz. Sehirlerde yasayan bireylerin sikayetleri ve ayni
zamanda da sehri yoOneten otoritenin katt atik toplama maliyetleri konusundaki memnuniyetsizlikleri

! Corresponding author. Tel. +90 224 294 19 75; Fax: +90 224 294 19 75; e-mail: cavdar@uludag.edu.tr
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gozlendiginden bu alanda iyilestirme amact ile bu c¢aligmada tanitilacak olan yeni bir ¢op toplama yaklasimi
ortaya konulmustur. Akill1 Cop Toplama Sistemi olarak isimlendirilen bu platformun ¢aligmas: ve uygulamanin
sonuglari yayimnin takip eden boliimlerinde sunulacaktir.

Kati atik toplama sistemleri konusunda bilimsel literatiirde ¢ok fazla calisma mevcut degildir. Az sayida
bulunan ¢aligmalar bu béliimde 6zetlenecektir.

Vicentini ve dig. [1] tarafindan yapilan yayinda, icerisinde atik seviye algilama algilayicilarinin yer aldig1 ¢op
konteynirlarinin kullanildigt bir ¢Sp toplama sisteminin yapist kurgulanmistir. Cin’in Sangay kentinde test edilen
sistemde kullanilmig olan konteynirlardaki algilayicilarin yerlesimleri Sekil 1°de goriilmektedir.
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Sekil 1. Konteynirlar igerisindeki algilayici yerlesimleri [1]

Bonomo ve dig. [2] ise Buenos Aires 6rneginde, matematiksel programlama teknigi ile ¢op toplama olayini
optimize etmislerdir. Klasik en kisa yol algoritmasmin kullanildig1 ¢alisma ile sehrin kii¢iik bir bolgesinde
saglanabilecek yillik tasarruf 200000 dolar olarak hesaplanmuistir.

Cop toplamada en kisa yolun hesabinda ¢esitli yaklagimlarin kullanildigi goriilmektedir. Ismail ve Loh [3] da
caligmalarinda optimizasyon islemini karinca kolonisi yaklagimi ile yapmigslardir. 12-48 nokta arasindaki
transferler ig¢in yapilmis olan teorik calismanin ¢O0p toplama problemlerine uygulanabilirligi yayinda
tartisgtlmigtir. Benzer bir teori Karadimas ve dig. [4] tarafindan da ¢op toplama rotasinin optimizasyonu igin
onerilmistir.

Johansson [5], Isveg’te 3300 algilayici ve kablosuz haberlesme ekipmanlari ile donatilmis konteymrl bir
sistemde kati atik toplama olayinin optimizasyonu ¢aligmasini sunmustur. Toplama isleminde optimal rotanin
kararmin verilmesi i¢in konteynirlardan gelen gergek zamanli datalar kullanilmaktadir. Caligma sonucunda kati
atik toplama maliyetinin %10-20 arasinda distiigl tespit edilmistir.

Faccio ve dig. [6] ise calismalarinda gercek zamanli verileri kullanan ¢ok amag¢li modellerini ¢Op toplama
islemine uygulamuslardir. Calisma yaklastk 100000 niifuslu bir italya kentine uygulanmis olup projede
kullanilan yaklasim Sekil 2°de goriilmektedir.

Optimum rotanin tespitinde genetik algoritmanin kullanildig1r bir ¢alisma Viotti ve dig. [7] tarafindan
sunulmustur. Onerilen algoritmanin bir yazilima uygulandiginda verimliligin yiikseltilebilecegi savunulmaktadir.
Nuortio ve dig. [8] calismalarinda, Bati1 Finlandiya uygulamasinda ¢op toplama olaymin optimizasyonu igin
gelistirdikleri sistemi tanitmaktadirlar. Calisilan bdlgede farkli ¢op tipleri i¢in farkli boyutta yaklasik 30000 adet
¢Op kutusu vardir. Yayinda sistemin konsept modeli tanitilmistir.
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Sekil 2. Kat1 atik toplama igin ger¢ek zamanda izlenebilir rota planlama modeli [6]

Arebey ve dig. [9] ¢aligmalarinda RFID (Radyo Frekansi ile Tamimlama-Radio-Frequency ldentification), GPS
(Kiiresel Konumlama Sistemi-Global Positioning System) ve kamerali sistemler iceren ¢op toplama sisteminin
tasarim modelini sunmaktadirlar. Sistemde ayrica konteynir doluluk durumunun anlagilmasi i¢in sayisal goriintii
isleme teknigi (Digital Image Processing) kullanilmisgtir.

