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OZET

CBS (COGRAFI BILGI SISTEMI) TABANLI KATI ATIK TOPLAMA
GUZERGAH OPTIMIZASYONU ICIN ORNEK BiR CALISMA

Yener Bakis
Kentsel Sistemler ve Ulastirma Yonetimi

Dog. Dr. Géksel DEMIR

Eyliil 2012, 70 Sayfa

Kat1 atik yonetiminde toplama/tasima maliyetleri toplam maliyetin yiizde 85'lik kismin1
olusturur. Bu maliyetin azaltilmasi ve kaynak koruma amaciyla optimizasyon
islemlerinin arastirilmasi Onem arz etmektedir. Toplama islemlerinin optimize
edilmemesi durumunda "bosa kat edilen yollar" yiiziinden kat1 atik toplama maliyetleri
artmaktadir. Optimizasyon islemi Istanbul’un Fatih ilgesi i¢in iiretilen sayisal yol
haritas1 kullanilarak yapilmustir. Calismanin amaci, Istanbul’un Fatih ilgesinde kat1 atik
toplama islemi maliyetini ve gilizergahin1t CBS tabanli olarak optimize etmektir.

Anahtar Kelimeler: CBS, Giizergah Optimizasyonu, Kat1 Atik



ABSTRACT

A STUDY OF GIS (GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEMS) BASED
ROUTE OPTIMIZATION MODEL FOR SOLID WASTE COLLECTION

Yener Bakis
Institue of Science
Urban Systemsans Transportation Assesment
Master Program

Ass. Prof. Dr. Goksel DEMIR
September2012, 70 Pages

In the rocesses of solid waste disposing, cost of collection and transportation constitutes
85 percent of total cost. Reducing this cost and investigation of optimization process fo
resource saving have both importance. Incase of not optimizing thecollection task, total
cost of disposing solid waste increases because of redundant traversal of roads.
Optimization process has been made via using digital maps generated for Fatih district
in Istanbul. The objective of this study is the optimization of the cost of solid waste
collection and route traversed forthe collection.

Keywords: GIS, Route Optimization, Solid Waste
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1. GIRIS

Diinyada insanlik siirekli gelisim igerisindedir. Sosyo-ekonomik gelisme siirecinde
insanlik; ilkel toplumdan tarim toplumuna, tarim toplumundan sanayi toplumuna,
giinlimiizde ise sanayi toplumundan bilgi toplumuna gecis seklinde farkli gelisme
asamalar1 geg¢irmistir. Bu gelisim asamalarindan insanlik tarihinde iz birakan
asamalardan birincisi, insanlart ilkel yasamdan topraga ve yerlesik diizene baglayan
tarim toplumuna gecis, ikincisi tarim toplumundan kitlesel {iretimin, tiiketimin ve
egitimin Onemli oldugu sanayi toplumuna gecis, lglinciisii ise toplumsal refahin,
bilginin bilgi teknolojilerinin ve nitelikli insan sermayesinin 6nem kazandigi bilgi

toplumu asamasidir.

Kentlerin niifuslar1 arttikga hizmete ulagim ve hizmetten yararlanma giin gectik¢e zor
hale gelmektedir. Bu durum ozellikle yerel yonetimler tarafindan hizmet agisindan
degerlendirildiginde hizmetin hangi ve ne sekilde ulastirilacaginin iyi bir sekilde
planlanmas1 gerekmektedir. Yerel yonetimler agisindan en 6nemli sorunlardan biri de
temizlik hizmetinin i¢inde yer alan kat1 atik toplanmasi fonksiyonudur. Bu fonksiyon
ozellikle gelismis ve karmasik yol agina sahip metropol sehirlerde giin gectikge 6nem
arz etmektedir. Klasik yontemlerle herhangi bir planlama yapilmaksizin kati atik
toplama iglemi zaman ve enerji kaybina yol agacaktir. Giizergahin optimum sekilde
yapilmasi klasik yontemlerle 6zellikle karmasik yol ag1 bulunan sehirlerde ¢ok daha zor

hale gelmektedir.

Bilgisayar teknolojisinin gelismesi ile birlikte ozellikle bilgi sistemlerinin ortaya
cikmast birgok alanda kolaylik saglamaktadir. Giiniimiizde karmasik yol aglar1 ve bu
aglara ait giizergahlar kolay hizli ve etkili bir sekilde ¢oziime ulastirilabilmektedir. CBS
yontemi 6zellikle konumsal verinin hizli bir sekilde analiz edilebilmesi i¢in kullanilan
en etkin yontemlerden biridir. Kati1 atik toplanmasi icin glizergah belirlenmesi bu
yontemle en uygun deger sekilde belirlenerek ozellikle yerel yonetimler anlaminda

biiyiik kolayliklar saglayacaktir.



Bu calismada Istanbul’un Fatih ilgesini kapsayan ¢alisma sahasinda kat1 atik toplama
icin optimum giizergah belirlemesi yapilmistir. Bunun i¢in CBS yontemi kullanilmistir.
Giizergah belirlenmesi i¢in ¢alisma alaninda bulunan sayisal yol verisi kullanilmistir.
Yol verisinde yollarla ilgili tiim bilgiler bulunmaktadir. Bu bilgiler 6zellikle trafik yonii,
yolun c¢ikmaz yol olup olmadigr verilerdir ki bu bilgiler 06zellikle gilizergah

optimizasyonu i¢in 6nem tagimaktadir.



2. KATI ATIKLAR

2.1 KAVRAMSAL OLARAK KATI ATIK

Insanlarin yasamsal, sosyal ve ekonomik faaliyetleri neticesinde atil hale gelen ve akici
olabilecek kadar sivi igermeyen her tiirli madde ve malzeme kat1i atik olarak
adlandirilabilir. Kat1 Atiklar, insan aktivitelerinden ileri gelen ve normalde kat1 halde

bulunan, kullanilamaz hale gelmis veya istenmeyen maddelerin tiimiinii kapsar (Tosun

2011).

Sahibinin istemedigi ve toplumun menfaati geregi toplanip fen ve sanat kaidelerine,
bilimsel esaslara, miithendislik prensiplerine gore bertaraf edilmesi gereken kati seyleri

atik olarak tanimlamaktadir (Varinca 2009).

Bir diger farkli tanmimda evsel, endiistriyel, ticari, madencilik ve tarim faaliyetleri
sonucunda ortaya ¢ikan evsel kat1 atik 6zelliklerine sahip zararsiz tiim atiklar kat1 atik

olarak degerlendirmektedir (Erdin 2010).

Sekil 2.1: Deponi sahasindan bir fotograf
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Kaynak:http://www.celsias.com
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2.1.1 Kat1 Atik Olusumu

Kat1 atiklar ilk olarak ham madenin ¢ikarimi sirasinda olusmaktadirlar. Hammaddenin
mamule doniistiirilmesinde oradan da tiiketime kadar her asamada kat1 atik olusumu
sO6z konusu olmaktadir. Kati atik miktarin1 azaltmanin en etkili yolu ham madde
tiiketimini sinirlamak ve atik maddelerin tekrar kullanimi ve geri doniisiimiin artirmaktir
(Tosun 2011). Sekil 2.2’ de sanayi toplumlarindaki kat1 atik tiretimi ve madde akim

diyagrami verilmistir.

Sekil 2.2:Teknolojik bir toplumda kat1 atik olusumu
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--------- Ahklar

Kaynak:Tchobanoglous 1993



2.2 KATI ATIKLARIN SINIFLANDIRILMASI

2.2.1 Genel Olarak Siiflama

Kati atiklar genel olarak Tablo 2.1° deki gibi siniflandirilabilir (Karpuzcu 1991).

Tablo 2.1: Kati1 atiklar genel olarak asagidaki sekilde siniflandirilabilirler

1.Evsel Copler

a)Organik

Mutfak atiklari, yemek atiklari,

kagit, dokuma, ambalaj malzemesi

b)inorganik

Kiil ve ciiruf, ev esyasi kiriklari

2.Iri Hacimli ¢opler

Eski ev esyasi, biiyiik ambalaj,
biiyiik bahge atiklari

3.Bahge atiklari

Bitki atiklari, yaprak, agag¢ dallar

4.Sokak atiklari

a)Organik

Pazar yeri atiklari, yaprak ve dal

atiklari, hayvan pisligi, kagit atiklar

b) Inorganik

Kisin serpilen maddeler, ugucu kiil

ve toz, cadde yiizeyi aginmalari

5.Esnaf igletme ve sanayi atiklari

a) Organik

Besin endiistrisi iiretim atiklari,
tabakhane, dokuma fabrikasi,
ambalaj maddesi, kagt, karton,

plastik, ahsap

b) Inorganik

Kiil ve ciiruf, ambalaj malzemesi,

celik, toprak kap

6.Ahir ve mezbaha atiklari

Bagirsaklar ve iskembe atiklari,

kemik, boynuz vb.

7.Insaat molozlari ve hafriyat

topragt

a) Organik

Yap1 kismi ahsap ve plastik

b) Inorganik

Tas, toprak, metal pargasi

8.Hastane atiklar1

Organik ve Inorganik

9. Atom atiklari, niikleer atiklar

Organik ve Inorganik

Kaynak: Karpuzcu 1991




2.2.2. Kaynaklarma Goére Simiflama

Kati atiklar kaynaklarina gore Tablo 2.2” de goziiktiigii gibi siniflandirilirlar.

Tablo 2.2: Bir toplumda meydana gelen kat1 atiklarin kaynaklari

Kaynak Atiklarin kaynaklandig: faaliyetler Meydana gelen kat1 atik tipleri
ve yeri
Evsel Kiiciik ve biiyiik ailelerin yasadigi Yiyecek atiklari, kagit, karton,

miistakil evler; kiiciik, orta ve

yiiksek katli apartmanlar.

plastik, deri, bahge, atiklari, odun,
cam, teneke kutular, aliiminyum,
diger metaller, kiil, sokak
stipriintiileri, 6zel atiklar (iri esyalar,
tiiketici elektronikleri, beyaz
esyalar,ayri toplanmig bahge atiklari,
piller, yag ve motorlu arag

lastikleri), evsel zararli atiklar.