Kop [10] tarafindan hazirlanan yiiksek lisans tez ¢aligmasinda Tiirkiye’de mevcut olan atik yonetimi mevzuati
Ve siireci, bu siirecin diinyadaki 6rnekleri ve Tiirkiye’nin bu konuda diinyadaki konumu incelenmistir. Kat1 atik
toplama siireglerinin bir asamasi olan ¢op toplama sistemlerinin karsilagtirilmas: ve se¢imi igin mevcut ve
benimsenmesi 6ngoriilen toplama sistemleri hakkinda ¢esitli 6zel sirketler, belediyeler, cevre ve orman bakanlig
gibi kamu kuruluslarindan veri toplanarak, bu veriler 1siginda giiniimiiz i¢in en uygun ¢op toplama sistemi
secilmistir.

Istanbul i¢in yapilan bir projeksiyona gére 2010 yili rakamlari ile yillik 80 Milyon Dolar, Tiirkiye genelinde de
400 Milyon Dolarlik bir tasarrufun ¢op toplama sistemlerindeki revizyon ve verimlilik artis1 ile saglanabilecegi
hesaplanmigtir [11].

2. TASARLANAN KATI ATIK TOPLAMA SIiSTEMi

Literatiir aragtirmasi sonrasinda detayli saha incelemeleri ve konu paydaslari ile yapilan goriismelerin ardindan
mevcut sistemlerden daha verimli calisabilecek yeni bir kati atik toplama sisteminin ortaya konabilecegi
kanaatine varilmistir. Bu sistem i¢in, tasarim siirecinin baglangicinda asagidaki kriterler ortaya konmustur:

- Tek merkezden (web portalindan) konteynir doluluk oranlari takip edilebilecektir,

- Sistemden giinliik, haftalik is planlama raporlar1 alinabilecektir,

- Ozel kurgulanmis olan algoritma kullanilarak, GSM/GPRS yardimiyla optimum yol giizergahi
belirlenecek, boylece yakit ve zamandan tasarruf saglanacaktir,

- Ihtiyaca uygun istatistiki raporlama imkanlar1 olacaktir; 6rnegin bolgelere gére aylik ¢op miktar1 vb.,

- Klasik 8 adet 400 litrelik konteynir yerine 1 adet yeralt1 ¢6p konteynir1 kullanilacaktir,

- Klasik 4 adet ¢op toplama araci yerine 1adet akilli ¢op toplama araci yeterli olacaktir,

- Sistemdeki toplama araglarinin sayis1 azalinca yakit, tamir, bakim ve zaman tasarrufu da saglanacaktir,

- Klasik sistemdeki ara¢ arkasinda c¢alisan iki operator bu sistemde olmayacaktir,

- Isci saglig1 ve is giivenligi kurallarina tam olarak uygun bir sistem ortaya konacaktir,

- Sehirlere sehir mobilyasi goriiniimiine uygun modern bir sistem kazandirilacaktir,

- Sistemin ekonomik dmrii iki y1ldan on yila ¢ikarilacaktir,

- Temizlik islerine daha ekonomik bir yapi, ergonomi ve hiz kazandirilacaktir,

- Trafik akiginin engellenmemesi saglanacaktir,

- Kentlerde giiriiltii ve goriintii kirliligi ortadan kalkacaktir.
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2.1. Bir Yerlesim Alaninin Kat1 Atik Toplama Ag¢isindan Analizi

Analiz amaci ile Bursa iline bagli bir ilgenin (Kestel) alt1 mahalleden olusan bir bdlgesi se¢ilmistir. Bu bolgede
giinliik yaklagik 70-75 ton ¢Op toplanmaktadir. Segilen alti mahallede toplanan ¢op miktari, analiz edilen
yerlesim bolgesinin toplam ¢op miktarinin %80’ini olusturmaktadir. Toplama alanindaki yollarin yetersiz
olmasi, konteynirlarin kapasitelerinin yetersiz olmasi ve bireylerin ¢op ¢ikarma zamanlarina uymamalarindan
dolayt ¢6p kamyonlar1 birgok cadde ve sokaga plansiz sekilde defalarca girmek zorunda kalmaktadir. Bu
plansizliklar; giiriiltd, koku ve emisyon gibi ¢evresel problemlere neden olmaktadir.

Secilen yerlesim bolgesi icin yapilan 6rnek fizibilite etiidii Sekil 3’te goriilmektedir. Klasik ¢op toplama
sistemi kullanildiginda bu ilgede personel harcamasi igin yillik 647964 TL odenirken akilli ¢6p toplama
sisteminde hem personel hem de ara¢ sayisinin azalmasi ile 45576 TL ddenecektir. Akaryakit ve amortisman
giderleri disiiniildiigiinde ise yillik 10537200 TL’lik harcama 629280 TL’ye disiiriilebilmektedir. Ayrica akill
¢cOp toplama sistemine doniistiiriilmiis olan ¢op konteynirlar1 ile de 238750 TL daha tasarruf yapmak
miimkiindiir.

PERSONEL GIDERLERI

Mevcut klasik ¢cop toplama sisteminde; 10 adet cop kamyonu vardir.
Her bir kamyonda; 1 sofor ve 2 iggi toplam 3 isgi calismaktadir.

Giinliik Ayhk
Ayhk Briit Ginliik isci sayisi maliyet maliyet
1 sofériin belediyeye maliyeti: 1.900 TL 63,33 TL 10 kisi 633,3TL 18.999TL
1 iscinin belediyeye maliyeti: 1.750 TL 58,33 TL 20 kisi 1.166,6 TL 34.998 TL
Net 1.000 TL sofér, 600 TLisci maas: TOPLAM 30 ki;i 1.799,9TL 53.997TL

Yer alti konteynir sistemi ile ¢cop toplama sisteminde: 2 adet ¢cdp kamyonu vararr.
Her bir kamyonda; 1 sofdr calismaktadir.

Giinliik Ayhk
Aylik Brt Giinliik isci sayisi maliyet maliyet
1 sofdriin belediyeye maliyeti: 1.900TL 63,33 TL 2 kigi 126,6 TL 3.798TL
it ZLLT T it sy TOPLAM 2 kisi 126,6 TL 3,798TL

Sekil 3. Kiiciik bir il¢e i¢in yapilan fizibilite etiidii 6rnegi
3. AKILLI COP TOPLAMA SiSTEMi CALISMA PRENSIBI

Bursa ilinin Kestel ilgesine kurulumu tamamlanan akilli ¢op toplama sisteminin prensip semast Sekil 4’te
verilmistir. Sistem ii¢ ana gruptan olusmaktadir:
1. Konteynirlar (Yeralti konteyniri, yeriistii konteynirt)
2. Arag (Robotik ¢cop toplama araci)
3. Portal (Kullanici ara yiiziine ulagmak i¢in olusturulan baslangi¢ noktasi)

3.1. Konteymirlar

Yeralt1 konteynir1 ve yeriistli konteynirt olmak iizere iki gruptan olusmaktadir. Yeralt1 konteynir1 3,5m? ve
5m?® kapasitelerde iiretilmektedir. Konteynirlar yaklagik 30 adet farkli standart malzemeden ve yaklagik 200 adet
farkli bilesenden olugmaktadir. 3,5m*® ve 5m* hacimli konteynirlar sirasiyla 750 kg 980 kg’dir. Yeriistii
konteynirlar1 3,4 m? kapasitede tiretilmektedir. Yaklasik 20 adet farkli standart malzemeden ve yaklasik 150 adet
farkli bilesenden olugmaktadir. Yeriistii konteynirinin yaklasik agirhigi 450 kg’dir ( Sekil 5).
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Sekil 4. Akilli ¢6p toplama sistemi prensip semasi