Ticari Diikkanlar, lokantalar, marketler, is
merkezleri, oteller, moteller, servis

istasyonlari, oto tamirhaneleri vs.

Kagzt, karton, plastik, ahsap,
yiyecek atiklar, cam, metal, 6zel

atiklar, zararl atiklar vs.

Kurumsal Okullar, hastaneler, cezaevleri,

kamu binalari.

Ticari atiklarda oldugu gibi

Insaat ve yikim Yeni ingaat alanlari, yol onarim ve
bakim alanlari, bina yikimlari, ytkik

kaldirimlar

Ahsap, celik, beton, toz ve toprak.

Belediye Hizmetleri Cadde yikama, gevre diizenleme,

parklar ve plajlar, diger dinlenme

Ozel atiklar, ger ¢dp, sokak

siipriintiileri, gevre diizenleme ve

alanlar1. kesilen agag dallari, parklardaki
genel atiklar.
Kentsel Kat1 Atiklar* Yukaridakilerin tiimii Yukaridakilerin tiimii
Endiistriyel Kat1 Atiklar Inga, fabrikasyon, hafif ve agir Endiistriyel proses atik sularindaki

tiretim,rafineriler, kimyasal tesisler,

giic tesisleri,yikim vs.

dokiintii ve kirint1 maddeler,
Endiistriyel olmayan yiyecek, ¢op,
kiil, yikim ve ingaat atiklari, 6zel

atiklar ve zararl atiklar

Zirai Kat1 Atiklar Avraziye (tarlaya) ekilen ekinler,

meyve bahgeleri, iiziim baglari,

ciftlikler vs.

Bozulmus yiyecek atiklari, zirai

atiklar, zararh atiklar.

*Burada gegen kentsel kati atiklar terimi, bir toplumda, endiistriyel proses atiklar1 ve zirai atiklar haricinde meydana

gelen tiim diger atiklar1 kapsamaktadir.

Kaynak: Tchobanoglous vd. 1993




2.2.3. Bertaraf Yontemi Dikkate Alnarak Siniflandirma

a) Hem yanabilir, hem kompost olabilir atiklar: Organik atiklar, mutfak atiklar 1, her gesit bitki
atiklar , kagit, ince karton vb.

b) Sadece yakmaya uygun kati atiklar: Ahsap, karton, deri, plastik, lastik.

€) Ne yakmaya ne de kompost yapmaya uygun olan kati atiklar: Cam, porselen, tas tugla
parcalar, kiil, demir vb.

d) Ince kati atiklar: ince ¢&p, kum, kil ve 10 mm’den kiiciik kati atiklar. Bu atiklar belli Slciide
hem yakmaya hem de kompostlagtirmaya uygundur.

2.2.4. Birlikte islem Gérmesi Dikkate Alinarak Simflandirma
Kati1 atiklar birlikte islem gormesi dikkate alinarak asagidaki sekilde kategorize

edilebilir.

Sekil 2.3: Kat1 atiklarin birlikte islem gormesi dikkate alinarak siniflandirma

Kat! atiklar

-

A

Ayricalikl atiklar

Evsel ¢opler vb.

Ozel atiklar

Kategori

Depolama,
kompostlastirma,
yakma

Ozel kat1 atik bertaraf Yer alt depolama alani
tesisleri

Kaynak: Tosun 2011



Kategori I: Evsel kat1 atiklarla birlikte islem gorebilir atiklar

Kategori II: Islem gormezse zararli olabilecek sanayi ve esnaf atiklari

Kategori III: Toksik etkilerden dolayr mutlaka 6zel islem gormesi gereken atiklar
(Tosun 2011).

2.2.5. Dane Bityiikliigiine Gore Siniflandirma

a) Ince kat1 atiklar: 0-10 mm

b) Orta irilikteki kati atiklar: 10-40 mm

¢) Iri katr atiklar: 40-120 mm

d) Cok iri kati atiklar: 120 mm’den biiyiik olanlar. (Tosun 2011)
2.2.6 Aynisabilirlik Derecesine Gore Simiflandirilmasi
Evsel kat1 atiklarin igerigi farkli bilesenlerden olustugu icin her bir bilesenin ayrisma
hiz1 ve stiresi de farklidir. Biyokimyasal ayrismay1 kolay olan kat1 atiklar Organik I, zor
olanlar Organik II ve ¢ok zor olanlar ise Organik III seklinde simiflandirilabilir. Bu

gruba giren atiklarin ayrismasi i¢in ¢ok uzun siirelere ihtiya¢ vardir. Organik I’den

Organik I1I’e dogru organik madde muhtevasi artmaktadir (Tosun 2011).



Tablo 2.3: Kat1 atiklarin organik madde grubuna gore siniflandiriimasi

‘Bilesenler SM OM ioM

Organik | Yiyecek atiklari, sebze, meyve 70 20 10
Organik 11 Kagit, karton, deri, kosele, bahge, atiklari, tahta, odun 40 50 10
Organik 111 Plastik - PET, PVV, tekstil, lastik, kauguk, naylon, kemik | 20 75 5
Ince Copler Boyutu 10 mm'den az olan atiklar 50 25 25
Inert Cam sise, teneke, tas, toprak, kiil ve ciiruf 5 - 95
Maddeler

Kaynak: Tosun 2011

2.3. KATI ATIKLARIN TOPLANMASI

2.3.1. Konteyner Tiiriine Gore Toplama Yontemleri

2.3.1.1. Sistemsiz Toplama

Sistemsiz toplamada, ¢Op i¢in kullanilan kaplar, herhangi bir standarda tabi degildir. Bu
durumda konut sakinleri, ¢oplerini kendi temin ettikleri poset, teneke vb. kaplara

doldurup belirli bir yere veya yol kenarina birakirlar.

Bu sistemler, belediyeler i¢in diisiik maliyet ve organizasyon kolayligindan dolay1
avantajli goriinebilir. Ozellikle yerlesimin yogun oldugu ve sokaklarin dar oldugu
bolgelerde bu toplama yontemi kolaylik saglar. Ancak, atiklarin agikta kalmasi,
posetlerin yirtilmasi, bazi atiklarin dogrudan agik olarak sokaga atilmasindan dolayi,
ciddi hijyenik problemler meydana gelebilir. Kullanilan posetler ¢ogu zaman bu maksat
icin Uretilmediginden, yirtilmakta ve bunlardan ¢Op sulari sizmakta; tenekeler ise
paslanmakta ve yine si1zintiya sebebiyet verebilmektedirler. Kis aylarinda, ayrica kiiller
yayilmakta ve rahatsizlik yaratan bir toz ortami olusmaktadir. Ayrica, ¢opler genellikle
evlerin Onilinde y181ldig1 icin, bu evlerin zemin katlarinda oturan sakinler hem goriintii
hem de saglik agisindan rahatsiz olabilmektedirler. Ayrica, kokularin olusmasindan ve
genel goriiniimden duyulan rahatsizlik, hasere ¢cekme (fare, kene, sokak kedileri) gibi
olumsuz etkiler de s6z konusudur. Belediyeler, bu etkileri azaltmak i¢in ¢ogu zaman

giinliik toplama yapmak zorunda olduklarindan, konteyner igin yatirnm maliyeti s6z



konusu olmasa da sik toplamadan dolay1 bu yontem yine de ekonomik degildir (R6ben

2000).

Sistemsiz toplamanin uygulandig1r yerlerde, ¢Op posetlerinin seyyar hurdacilar
tarafindan karistirllmasi da yaygindir. Bu gayri resmi ¢alismalar belediyelerle anlasarak
organize edilmedigi ya da hurdact destekli kaynakta ayri toplama sistemine
doniistiiriilmedigi miiddetce ¢esitli rahatsizliklara sebebiyet vermeye devam edecektir.
Bu rahatsizliklarin basinda, ozellikle posetlerin agilmasi ve c¢oplerin sokaklara
yayllmast gelmektedir. Ayrica, hurdacilarin bu sekilde karistk ¢opten malzeme

ayiklamasi, kendi sihhati ve ¢alisma kosullart agisindan da sakincalidir (Rben 2000).

Tiirkiye'de sistemsiz toplama hald olduk¢a yaygindir. Bunun icin var olan cesitli

sebeplerin en onemlileri asagida siralanmistir:

a) Ozellikle biiyiik sehirlerde ¢ogu mahallede sokak ve ortak alanlarda biiyiik
konteyner yerlestirmek igin yer yeterli alan yoktur. Evler genellikle bahgesiz ve
mutfaklar ufak olduklari i¢in, konut sakinlerine konutlarinda uygun ¢6p kutusu

bulundurmay1 kabul ettirmek zor olmaktadir.

b) Belediyelerin temizlik isleri igin ayirdiklar biitgeler, yeterli sayida konteyner

almak i¢in yeterli degildir.

c) Konut sakinlerine ¢op kutusu aldirmak i¢in belediyenin yaptirim giicii

yetmemekte veya siyasi nedenlerden dolay: yaptirim giicii kullanilamamaktadir.

d) Genel olarak, sistemsiz toplama evsel ve evsel nitelikli diger ¢opler i¢in tavsiye
edilen bir yontem degildir. Ancak, bazi fraksiyonlarin toplatilmasi i¢in bu

yontem yine de uygun olabilir. Bunlar:

i.  Kaba ¢opler (mobilya ya da beyaz esya atiklar1 gibi)
ii.  Evlerde ayn toplanmis ve hurdaci, hayir kurumu ya da baska ticari bir kurulus

tarafindan toplanan balyalanmis veya paketlenmis kagit atiklar (Rében 2000).
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2.3.1.2 Yiiklemeli Bosaltmah Toplama

Bu sistemde, konut sakinleri ¢oplerini standart kaplara (kutu ya da konteyner) doldurur.
Miinferit ev ve apartmanlarda, sakinler ¢op kutularimi belirli saatlerde ve giinlerde
sokaga birakirlar. Toplu konutlarda veya miisterek konteyner kullanilan baska
yerlesimlerde, konteynerler sabit olarak belediye araglarinin da kolayca ulasabilecegi bir
yerde bulunur. Kutu ve konteynerler, mekanik sekilde kaldirilir ve sikistirmali ¢op

araclarina bosaltilir.

Sekil 2.4: Yiiklemeli Bosaltmah Toplama

/_/\D}
Giinlik
toplamaya
baslama

Arag¢ dolu

Kaynak: Tosun 2011

Yiklemeli bosaltmali toplama sisteminde kullanilan standart kutu ve konteynerler,

Tablo 2.4'te siralanmustir:
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Tablo 2.4: Yiiklemeli bosaltmal toplama sisteminde kullanilan standart kutu ve

Isim

Hacim

konteynerler

Kullanim alam

Cop kutusu

35 veya 50 |

Miistakil ev/ daire

Yalniz yasayan kisiler (karisik veya ayri
toplama igin)

Kaynakta ayr1 toplama yapildiginda
toplanan fraksiyonlar icin farkli kutularin
kullanilmas1

Cop kutusu

80-120 1.

Birkag kisinin oturdugu miistakil ev/ daire
Biiro ve kiigiik ticari miiesseseler

Konteyner

120 veya 390 |

Toplu konut
Biiro ve kiigiik ticari miiesseseler

Biiyiik konteyner

0.75veya 1.7 m’

Toplu konut

Sokaklarda umumi kullanim

Ticaret ve sanayi

Biiyiik idareler

Oteller

Hastaneler (evsel nitelikli atiklar i¢in)
Pazar yerleri

Biiyiik konteyner

2.5 veya 5.0 m®

Ticaret ve sanayi

Sokaklarda umumi kullanim
Hastaneler (evsel nitelikli atiklar igin)
Biiyiik idareler

Oteller

Pazar yerleri

Kaynak: Rében 2000

Yiikleme- bosaltmali sistem, olduk¢a esnek bir sistemdir. Yukarida da belirtildigi gibi

degisik kullanim alanlar1 i¢in degisik kutu ve konteynerler mevcuttur. Bunlarin hepsi

sikistirmali ¢op kamyonlarina mekanik sekilde bosaltilabilir. Tiirkiye'de, standart ¢op

kutular1 pek yaygin degildir. Bunun sebebi, gelir seviyesinin yiiksek oldugu kesimlerde

miistakil evlerin/yerlesimlerin fazla yaygin olmamasi, apartman dairelerinde ise bunlara

ayrilacak yeterli biiylikliikte yer olmamasidir. Yerlesimin daha seyrek oldugu kenar

mahallelerde ve kiigiik yerlesim birimlerinde ise gelir seviyesi genellikle daha diistiktiir.

Bundan dolay1 buralarda yasayan halk bu kutular1 alamadiklar1 gibi, belediyeler de

bunlar1 toptan saglayacak biitgeye sahip degillerdir.(R6ben 2000)
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2.3.1.3. Degistirmeli Toplama

Bu yontemde, bir yerde bulunan dolu bir ¢op konteyneri toplama araciyla gotiiriiliir;
yerine ise bos bir konteyner konulur. Sistemin ekonomik ¢alisabilmesi i¢in, konteyner
getiren/gotiiren araglarin sefer sayilarini minimuma indirmeleri gerekir. Bu agidan,

degistirmeli toplama sistemi ancak biiyiik konteynerler igin bir anlam ifade etmektedir.

Sekil 2.5: Degistirmeli Toplama

toplamaya
baslama

Bu»

\‘/ KU“R‘-\ -

Kaynak: Tosun 2011
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Degistirmeli toplama sistemi, Tablo 2.5’te gosterilen malzemelerin toplanmasinda

uygulanabilir:

Tablo 2.5: Degistirmeli toplama sisteminin uygulama alanlari

Kullanilan konteyner tiirii

Yiiksek yogunluklu atiklar

o Hafriyat atif1

o Aritma  camurlari,  endiistriyel
camurlar

. Hurda

o Diger yiiksek yogunluklu sanayi
atiklari

2.5 veya 5 m3'liikk standart konteyner

4 - 8 m*liik 6zel konteynerler

Diisik  yogunluklu atiklar (ticari
bolgelerden, evsel nitelikli sanayi atiklari,
oteller, biiylik idareler vb. yerlerden
kaynaklanan atiklar)

Sikistirmali konteynerler (sisteme gore 4 - 40 m*1iik)

Getir sistemine gore kaynakta ayri
toplanmis degerlendirilebilir atiklar (cam,
kagit)

Kumbaralar (1.5 veya 2.5 m°)

Kaynak: Rében 2000

Bu sistem, 6zellikle biiylik ¢apta ¢op lireten yerler i¢in avantajlidir. Cop toplama

araglari, genellikle bir tek konteyner yiikledikleri igin, sabit giizergdh ve toplama

takvimine bagli degildir. Bundan dolayr konteynerler doldugu anda ¢agri tizerine de

alinabilir. Biiyiik konteyner veya kumbaralar, 6zel vingli kamyonlarla alinir.

Degistirmeli sistemde, yiikleme- bosaltmali sistemde oldugu gibi, ¢alisma kosullar1 ve

hijyenik standartlar iyidir (Rében 2000).
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2.3.1.4. Tek Yonlii Posetlerle Toplama

Bu yontemde, atiklar konut sakinleri tarafindan standart boydaki ¢Op posetlerine
doldurulup, ¢oplerin toplandig1 giin ve saatte belirli yerlere ya da sokaga birakilir.
Tiirkiye’de tretilen plastik posetler genel olarak algak yogunluklu polietilen (LDPE)
malzemeden yapilmaktadir. Bunlarin boyutlar1 ve kalinliklar1 standart olmamakla

birlikte piyasada bulunanlarin boyutlar1 ve kalinliklar1 Tablo 2.6’da 6zetlenmistir.

Tablo 2.6: Piyasada bulunan ¢op posetlerinin boyutlari

Kalinlik

Boyutlar (cm) (mikron)
Mini Boy 40 x 50 22
Orta Boy 55 x 60 22
Battal Boy 75x 90 63
Jumbo Boy 80 x 110 66

Kaynak: Roben 2000

Cop posetleri, yukarida belirtildigi gibi, genellikle plastik (polietilen) malzemeden ve
(az miktarda da) kagittan imal edilirler ve i¢cindeki atiklarla birlikte ¢ope atilirlar.
Bundan dolay1, ¢op posetlerinin kullanimi toplam olusan ¢op miktarini yiizde 0.3 -
yizde 1.2 mertebesinde arttirir. COp posetlerinin maliyeti, uzun vadede kumbaralara
gore daha yiiksektir. Kumbaralar genel olarak haftada bir kez toplanirlarken, ¢op
posetleri hacimlerine gore haftada bir veya birkag kez toplanabilirler (R6ben 2000).
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2.3.1.5. Toplama Yontemlerinin Karsilastirilmasi

Toplama yontemlerinin avantaj ve dezavantajlar1 Tablo 2.7’de karsilastirilmistir:

Tablo 2.7: Toplama yontemlerinin avantaj ve dezavantajlari

Toplama yontemi Avantaj Dezavantaj
Sistemsiz toplama | e Diisiik maliyet e Hijyenik acidan sakincali
e Belediye icin organizasyon, | ¢ Copciiler icin kotii ¢aligma kosullar
konteyner temini vb. (toz, koku, agir kutularin kaldirilmasi)
yiikiimliiliikler yok e Yigma yerinin yakininda oturanlara
e Diisiik yer ihtiyaci ciddi boyutta rahatsizlik
e Ozel ekipman (sikistirmali ya da | ¢ Yollarimn kirlenmesi
vingli kamyon) gerektirmez e Hagere toplama
o Siirekli gorsel kirlilik
e (Op yayma, sizinti, hasere ve gorsel
kirlilikten dolay1 ¢opleri giinliik ya da
giin agir1 toplamak gerekir
Yiiklemeli e Disiik isletme giderleri e Yiiksek yatirim giderleri
e (opcliler icin iyi calisma | e Yiiksek alan ihtiyaci (kutular i¢in ev
bosaltmali toplama kosullar1  (mekanik yiikleme, dahilinde, konteynerler icin ise
disik toz ve koku seviyesi, umumi alanlarda)
acikta ¢Op yok) o Konteyner kullanildiginda, sokak
e Sizmt1 problemi yok goriiniimiine kalict olumsuz etki olur
e Kolay kullanim e Kutu/  konteynerler1  temizlemek
e Esneklik gerekir
e Sikistirmali kamyon | ® Kis aylarinda ¢Op donup kutu
teknolojisiyle uyum saglar cidarlarina yapisabilir
Degistirmeli e Diisiik isletme giderleri e Yiiksek yatinm giderleri (konteyner
toplama e (Copgliler i¢in 1iyi c¢alisma ve vingli kamyonlar)
kosullar1 (mekanik yiikleme, | ® Yiiksek alan ihtiyaci
diisik toz ve koku seviyesi, | o Konteynerler: temizlemek gerekir
agikta ¢op yok) e Kis aylarinda ¢dp donup kutu
e Sizmt1 problemi yok cidarlarma yapisabilir
e Kolay kullanim
e Esneklik
Tek yonlii | e Diigiik yogunluklu malzemeler | ¢ Yiiksek isletme giderleri (poset
posetlerle toplama (degerlendirilebilir atiklarin takviyesi)
kaynakta ayr1 toplanmasi) i¢in | e Standart saglama zorlugu
kolay yontem e Olusan ¢6p miktarimnin arttirilmasi
e Hizli toplama e (opgller icin zor calisma kosullari
e lyi hijyen (elle kaldirma/ yiikleme)
e Diisiik yatirim giderleri
e Ozel ekipman (sikistirmali/

vingli kamyon) gerektirmez

Kaynak: Rében 2000
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3. CBS (COGRAFI BiLGi SISTEMLERI)

Her 6l¢ekteki dogal ortam ile insan, zaman ozellikleri ve iliskilerine ait bilgi toplama,
depolama ve analiz caligmalarini kapsayan ve kendine has metodolojisi olan yontem

Cografi Bilgi Sistemi olarak tanimlanabilir (Turoglu 2000).