[ 3,4m? Yer Ustii Konteyniri

3,5m? Yer Alti Konteyniri

[ 5m? Yer Alti Konteyniri

Sekil 5. Sistemdeki konteynir tipleri
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Konteynir igerisine yerlestirilen haberlesme sistemi (Sekil 6); ultrasonik algilayici, SIM kart (M2M), iki adet
lityum polimer pil (5000 mAh), devre ana karti, anten ve sistem montaj koruma kutusundan (IP67) meydana
gelmektedir. Haberlesme sisteminin isleyis biciminde, konteynirda biriken ¢oplerin miktar1 ultrasonik algilayici
(a) ile olgiiliir. Olgiilen deger 6zel tasarlanmis devre ana kartia (b) aktarilir, devre ana kartinda montajli bulunan
SIM kart (c) araciligy ile “http” adresine deger yazdirilir. Donanimda ayrica haberlesme sistemine montajli
bulunan SIM kartin uydu ile baglantisini giiglendirmek i¢in bir adet anten (d), sistemin gii¢ ihtiyacint karsilamak
icin iki adet 5000 mAh’lik lityum polimer pil (e) ve haberlesme sistemini dig ortamdan korumak igin P67
koruma sinifinda montaj kutusu (f) bulunmaktadir.

[ Montaj Koruma Kutusu__|
|_Anten (d)

L

Yer Ustii Konteyneri

Sekil 6. Akill1 ¢6p toplama sistemi detay1

Konteynirdaki ¢op miktarin aktarilmasindan sonra konteynira dijital kimlik verme islemi gerceklestiril-
mektedir. Bu siiregte ¢6ziim olarak RFID sisteminden faydalanilmis, konteynir iizerine yerlestirilen RFID Tag
sayesinde konteynira belirli bir dijital kimlik verilmistir (yak000001, yiik000001 gibi). Verilen bu dijital kimlik
ile hangi konteynirin doldugu, hangi konteynirin bosaltildig, hangi konteynirdan kag kg ¢op ¢iktig1 bilgisini elde
etmenin yani sira bolgelere gore ¢op oranlarini belirlenmesi ve bu bilgi ile bolgedeki konteynir sayisinin
yeterliligi gibi konularda karar verme amagli bir akilli sistem yapis1 kurulmustur.

3.2 Arac (Robotik Cop Toplama Araci)

Arag yaklasik 300 adet farkli standart malzemeden ve 550 adet farkli bilesenden olusmaktadir. Robotik ¢op
toplama aracinin agirhig yaklasik olarak 17 ton’dur. Sistem baslangi¢ hareketini aragtan alir. Araca ara sanziman
ile baglanan iki adet hidrolik digli pompa sanzimandan aldig1 kinetik enerjiyi hidrostatik enerjiye ¢evirerek
hidrolik eyleyicilerle sistemin g¢aligmasini saglar. Sistemin hareket kontrolii i¢cin bir otomasyon sistemi
tasarlanmistir. Hidrolik valflerin (oransal, selanoid) otomasyon sistem yazilimi ile biitiinlesik ¢alismast sonucu
istenilen hareketler %0,1 hassasiyetle gerceklestirilebilmektedir.

34



Kadir CAVDAR, Murat KOROGLU, Biilent AKYILDIZ, Mustafa AKYILDIZ

Sistemin g¢alisma detay1 da su sekildedir: Siirlicii ¢6p konteynirim1 almak igin manevra yaptiginda, kokpite
monte edilmis 10” ekrandan yatay bomdaki kameralar araciligi ile konteynir hizalanir, araci vitesten g¢ikarmak
icin debriyaja basilir ve vites bosa alindiktan sonra el fireni ¢ekilir. Debriyaja tekrar basilarak 1 numarali butona
basilir (Sekil 7), PTO devreye girer ve pompalardan sisteme yag aktarilir. Joystick {izerinde 2 no’lu butona
basilir ve joystick tutus pozisyonuna gore ileriye dogru siiriiliir, sistem otomatik pilotta harekete baslar, ayni
zamanda aracin sag ve sol yanlarindaki denge ayaklariyla kasa {ist ¢cop bosaltma kapagi acilir. Yatay bomlar
ileriye dogru hareket eder, tutucu kafa kavrama agzi, yatay bomlardaki lazer mesafe algilayicilarindan gelen
bilginin enkoder ve ac1 algilayicilar tarafindan okunmasi ile konteynir kavrama bolgesine en yakin mesafeye
kadar yol alir. Konteynir kavrama noktasinin rahatlikla yakalanmasi igin joystickteki 2 no’lu diigmeye basilarak
tutucu kafanin saga-sola, 2 no’lu ve 3 no’lu butona basilarak ileri-geri hareketi ile kavrama islemi daha da
kolaylagtirilmis olur. Kavrama islemi ile birlikte kafaya monte edilmis RFID anten konteynir iizerinde bulunan
RFID tag’a RFID writter ile yazilmis numaralar1 dikey ve yatay radyo frekanslar1 ile okur, bu numaralar
konteynirin dijital kimligini ifade eder. Okunan degerler daha sonra portala gonderilmek iizere PLC’ye
kaydedilir. Kavrama islemi tamamlandiktan sonra joystickteki 2 no’lu butona basilir ve sistem hareketine devam
eder.