Cografi bilgi sistemleri (CBS); diinyada pek ¢ok iilkede, giinliik yasamdaki islerin daha
hizl1 vyiiriitiilmesinden karsilagilan problemlerin en dogru ve en hizli bir sekilde
¢oziilmesine kadar pek cok alanda, toplum yasamina biiyiik katki ve avantajlar
saglamaktadir. Bu nedenle Tiirkiye’de de o6zellikle dogru ve gerekli bilgiye en kisa
zamanda daha fazla ihtiya¢ duydugumuz 21. yiizyilda, CBS’den basta kamu kurum ve
kuruluslari olmak tizere hemen hemen her sektoriin gerektigi Ol¢iilerde faydalanmasi

gerekmistir(Yomralioglu 2000).

Genel olarak bilgisayar destekli sayisal haritalarda bulunan biitiin olanaklara sahip olan
CBS; ek olarak gelismis veri yapist ile igerik zenginligi ve gelismis analiz, doniisiim ve
sorgulama imkanlar ile mekansal veri yonetimi saglamaktadir. Bu en temel 6zellikleri
ile CBS, sayisal haritalarla arasinda ciddi farkliliklar yaratarak {istiinliik

géstermektedir.l

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS); bilgi teknolojisine dayali bir veri toplama, isleme ve
sunma aract olarak yogun ve karmasik konum bilgilerinin etkin bir sekilde
denetlenebildigi bir yonetim tarzi; cografi verinin daha verimli kullanilmasina olanak
saglayan bir sistem ve bunlarin bir biitiinii olarak tanimlanmaktadir. Ingilizce
Geographical Information Systems (GIS) olarak tanimlanan CBS, bilgisayar destekli
tasarim (CAD), bilgisayar destekli kartografya, veri tabani yonetim sistemleri ve
uzaktan algilama gibi bilgi sistemleri ile baglantilidir. Ancak CBS bu sistemlerden farkli
olarak “cografi analiz yapabilme” ve “yeni bilgi iiretme” 6zelligine de sahiptir (Greene

2001; Bensghir ve Akay 2006)

! fstanbul Biiyiiksehir Belediyesi 2003
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Sekil:3.1 CBS tasarim siirecinde veri gelisimi

Kaynak:http://www.118haber.com

Sektorler kendi kullanim amacina gére CBS’yi farkli olarak ifade etmislerdir. Genel

olarak CBS i¢in su ifadeler kullanilmistir:

» Karmagik planlama ve yonetim sorunlarimin ¢éziilebilmesi igin tasarlanan, mekandaki
konumu belirlenmis verilerin kapsanmasi, yonetimi, islenmesi, analiz edilmesi,
modellenmesi ve goriintiilenebilmesi islemlerini kapsayan donanim, yazilim ve

yontemler sistemidir.

* Daha basit bir ifade ile, diinya iizerindeki bolgeleri tarif eden, verileri saklayan ve

kullanan bilgisayar sistemi olarak da tanmimlanabilir.
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» Cografi Bilgi Sistemleri; konuma dayali gozlemlerle elde edilen grafik ve grafik
olmayan bilgilerin toplanmasi, saklanmasi, islenmesi ve kullanictya sunulmasi
islevlerini biitiinliik icerisinde gercgeklestiren bir bilgi sistemidir. Cografi Bilgi
Sistemleri, mekansal verilere bagh sézel bilgileri entegre bir sekilde depolayan bir

yvapiya sahiptir.

Cografi Bilgi Sistemleri konusu ve kapsami itibari ile calisma alanit bir sekilde
yerylizliniin bir pargasini temsil eden dogal ortam, zaman degiskeni ve insan
konularindan biri veya tlimiinii iceren biitlin bilim dallar1 ve meslek gruplari tarafindan

kullanilma imkani1 vardir (Turoglu 2000).

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), Ingilizce Geographical Information Systems (GIS)
ifadesinin Tiirk¢ceye cevrilmis halidir. Ancak kullanicilarin ¢ok farkli disiplinlerden

olmasi nedeniyle bu kavram ¢esitli sekillerde tanimlanmistir. (Yomralioglu 2000).

“CBS, belirli bir amagla yeryiiziine ait verilerin toplanmasi, depolanmasi,
sorgulanmasi, transferi ve goriintiilenmesi islevlerini yerine getiren arag¢larin

tiimiidiir ”(Burrough 1998).

“Diinya ftizerindeki bolgeleri tarif eden, verileri saklayan ve kullanan bilgisayar
sistemidir "(ArcGIS 9 Uygulama Dékiimant).

“CBS, yeryiizii referansh verileri toplayan, depolayan kontrol eden, isleyen, analiz eden
ve goriintiileyen bir sistemdir”(AGI,Gis Dictionary).

Genelde bilgisayar destekli sistemler yapilan islemlerde tam otomasyonu tesis etmek
tizere gelistirilmigsken, CBS bu sistemlerden farkli olarak gereginde konum verilerinden
yeni bilgiler iiretme fonksiyonlarina sahiptir. Bilhassa grafik ve grafik-olmayan veri
tabanlarin birbiriyle olan etkilesimi kullaniciya ¢ok yonlii ¢oziimler sunarak CBS'yi
diger klasik sistemlerden farkli kilar. CBS bir anlamda, bu sistemlerin evrimlerini
tamamlamalariyla ortaya c¢ikmis, dolayisiyla CBS birgok yoniiyle bu sistemlerden

esinlenmistir (Yomralioglu 2000).
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CBS genellikle uygulama sekillerine gore degisik isimlerle de ifade edilmektedir.

Bunlardan bazilar1 agagida verilmistir (Maguire 1992).

- Arazi Bilgi Sistemi (Land Information System)

- Arazi Veri Sistemi (Land Data System)

- Cografik Referansh Bilgi Sistemi (GeographicallyReferenced Information System)
- Cok Amac¢l Kadastro (MultiPurposeCadastre)

- Goriintii Islem Tabanl Bilgi Sistemi (ImagedBased Information System)

- Kadastral Bilgi Sistemi (Cadastral Information System)

- Kent Bilgi Sistemi (Urban Information System)

- Mekansal Bilgi Sistemi (Spatial Information System)

- Mekansal Karar Destekli Bilgi Sistemi (SpatialDecisionSupport Information System)
- Miilkiyet Bilgi Sistemi (Property Information System)

- Planlama Bilgi Sistemi (Planning Information System)

- Ticari Analiz Bilgi Sistemi (Market Analysis Information System)

- Toprak Bilgi Sistemi (Soil Information System)

Yukarida bahsedilen sistemlerin bazi 6zellikleri, CBS biinyesinde toplanmis ve sonugcta
disiplinler aras1 bir teknik ortaya ¢ikmistir. Ancak, bu sistemlerin higbirinde olmayip da
sadece CBS'de olan bir 6zellik vardir ki; o da cografi analiz, diger bir ifadeyle konumsal

analitik iglemleri gerceklestirebilme yetenegidir (Maguire 1992).

Bilgisayarlarin konumsal analizlerde ve haritacilik faaliyetlerinde kullanilmasina
yonelik tarihsel gelismeler ile; otomatik veri toplama, veri analizi ve sunumu
calismalarindaki gelismelerin paralellik gosterdigi goriilmektedir. Bu alanlar; kadastral
ve topografik harita tiretimi, tematik kartografya, sivil miihendislik, cografya, konumsal
degisimlerin matematiksel uygulamalari, toprakbilimi, yersel dlgmeler ve fotogrametri,
kentsel ve kirsal arazi planlamasi, altyapr hizmetleri, uzaktan algilama ve goriintii
analizi caligmalaridir. Ulusal gilivenlige yonelik askeri uygulamalar da burada sozii
edilen disiplinlerin bazilarimi1 kapsamaktadir. Degisik disiplinlerdeki bu farkh

uygulamalarda zamanla veri tekrari (data duplication) sorununun ortaya ¢iktig
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gdzlenmistir. 11k bakista ayr1 goriinen, aslinda birbiri ile iligkili olan bu alanlardaki veri
tekrart sorunu, giiniimiizde, teknik ve kavramsal problemlerin ¢oziilebilmesi igin,
degisik konumsal veri igleme yontemlerini iceren genel amaghi CBS ile ¢oziilmektedir

(Yomralioglu 2000).

3.1.COGRAFI BILGI SISTEMININ TARIHCESI

Harita tabanl bilgileri sayisal ortama aktaran bilgisayar tabanli bir ara¢ olan CBS, her
teknoloji gibi belirli bir tarihi siiregten gegerek olgunlasmistir. Son derece basit
nedenlerle dogup, ihtiyaca gore sekillenen ve kurumsal istekleri temel alarak piyasanin
yonlendirmesine tabii tutulan CBS, giin gectik¢e hala yeni boyutlar ile sektdrde daha
¢ok uzun yillar gelisecegini gostermektedir (Tecim 2008).

Temelleri 1960’11 yillarda atilan Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) bugiin de ¢ok yogun ve
giderek artan bir ilginin odagi durumundadir. Cografi bilgi sistemlerinin ¢ikis noktast,
cok miktarda karmasik verinin bilgisayar desteginde aligilagelmis yontemlerden ¢ok
daha etkin bir bi¢imde organizasyonu ve yonetimi ile ¢ok farkli gereksinimlerin hizli,

saglikli ve ekonomik bir bigimde karsilanmasi olmustur (Forrest 1992 ve Marble 1990).

Cografi Bilgi sisteminin tarihgesi, Bilgisayar Grafikleri kavraminin dogusu ile baslar.
Bu kavram, 1955 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’'ndeki Massachussets Institute of
Technology (MIT) isimli enstitli tarafindan, ugus simiilatorlerini kontrol etmek {izere
gelistirilen Whilwind-l isimli bilgisayar ile ortaya c¢ikmistir. Bilgisayar grafikleri
kavrammi 1963 yilinda gelistirilen Bilgisayar Destekli Tasarim (ComputerAided
Design) (CAD) sistemi izlemistir. 1963-1971 yillar1 arasinda CAD sistemlerine dayali
olarak Bilgisayar Destekli Haritacilik (AutomatedMapping) (AM) Sistemleri ve
Veritaban1  Yonetim ~ Sistemleri  (Database Management Systems) (DBMS)

gelistirilmistir. !

! Harita Genel Komutanligi 2000
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Cografi bilgiler baslangigta, grafik ve grafik olmayan seklinde ayrik olarak ele alinmis;
grafik bilgiler i¢in Bilgisayar Destekli Tasarim Sistemleri kullanilirken; grafik olmayan
bilgiler i¢in Veri Taban1 Yonetim SiSstemlerinden yararlanilmistir. Bu tiir sistemler,
cografi bilgilerin toplanmasinda, depolanmasinda, islenmesinde ve sunulmasinda tatmin
edici sonuglar verirken; bu bilgilerin analizinde yetersiz kaldiklari, dolayisiyla
kullanicilarin konuma dayali kararlar vermelerine yardimecr olma amacini tam olarak
karsilamadiklar1 gézlenmistir. Bunun sonucu olarak grafik ve grafik olmayan verileri ve
bu veriler arasindaki mantiksal ve topolojik iligkileri biitiinlesik olarak isleyebilme ve
bdylece konuma dayali analizleri gerceklestirme olanagina sahip Cografi Bilgi Sistemi

(CBS) teknolojisi gelistirilmistir.*

1971 yilinda Kanada tarafindan olusturulan ve liretime sokulan Kanada Cografi Bilgi
Sistemi (Canadian Geographic Information System), bilinen ilk Cografi Bilgi
Sistemidir. Kanada Cografi Bilgi Sistemi ¢ok biiyilk miktardaki Kanada arazi sayim
verisini iglemek tlizere gelistirilmistir (Marble1990 ve Forrest 1992).

1963 yilinda baslayip 1970 yilinda tamamlanan Kanada Cografi Bilgi Sistemleri projesi
diinyada CBS’ nin temel tasini olusturan 6nemli bir donemi ifade etmektedir. Daha
sonra yazilimlarin gelismesiyle kullanic1 gruplari, kitaplar, dergiler ve dernekler

olugmaya baslamistir (Tecim 2008).

3.2 COGRAFI BILGI SISTEMLERININ KULLANIM ALANLARI
Giliniimiiziin artitk global hale gelmis diinyasinda bilgi akisinin ¢ok hizli olmasi
nedeniyle bilgiye ulasim dolayisiyla problemleri ¢dzme cok kolay hale gelmistir.

Raporlardan, dijital fotograflara kadar cesitlilik gOsteren cografi veriler

kullanilmaktadir.

! Harita Genel Komutanlig:
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Bununla beraber hizli gelisimden dolayr bu veriler ¢cok hizli bir sekilde degismektedir.
Ve bu hizli degisim, dogru tespitlerde bulunmanin verileri giincellemeyi
gerektirmesinden dolaylr uzmanlar1 zor durumda birakmaktadir. Fakat CBS biitiin

bunlari tistesinden gelebilmektedir (Bozkurt 2004).

Tiirkiye’de, oOzellikle 1990’11 yillardan sonra gelismeye baglayan CBS’nin 6nemi
giinimiizde yavas yavas anlasilmaya baglanmis olup, bu sistemden faydalanan
sektorlerin sayis1 gittikce artmaktadir. CBS’nin hangi alanlarda kullanildigina kisaca
bakildiginda sosyo-ekonomik alanlarda; saglik, yerel yonetim, ulasim planlamasi,
hizmet ve kent yonetimi uygulamalarinin oldugunu goérmekteyiz. Savunmada; hedef
alan tanimlama, taktik destek, mobil komuta modelleme, akilli veri entegrasyonu, ticaret
is hayatinda; pazar paylasim analizleri, sigorta, filo yonetimi, hedef pazarlama,satis
alanlarmin  konumlandirilmasinda, alt yapida; network yonetimi, hizmet
saglama,iletisim, acil miidahalelerde, ¢evre yonetiminde; yer segimlerinde, CED
caligmalarinda, kirlilik kontrollerinde, afet yonetiminde, kaynak yonetiminde etkin

olarak kullanildig1 goériilmektedir.

CBS uygulama alanlarin1 kategorize ederken konuya bir de kullanici gruplart agisindan
bakmak gerekecektir. Arastirmalar halen c¢ok farkli kullanici grubunun CBS
teknolojisini kullanmakta oldugunu gostermektedir. Asagidaki tabloda cesitli sektorlere

gore CBS kullanim alanlar1 verilmistir.
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Tablo:3.1 CBS Kullanim Alanlar1

Cevre yonetimi

Cevre diizeni planlari, Cevre Koruma alanlari, CED raporu hazirlama, Géller,
goletler, sulak alanlarin tespiti, Cevresel izleme, Hava ve giiriiltii kirliligi, Kiy1

Y 6netimi, Meteoroloji, Hidroloji

Dogal Kaynak
yonetimi

Arazi yapisi, su kaynaklari, akarsular, havza analizleri, yabani hayat, yer alt1 ve

yeristii dogal kaynak yonetimi, madenler, petrol kaynaklari

Miilkiyet-idari

Tapu-Kadastro, Vergilendirme, Se¢gmen tespiti, Niifus, Kentler, Beldeler, Kiy1

Smirlari, Idari simirlar, Tapu bilgileri, Miicavir alan disinda kalan alanlar,

Yonetim
Uygulama imar planlari
Imar faaliyetleri, Otoyollar, Devlet yollari, Demir yollar1 6n etiitleri, Deprem
Bf_‘ymdlrh_k zonlari, Afet yonetimi, Bina hasar tespitleri, binalarin cinslerine gére dagilimlari,
hizmetlert bolgesel kalkinma dagilimi
Egitim Aragtirma-inceleme, egitim kurumlarinin kapasiteleri ve bolgesel dagilimlari,
okuma-yazma oranlari, 6grenci ve egitmen sayilari, planlama
Sagilik-cografya iliskisi, saglik birimlerinin dagilimi, personel yonetimi, Hastane
Saghk Yénetimi vb birimlerin kapasiteleri, bolgesel hastalik analizleri, saglik tarama faaliyetleri,

ambulans hizmetleri

Belediye faaliyetleri

Kentsel faaliyetler, imar, emlak vergisi toplama, imar diizenlemeleri, ¢evre, park
bahgeler, fen isleri, su-kanalizasyon-dogalgaz tesis isleri, TV kablolama,
Uygulama imar planlari, Nazim imar planlari, Hali hazir haritalar, Altyaps,

Ulastirma plani toplu tasimacilik, Belediye yollar1 ve tesisleri

Ulasim planlamasi

Kara, hava, deniz ulasim aglari, Dogal gaz boru hatlari, iletisim istasyonlari, yer

sec¢imi, enerji nakil hatlari, ulagim haritalari

Turizm

Turizm bolgeleri alanlar1 ve merkezleri, Turizm amagl uygulama imar planlari,

Turizm tesisleri, Kapasiteleri, Arkeoloji ¢aligmalari

Orman ve Tarim

Egim-Baki hesaplari, Orman amenajman haritalari, Orman sinirlar, Peyzaj

planlamasi, Milli parklar, Orman kadastrosu, Arazi ortiisii, Toprak haritalari

Ticaret ve Sanayi

Sanayi alanlari, Organize sanayi bolgeleri, Serbest bolgeler, Bankacilik,

Pazarlama, Sigorta, Risk Yonetimi, Abone , Adres yonetimi

Savunma, Giivenlik

Askeri tesisler, Tatbikat ve atis alanlari, Yasak Bolgeler, sivil savunma, emniyet,

su¢ analizleri, su¢ haritalari, arag takibi, trafik sistemleri, acil durum

Kaynak: http://www.gislab.ktu.edu.tr
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3.3 COGRAFI BiLGi SISTEMLERININ BILESENLERI

CBS’nin temel fonksiyonlarini yerine getirebilmesi asagida bahsedilen en az bes ana
unsurun bir arada olmasi gerekir. Bunlar CBS'nin bilesenleri olarak isimlendirilen,

donanim, yazilim, veri, insanlar ve metotlardir.

Bu bes unsur birbirleriyle siki iligki halindedir ve her biri CBS’nin basarisi i¢in esit
oranda &nemlidir. Ozellikle {ilkemizde yapilan en &nemli hata, kurumlarin CBS’yi
problemleri ¢6zmek amacina yonelik bir ara¢ olarak diisiiniip kullanmak yerine, yeni
teknolojilerle donatilmis harita gorselligine sahip amag olarak ele almasidir. Bu nedenle
kurulan CBS sisteminde arzulanan verimin alinmasi miimkiin olmadig1 gibi, hedefleri
belli olmayan bir sistemin de ayakta kalmasi miimkiin olamamaktadir. CBS’nin
yukarida ifade edilen bilesenleri bu bolimde ayri basliklar halinde agiklanacaktir
(Tecim 2008).