Konteynir askiya alindiginda dikey boma giden hidrolik hat {izerine yerlestirilmis transmitter ile konteynirin
agirlik bilgisi elde edilir ve daha 6nce RFID tag’tan okunmus konteynir kimlik bilgisi ile eslestirilir. Boylece
hangi konteynirdan kag kilo ¢op alindigi bilgisi belirlenmis olur. Belirlenen bilgiler, PLC sistemine entegre
edilmis modem router (3G internet) araciligryla http adresine API olarak gonderilir. Konteynir kasa {ist ¢op
bosaltma bolgesine geldiginde tutucu kafadaki pim basma mekanizmasi devreye girerek konteynir alt kapaklarin
acilmasini saglar ve boylece konteynir igindeki ¢opler kasaya dokiilmiis olur. Ardindan kasada bulunan hidrolik
sikistirma mekanizmast ile de ¢opler sikistirilir.

Cop bosaltma islemi bittikten sonra sistem otomatik pilotta konteynir1 aldigi ilk pozisyona birakip park
pozisyonuna geger. Sistem park pozisyonuna geldikten sonra debriyaja basilir ve PTO devre dist birakilir, arag
hareket etmeye hazir hale gelir. Robotik ¢Op toplama aracinin kat ettigi yol bilgisi, konum bilgisi, hiz bilgisi,
bosta caligma siiresi gibi bilgiler bir yazilim ile saglanmaktadir. Saglanan bu bilgiler paket yazilimin igerisine
yerlestirilmis SIM kart (M2M) ile ana bilgisayara mesaj gonderilerek yazdirilir.

Robotik ¢op toplama araci kokpitinde (Sekil 7) bir adet PC tablet bulunmaktadir. Siiriicii bu tablet ile internete
baglanarak izleyecegi rotayr ve verilen gorevleri kolaylikla gorebilir. Ayrica portala (kullanici ara yiizii)
baglanarak ger¢ek zamanli konteynir, yol v.b. bilgileri alabilir.

K"{“'Z' | | Beyaz Buton(3) | | 10" Ekran |
Buton (2) | > O L
( ) G \ PTO Manuel

/| PTO Otomatik |

| Acil Stop |

~ [ PTO Devreye Gir |
L (1)

T Dampérr'indir/Kaldlr

N ‘Sistem Ag /Kapa \
. \ AN ‘LBuzzer J
i | Sistem ‘ Sistem e :
PLC || Galsiyor | | Anza | Aydiniatma |
Ekran | | Lambasi l Lambas!

Sekil 7. Cp toplama araci kokpiti

3.3 Portal (Kullanic1 Ara Yiizii)

Sistemi olusturan iiclincli grup ise kullanic1 ara yiiziidiir (Sekil 8). Bu ara yiiz ile sistem ve kullanici arasinda
anlik bilgi paylasimi, ge¢mise doniik raporlar, gorev tanimlamalari, cesitli kiyaslamalar, verimlilik
degerlendirme, ara¢ rotalama gibi belli basli konularda bilgi aktarimi saglanmaktadir. Portala bilgiler uydu
araciligryla ulagsmaktadir. Konteynirlarda ve aragta bulunan SIM kartlar (M2M), algilayicilardan aldiklari

35



KATI ATIK TOPLAMA AMAGLI BIR AKILLI SISTEMIN TASARIMI VE UYGULAMASI

bilgileri internet ortamina mesaj ile aktarir. Aktarilan bilgiler 6zel bir yazilim sayesinde istenilen degerlerle
kiyaslanarak veya yalin halleriyle kullaniciya sunulur.
Yazilimin ¢aligma mantigi su sekildedir:
e Sisteme portal yoneticisi tarafindan ilgili belediyenin sistemsel ihtiya¢ tanimlamalar1 (firma bilgileri,
firma ekran lisanslari, ¢alisanlari, kullanici yetkileri, kullanicilart) yapilir.
e Sistem sahibi firma tarafindan atik toplamada kullanilacak iiriinler ve konum bilgileri (araclar, kalkis
varig noktalari, konteynirlar) tanimlanir.
a) Arag tanimi yapilmadan 6nce, arag takip modiilii araca yerlestirilir.
b) Arag kalkis ve varis noktalar1 belirlenir.
¢) Konteynir sisteme tanimlanmadan 6nce koordinatlar1 belirlenmis ve {izerine doluluk algilayici ile
RFID etiketi takilmig olmalidir.
e Araclarin ve konteynirlarin igerisine yerlestirilen 6zel tasarlanmig donanim ve yazilimlar araciligiyla
toplanan bilgiler, diizenli araliklarda web servis tizerinden sunuculara iletilir.
a) Araca ait modiil diizenli araliklarla aracin konum, hiz, km sayag vb. bilgilerini sisteme gonderir.
b) Konteynira ait modiil diizenli araliklarla doluluk oranini sisteme gonderir.
C) Arag konteynir tartim modiilii konteynirt bosalttigi anda toplanan ¢6p agirligini sisteme gonderir.

B AKA Alalk Cop Toplama Sistemi - Sim Sistem Bilisim Hizmetleri A S. tarafindan gelistirilmistir.
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Kullanici, yapilan tanimlamalardan sonra araglar1 ve konteynirlari istenilen zaman araliklarinda giincel bilgiler
ile izleyebilir ve is emirleri olusturabilir.
a) Kullanic1 (yonetici), toplanacak konteynirlari ilgili ekran tizerinden planlar ve bu plani sistem
stirliciiye SMS ile bildirir.
b) Siiriicii ilgili is emrine fiili olarak baslarken portaldan is emrini baslatir.
c) Is emri bagladig1 anda araca ait bilgiler izleme ekranindan taniml siire araliklarinda izlenebilir.
d) Siiricii is emrini fiili olarak tamamladiginda portaldan is emrini bitirir.
e) Kullanici (yonetici), tamamlanan is emirlerini raporlayip analizlerini yapabilir.

4. SONUC

Gelismis diinya standartlarinda kati atik toplama sistemleri hem geri doniisiim hem de hijyen (saglik) agisindan
cok 6nem kazanmustir. Bu tlir sistemlerin en az harcama ile en saglikli sekilde ortaya konmalar1 yerel
yonetimlerin sorumlulugundadir. Ancak uygulamalar incelendiginde gelismis iilke sehirlerinde dahi ¢op toplama
isleminin sagliksiz kosullarda ve diisiik verimlilikle yapildigi, bu alanda akilli sistem g¢oziimlerine ihtiyag
duyuldugu tespit edilmistir.

Bu yayinda agiklanan yaklagimlar ve ortaya konan akilli ¢6p toplama sistemi, verimli sekilde en az harcama-en
az ¢evreye zarar yaklasimiyla daha saglikli, hijyenik, sehir mobilyasina uygun ¢oziimleriyle, gelismis diinyanin
sorunlarina ¢6ziim olusturabilecek teknolojik bir sistemdir. Giiniimiiziin teknolojik imkanlari, haberlesme
teknolojileri, bu alanda yillara dayanan tecriibe ve kati atik toplama bilgileriyle birlestirilerek sistem ortaya
konmustur.

Sistemin denemeleri 50000 niifuslu bir ilgede basariyla gergeklestirilmis ve sistem elemanlarinin yanisira proje
cercevesinde ortaya konmus olan ¢6p toplama algoritmasi da optimize edilmistir. Kurgulanan yaklasim esnek bir
yaklasim olup daha biiyiik sehirlerde de uygulanmasi miimkiindiir.
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