Sekil 3.2: CBS Bilesenleri

Donanim
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3.3.1 Donanim (Hardware)

CBS'nin islemesini miimkiin kilan bilgisayar ve buna bagli yan iirlinlerin biitiinii
donanim olarak adlandirilir. Biitlin sistem igerisinde en onemli ara¢ olarak goziiken
bilgisayar yaninda yan donanimlara da ihtiya¢ vardir. Ornegin, yazici(printer), ¢izici
(plotter), tarayici (scanner), sayisallastirici (digitizer), veri kayit {initeleri (data collector)
gibi cihazlar bilgi teknolojisi araglari olarak CBS icin Onemli sayilabilecek
donanimlardir. Bugiin birgok CBS yazilimi farkli donanimlar {izerinde ¢alismaktadir.
Merkezilestirilmis  bilgisayar sistemlerinden masaiistii  bilgisayarlara, kisisel
bilgisayarlardan ag (network) donanimli bilgisayar sistemlerine kadar ¢ok degisik

donanimlar mevcuttur (Yomralioglu 2000).

CBS i¢in gerekli donanim, diger bilgisayarlardan ¢ok farkli olmamakla birlikte
kullanilan harita bilgilerine 6zgli baz1 6nemli karakteristikleri olmas1 gerekmektedir.
Cok giiclii bir merkezi islem birimine ihtiyag duymakta ve harita uygulamalarinda
dogruluk ve kesinlik gerektiren islemleri hizli yapabilen 64 bitlik islemciler bir

zorunluluk halini almistir (Tecim 2008).
3.3.2.Yazihm (Software)

Yazilim, diger bir deyisle bilgisayarda kosabilen program, cografik bilgileri depolamak,
analiz etmek ve goriintiilemek gibi ihtiya¢ ve fonksiyonlar1 kullaniciya saglamak {izere,
yiiksek diizeyli programlama dilleriyle gerceklestirilen algoritmalardir. Yazilimlarin pek
cogu ticari amagh firmalarca gelistirilip Uretilmesi yaninda iiniversite ve benzeri
aragtirma kurumlarinca da egitim ve arastirmaya yonelik gelistirilmis yazilimlar da
mevcuttur. Diinyadaki CBS pazarinin 6nemli bir kismi1 yazilim gelistiren firmalarin
elindedir. Bu bakimdan giiniimiizde CBS bu tiir yazilimlarla neredeyse 6zdeslesmis
durumdadir. En popiiler CBS yazilimlar1 olarak Arc/Info, ArcGISIntergraph, Mapinfo,
SmallWorld, Genesis, Idrisi, Grass vb. verilebilir (Yomralioglu 2000).
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Cografi Bilgi Sistemine yonelik bir yazilimda olmasi gereken temel unsurlardan bazilar

sunlardir;

a) Cografik veri/bilgi girisi ve islemi igin gerekli araglar1 bulundurmasi,
b) Bir veri taban1 yonetim sistemine sahip olmak,
c) Konumsal sorgulama, analiz ve goriintiilemeyi desteklemeli,

d) Ek donanimlar ile olan baglantilar igin ara yiiz destegi olmalidir
(Tiyekli 2007)

Herhangi bir CBS yazilim1 veri girisi ve smiflandirmasi, veri saklama ve veri tabani
yOnetimi, veri goriintiileme ve sunma, veri transformasyonu ve giiclii bir kullanic1 grafik
arabirimi olarak ifade edilen kullaniciyla etkilesimli c¢alisabilme 6zelliklerini
biinyesinde bulundurmali ve bu islemleri asgari seviyede de olsa yapmaya olanak

tanimalidir (Tecim 2008).

Asagida giinlimiizde yaygin olarak kullanilan CBS yazilimlar verilmistir.

Arc/Info (ESRI)

Cok kapsamli CBS fonksiyonlar1 ve ¢ok zengin cografi islemler igeren profesyonel bir
yazilimdir. Arc/Info harita otomasyonu, veri doniisiimii, veri tabani yonetimi, harita
cakigtirma, konumsal analiz, etkilesimli goriintiileme ve sorgulama, grafik, tanisal veri
girisi ve diizeltme, adres haritalama ve kodlama, ag analizi, harita lizerine niteliklerin
yazilmasi ve topografik analiz islemlerinde etkin ¢oziimler sunmaktadir. Yazilim, AML
(Arc Macro Language) adi verilen bir makro programlama diline sahip olup,

WindowsNT, UNIX, LINUX v.b. de ¢alisan, donanimdan bagimsiz bir programdir.

ArcView GIS (ESRI)

ArcView yazilimi, vektor ve raster kokenli cografi veri tabanlarindan geometrik ve

geometrik olmayan verinin sorgulanmasina olanak veren, bir masaiistii haritalama ve
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cografi bilgi sistemleri yazilimidir. Is istasyonlar;, PC ve Macintosh’larda ¢alisabilen
ArcView yazilimi, cografi veri tabanlarina tiim kullanicilar tarafindan erisim imkani
saglamakta, degisik formatlardaki (dxf, dgn, dbf, txt, tif, bmp,.. vb.) verilerin kolayca
secilmesi ve gorintiillenmesine olanak tanimaktadir. Bu yazilim ESRI’nin CBS
tirtinlerinin rettigi konumsal veriyi direkt olarak kullanarak sorgulama ve goriintiileme

islerini yapabilir. Cok kapsamli veri kullanimi, haritalama ve analizler {izerine odaklanir.

Sde (ESRI)

SDE (Spatial Database Engine), konumsal verinin (vektor, goriintii ve CAD) ticari bir
veri tabani yonetim sistemi ig¢inde depolanmasi ve yoOnetimi igin tasarlanmig bir
yazilimdir. Ticari kullanici/sunucu mimarisini kullanan RDBMS’lerde (Oracle, MS
SQL Server, Sybase, IBM DB2 ve Informix) kullanilabilir. Kiigiik gruplardan biiyiik
Olgekli gruplara degisen ortamlarda, konumsal veriyi baska bir konumsal olmayan
veriyle biitiinlestirme olanagi tanir. Sorgulama, konumsal ve topolojik tabanli veri
cikarma olanagi saglayan konumsal sorgu fonksiyonlar1 kiitiiphanesi igerir. Cok
kullanicili bir ortamda ¢ok miktardaki konumsal verinin depolanmasi ve yonetimi i¢in
dizayn edilecek sistemlerde, agik veri erisimi gereksinimi olan herhangi bir ¢alisma ve
proje uygulamasinda SDE’den yararlanilabilir. SDE, TCP/IP protokolii ve XDR
kullanarak, Unix, Windows sistemlerini i¢eren aglarda, hizli bilgi girisine ve bilgilerin
geri ¢agrilmasina olanak verir. Arc/Info gelistiricilere C, C++ ile ara yiiz programciligi
icin Visual Basic gibi siiratli uygulama gelistirici (RAD) araglar1 arasinda segim
yapmaya izin verecek sekilde kurulabilir. SDE, tiim haritalama uygulamalarinda
kullanilmakta olan diger bilgi teknolojisi iiriinleri ile biitiinlesmeye uygun ¢oziimler

sunmaktadir.
MapOpject (ESRI)

MapObjects, masaiistli haritacilik ve CBS’de, ¢oziim iiretmek icin 6zellesmis araglari
saglar. Var olan uygulamalar1 gelistirmek igin haritacilik araglart eklemek, veri
goriintiilemesi i¢in uygulamalar insa etmek, 6zel isleri ve ihtiyaglarin yerine getirilmesi
icin CBS programlar iiretmek, CBS ¢o6ziimleri ile iretilmis veriye kolaylikla erisim
saglayan basit sorgu tabanli uygulamalar gelistirmek MapObjects ile karsilanabilecek

gereksinimlerdir.
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ArcIMS (ESRI)

ArcIMS, CBS ve harita ile ilgili servislere internet yoluyla veri génderim olanagi saglar.
ArcIMS, sistem kullanicisi i¢in

a) Veri kaynaklarinin goriintiilenmesine,
b) Sorgulanmasina,

¢) Analiz edilmesine olanak verir.

Arc IMS yazilimui ile kullanici internet ortaminda CBS verisine erisebilir ve etkilesimli
olarak kullanabilir. Internet ortam1, harita gelistirme veya bu ortamda mevcut haritalari
dinamik olarak dogrudan veri tabanina eristirerek kullanabilme o6zelligine sahiptir.
Giliniimiizde hemen tiim biiyiik projelerde kullanilan ArcIMS, daha 6nce yine ESRI

tarafindan tiretilmis olan Internet Map Server (IMS) iiriiniiniin yeni bir versiyonudur.
MicrostationGeoGraphics

Diger yazilimlarda oldugu gibi temel konumsal analiz fonksiyonlarini yerine getirir.
MicrostationGeoGraphics, Bentley sistemlerinin ana CBS modiiliidiir. Microstation
Java ve CAD birlestirerek gelistirmistir. Bu kategorideki miihendislik {iriinleri
Enterprise EngineeringModeling (EEM) olarak adlandiriimaktadir.

GeoEngineering

Microstation, harita projelerinde grafik verileri lireten, yoneten, degisiklik yapan genis
tabanli bir CAD yazilimidir. Bunun yaninda CBS, konumsal planlama, problem ¢dzme
ve Kkarar verme gibi tasarim tabanli analizleri ortaya c¢ikarmayr saglar.

MicrostationGeoGraphics’te CAD/CBS eleman yapisi tanimlanmustir.
Intergraph Mge: Modular GIS Environment

Modiiler bir CBS ortami olan MGE; Basic Nucleus (veri sorgulama ve inceleme), Base
Mapper (veri kolleksiyou), Basic Administrator (veri taban1 kurma ve bakimi) olmak

izere ¢esitli yazilim pargalarindan olugsmaktadir. NT ve UNIX isletim sistemlerinde
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calisabilmektedir. MGE, grafik verinin {iretimi ve diizenlenmesi i¢in MicrostationCAD
triintinii  kullanir. MGE, konumsal olmayan, Oznitelik verilerinin kullanimi i¢in
Intergraph’in Iliskisel Veritaban1 Sistemi (RIS-RelationalInterfaceSystem) ile alt:
veritaban1 yazilimina (Informix, Oracle, Ingres, DB, SYBASE, MS SQL Server) ve
ODBC (Open Database Standart) uyumlu dillere dogrudan erisim olanagi sunar.

GeoMedia

GeoMedia iiriin grubu GeoMedia tabanli uygulamalarin gelistiricilerine ve GeoMedia
iiriin ve nesnelerini, gelisim, danigma, sistem biitlinlemesi ya da veri temini ig¢in
kullananlara yonelik gelistirilmistir. Bazi GeoMedia iiriinleri olarak GeoMedia

Proffessional ve GeoMedia Web Map verilebilir.
AutoCAD MAP

AutoCADMap, AutoCAD‘in haritacilik ve CBS uygulamalar1 igin gelistirilmis bir
tirtintidiir. Belediye gibi hizmet ireten kuruluslarda, dogal kaynaklar veya ¢evreyle ilgili
kuruluslarin harita grubunda, telekomiinikasyon sirketleri, gaz dagitim organizasyonlart,
bakanlikta veya kamu kuruluslarinda, haritayla ilgili ¢alisan her tiirlii kurumda cografi
bilgi amagl harita iiretimi, istenen geometrik dogruluk ve Kalitede ¢ikti alinmasinda

AutoCADMap kullanilabilir.
MaplInfo Uriinleri

Yazilim genis uygulama cesitliligine sahiptir ve DOS, Windows, Macintosh altinda
cesitli Unix, Linux gibi platformlarda ¢alisabilir. Mapinfo, cografi, ekonomik, politik,
kiiltirel ve endistriyel uygulamalar igeren kaynaklara yardim hizmeti sunmaktadir.
Maplnfo, farkli uygulamalar igin birgok CBS iiriiniine sahip olup, bunlardan bazilari

asagidaki sekildedir.
MaplInfo Professional

MaplInfo Professional; haritacilik ve mekansal analiz islevleri igin, etkili ticari

uygulamalarda ve karar vermede daha iyi sunumlar, analiz ve strateji saglar.
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a) MaplnfoMapBasic
Maplnfo ortami igin tasarlanmis olan uygulama gelistirme ortamidir.
b) MapX

VB, Delphi gibi RAD ortamlarinda, temel CBS uygulamalarin1 gergeklestirmeyi
miimkiin kilmistir. MapX kullanilarak gelistirilmis gorsel uygulamalar, MapInfo ve
MapBasic olmadan her makinede c¢alisabilmektedir. Bu sayede kullanict saysi 20’yi

asacak uygulamalar i¢in ¢ok etkin ve hesapli bir ortam hazirlamak miimkiindiir.
SpatialWare

Kurumsal CBS kullanicilar i¢in merkezi bir CBS veritaban1 hizmeti sunan yazilim

ortamudir.
Maptitude

Maptitude Windows ortaminda g¢aligan CBS yazilimidir. Ticaret, kamu ve egitim

sektorlerinde haritacilik ¢6ziimii sunar.
Landmarks Graphics

Landmarks Graphics, konumsal kesif ve iiretim endiistrisine; yazilim uygulamalari, veri
yonetimi teknolojileri, danisma servisleri, egitim ve destek iceren konularda bilgi

teknoloji ¢oziimleri saglar.
Argus

ARGUS, bir organizasyondaki teknik disiplinler ve yonetim diizeyleri i¢in veri girisi
araclar1 saglayan jenerik bir kullanici ara yiiziidiir. Nesne tabanli ve bagimsiz mantiksal
veri modellidir. Yonetici Bilgi Sistemi ve Cografi Bilgi Sisteminin 6zellikleri Argus’a
gercek-zaman modanda birlesik veriyi sorgulama ve sorgu sonuglarini1 gosterme olanagi
tanir. Windows GUI kullaniciya masaiistii bilgisayarlardaki kelime islemci, hesap
tablosu gibi yaym uygulamalari ARGUS ile biitiinlestirme olanagi saglar. ARGUS
Script Language, temel bir programlama dili saglamak i¢in harita ara yiiziiyle

biitiinlestirilmistir.
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Geo-dataWorks

Geo-dataWorks grafiksel proje yonetimi saglar. Geo-dataWorks ile, etkilesimli bir
harita tabanindan grafik sorgulama ve se¢im yapilabilir. Kullanici diinya haritasini

kullanarak segilen bolgeye iliskin profil bilgilerini rapora dontstiirebilir.
Caris

CARIS, iriinleri dort temel konuda uzmanlastirmistir. Bunlar; CARISMarine
Information Systems, CARIS LIS/GIS, CARIS Spatial Components, CARIS

Projects’tir.
Caris Li1s/Gis

CARIS GIS, verinin tiretimi, yonlendirilmesi, analizi ve sunulmasi i¢in biitiinlesik bir
CBS ¢oziim sunar. Windows ve Unix isletim sistemleri iizerinde c¢alisabilir unix

istasyonlari ile erigebilir konumda olan masaiistii bilgisayarlarda CARIS kullanilabilir.
Smallworld

Smallworld ticari anlamda konumsal veri ihtiyact olan ve bu verileri amaglar
dogrultusunda analiz etmek isteyen firmalara genelde CBS tabanli 6zel uygulamalar
gelistirmektedir.  WINDOWS NT, UNIX, LINUX v.b. sistemlerde calisabilir.
Uluslararas1 kabul edilen formatlardan giris ve ¢ikis islemlerini gergeklestirebilir.
Ayrica Arclnfo gibi programlarla birlikte ¢6ziim {iretmeye yonelik calismalarin

yapilmasini saglar.
Idris1

IDRISI kullanimi kolay insa edilmistir ve profesyonel diizeyde CBS saglamamaktadir.
Goriintii igleme ve konumsal analiz, DOS ve Windows tabanli kisisel bilgisayarlar
tizerinde kullanilabilir. Bir grafik kullanici1 arabirimi, esnek kartografik yazi olanaklari
ve analitik arag¢ setleri ile bir veritabani yonetim sistemi biitlinlestirilmistir. Degisiklik
icin O6zel programlar ve time-seri analizleri, konumsal karar- destek, belirsizlik ve

birlesme analizleri igerir.
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Grass

GRASS genel kamusal kullanim (GNU) lisans1 ile {icretsiz olarak kullanima ag¢ik bir
veri yoOnetimi, goriintii isleme, grafik {retim, konumsal modelleme ve veri
gorsellestirme Cografi  Bilgi Sistemi olarak adlandirilmaktadir. Diinyanin ¢esitli
yerlerinde uluslar arasi bir ekip tarafindan GRASS i¢in destek, arastirma ve gelistirme
calismalar yiritilmektedir. Standart bir komut satir1 girisi ve/veya Tcl/Tk grafik
kullanic1 arabirimi ile kullanilabilmektedir. Degisik isletim sistemi ve islemci
mimarilerinde kullanilabilen GRASS agik kodlu bir sistem olarak 800’den fazla CBS
fonksiyonuna sahip olmasmin yaninda kisa programlar yardimiyla kolaylikla yeni
uygulamalarin yaratilmasina da agiktir. 2 ve 3 boyutlu raster veri formatinin yaninda
nokta ve topolojik vektor veri tipleri ve 6zellestirilebilir bir ¢ok projeksiyon ve elipsoid
desteklenmektedir. Bilinen hemen hemen tiim bilimsel ve ticari raster ve vektor
formatlar1 program tarafindan okunabilmekte ve diger programlar tarafindan kullanmak
tizere kaydedilebilmektedir. GRASS her tiirlii mekansal analizi yapabilme, harita
iiretme, sayisal arazi modelleri {izerinde Ol¢me ve analizler yapabilme, veri
gorsellestirme ve depolama Ozelliklerinin yaninda iliskisel veri tabani yonetim

programlarina baglh olarak ¢alisabilmektedir.

Sehir ve bolge planlama basta olmak {izere miihendislik, hidroloji, jeoloji, fizik,
istatistik, uzaktan algilama alanlarinda gelistirilen ve kullanilan GRASS, kullaniciya
hizla ve kolayca veriyi analiz etme, depolama giincelleme, modelleme ve goriintiileme
olanaklarini saglamaktadir. Diinyadaki tiim kullanici ve gelistiricilere GNU lisanst ile
acik kodlu sunulan GRASS her kullanicinin kendi 6zellestirmelerine ve mevcut
modiillere kolayca ekleme yapabilmesine olanak saglayan gerekli tiim kiitliphane ve

kullanim kilavuzlar ile birlikte kullanima sunulmaktadir.
Netcad

Modiiler yapiya sahip NETCAD, harita, planlama, peyzaj, insaat, mimarlik firmalari,
belediye ve kamu kurumlari, tasarim/¢izim gereksinimi olan tiim miihendisler tarafindan
kullanilabilecek &zelliklere sahip CAD fonksiyonlarina dayali, ana modil ve o6zel

ihtiyaclar icin ¢esitli diger modiillere sahiptir.

33



Eghas

Arazi cgalismalarini ilgilendiren tiim disiplinlere yonelik olarak gelistirilen EGHAS,
cesitli modiillerden olusmakta ve Windows 95/98/NT/2000 platformlar1 altinda
calisabilmektedir. EGHAS ayni anda bir¢ok goriintii ile c¢alisabilir ve bir ekranda
yapilan iglem diger ekranlardan takip edilebilir. EGHAS komutlar1 ile Basic dilinin
birlesimi kullanilarak etkin yeni fonksiyon ve komutlar olusturulabilir. EGHAS, diger
programlar ile veri iletisimi i¢in DXG ve DGN formatlarin1 okuyup yazabilmektedir.
Windows ortaminda siiriicisic bulunan tiim yazici, ¢izici ve sayisallastiricilar

destekler.!

3.3.3. Veri (Data)

CBS'nin en 6nemli bilesenlerinde biri de "veri"dir. Grafik yapidaki cografi veriler ile
tanimlayict nitelikteki 6znitelik veya tablo verileri gerekli kaynaklardan toplanabilecegi
gibi, piyasada bulunan hazir haldeki veriler de satin alabilir. CBS konumsal veriyi
diger veri kaynaklariyla birlestirebilir. Boylece bir¢ok kurum ve kurulusa ait veriler
organize edilerek konumsal veriler biitlinlestirilmektedir. Veri, uzmanlarca CBS i¢in
temel 6ge olarak kabul edilirken, elde edilmesi en zor bilesen olarak ta goriilmektedir.
Veri kaynaklarmin daginikligi, ¢oklugu ve farkli yapilarda olmalari, bu verilerin
toplanmas1 i¢in biiylik zaman ve maliyet gerektirmektedir. Nitekim CBS'ye yonelik
kurulmasi tasarlanan bir sistem i¢in harcanacak zaman ve maliyetin yaklasik ylizde 50

den fazlas1 veri toplamak i¢in gerekmektedir (Yomralioglu 2000).

L www.cografya.gen.tr 2011
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3.3.4.Insanlar (People)

CBS teknolojisi insanlar olmadan sinirli bir yapida olurdu. Ciinkii insanlar gergek
diinyadaki problemleri uygulamak {izere gerekli sistemleri yonetir ve gelisme planlari
hazirlar. CBS kullanicilari, sistemleri tasarlayan ve koruyan uzman teknisyenlerden
giinliik islerindeki performanslarini artirmak i¢in bu sistemleri kullanan kisilerden
olusan genis bir kitledir. Dolayistyla CBS’nin de insanlarin istekleri ve yine insanlarin

bu istekleri karsilamalar1 gibi bir siire¢ yasanir (Yomralioglu 2000).

CBS kullanilarak olusturulacak sistemi tasarlayan, organizasyonu saglayan ve kullanan
kisilerden olusur. Kullanicinin yazilim ve donanim konusundaki tecriibesi CBS

metodolojisinin basarili olmasinda etkin bir 6gedir (Turoglu 2000).

3.3.5Metotlar (Methods)

Basarili bir CBS, cok iyi tasarlanmis plan ve is kurallarina gore isler. Bu tiir islevler her
kuruma 6zgii model ve uygulamalar seklindedir. CBS'in kurumlar igerisindeki birimler
veya kurumlar arasindaki konumsal bilgi akisinin verimli bir sekilde saglanabilmesi i¢in
gerekli kurallarin yani metotlarin gelistirilerek uygulaniyor olmasi gerekir. Konuma
dayal1 verilerin elde edilerek kullanici talebine gore iiretilmesi ve sunulmasi mutlaka

belli standartlar yani kurallar ¢ercevesinde gerceklesir (Yomralioglu 2000).

Sekil: 3.3 CBS’nin asamalari

Cografi Bilgi Sistemi

Veri Toplama | Veri Isletimi | Veri Yonetimi Gorsellestirme

Kaynak: http://www.koeri.boun.edu.tr
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3.4. COGRAFI BIiLGi SISTEMLERINDE VERi MODELLERI

Gergek diinyadaki cografi varliklarin, hizli ve saglikli bir sekilde islenebilmesi i¢in, bu
varliklarin matematiksel gosterimlere doniistiiriiliip, bilgisayar ortamina aktarilmasini
gerektirmektedir. Doniisiim i¢in Oncelikle veriler, grafik ve grafik olmayan veriler
seklinde iki gruba ayrilirlar. Daha sonra, Ozellikle grafik veriler cografik veri
elementleri seklinde nokta, ¢izgi ve poligon bi¢ciminde koordinatlarla tanimlanirlar.
Boylece koordinat bilgileri kolayca bilgisayara aktarilabilir. Diger bir yandan, cografik
verilerin grafik olmayan Oznitelik bilgileri tablosal dokiimanlar seklinde oldugu
diistiniiliirse, bunlar da metinsel ifadelerle bilgisayar ortamina kolayca aktarilabilirler.
Bundan sonraki asama iki degisik yapidaki veri grubu arasinda bir baglanti (link)
kurarak, tipki haritalarin kullaniciya sagladigi yorum o6zelliklerinin ayni sekilde dijital

olarak ta saglanabilmesidir (Yomralioglu 2000).

Bunun gergeklesebilmesi, gercek diinyadaki cografik veri modelinin gercekte oldugu
gibi, dijital bigimlere doniistiiriilerek bilgisayara yansitilmasina baglidir. Cografik veri
modellerinin olusumu, bu verilerin elde edilis yontemlerine baghdir. Ornegin, bir kente
ait cografik veriler klasik yontemle hazirlanmis bir harita {izerinde bulunabilecegi gibi,
bu kentin uydudan alinmis bir uydu fotografi lizerinde de bulunabilir. Bu durumda veri
elde yontemleri farklilik tasidigindan bu farkliliga baglh olarak ta verilerin bilgisayar
ortamina aktarilmasi ya da bilgisayarda bu sekilde modellenmesi gerekmektedir.
(Yomralioglu 2000).
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Sekil 3.4 Vektor ve Raster veri modelleri

Raster / Image

Kaynak: http://bgis.sanbi.org

3.4.1.Vektorel Veri Modelleri

Cografik veriler, vektorel veri modelinde tipki bir harita goriinlimiine sahiptir. Bu
goriinlimde, noktalar, sabit alanlarin ¢ok kii¢iik boyutlu sekillerini; ¢izgiler, stireklilik ve
alan oOzelligi gosteren yine cok kiigiik boyutlu cografik varliklari; poligonlar ise;
homojen yapiya sahip biitiinliik gosteren cografik varliklar1 temsil ederler. Poligon, ¢ok-
kenar anlamina gelip bazen "alan" olarak da adlandirilip, birden ¢ok ¢izginin
birlesmesinden meydana gelir. Dolayisiyla noktalar serisinden c¢izgiler, ¢izgiler
serisinden de poligonlar meydana gelmektedir. Bunun tam tersi olarak ta, poligonlardan

cizgiler, ¢izgilerden de noktalar tiiretilebilmektedir (Yomralioglu 2000).
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Sekil 3.5: CBS Veri Tipleri ve Kaynaklar:

CBS

Grafik verilerin Sozel Veriler

Geometrisi

|}
Veri Kaynaklar:

Metrik Gosterim Topoloji Sayisal aktarim

Alfa numerik klavye

x1yl, x2y2
x3y3, x4 yd

Veri Kaynaklar:1 Tarama

Uydu Goriintiileri
CCD Kameralart

Kaynak: Alkis 1996

Cografik verilerin konumlari, baslangi¢ noktasi tanimli herhangi bir koordinat(X,Y)
sistemine gore ifade edilirler. Noktalar sadece x ve y koordinatlari ile ifade edilirken
uzunluk ve alan bilgisinden yoksundur. Cizgiler ise belirli bir koordinat serisinden
olugmaktadir. Cizginin baglangic, bitis ve yon degistirdigi noktalarin koordinatlar ile
tanimlidirlar ve sadece uzunluk bilgisine sahiptirler. Alan ise baslangic ve bitis
koordinati ayn1 olan ¢izginin ifade bi¢cimidir. Uzunluk bilgisinin yan1 sira alan degerini
de saklarlar. Resim veya grafik kullanmaksizin, nokta, ¢izgi ve poligon seklindeki
cografi varliklar sahip olduklar1 (x,y) koordinat degerleri ile matematiksel, diger bir

deyisle sayisal olarak temsil edilebilirler (Yomralioglu 2000).
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3.4.2. Raster Veri Modeli

Cografik 6zelliklerin gosterimleri i¢in kullanilan bir diger veri modeli de hiicresel ya da
diger bir deyisle raster veri modelidir. Vektorel gosterim daha ¢ok harita iizerindeki
ozelliklerin ¢izgisel gosterimi seklinde olurken, raster gosterim, ayni1 cografik
ozelliklerin ¢ekilmis bir fotografi gibidir. Boyle bir fotografin biiylite¢ altinda
incelenmesiyle goriilecektir ki ¢ok kiiclik boyutta, farkli renklere sahip kare bigimindeki
kutucuklarin bir araya gelmesiyle biitlin bir goriintli olusmaktadir. Fotograf 6zelligine
sahip bir gosterim sekli olan raster veri modelinde, herhangi bir gériintii biitiinii piksel
(pixel) veya hiicre (cell) ad1 verilen seri haldeki kiiciik boyutlu kutulardan ya da diger
bir deyisle gridlerden meydana gelir. Gridler, ayni1 boyutta olup, farkli renkte
olabildikleri gibi, birbirini izleyen herhangi bir rengin tonlar1 seklinde de olabilir
(Yomralioglu 2000).

Raster gosterimde, farkli o6zellik gosteren cografi varliklar arasinda, vektorel
gosterimdeki gibi bir smir olmayip, siirekli bir gosterim s6z konusudur. Farkli
ozelliklerin ayirimi, komsu piksellerin farkli renk degerleri veya tonlamasiyla olur.
Dolayisiyla, her piksel tasidig1 6zelligi yansitmak ve diger 6zelliklerden ayirt edilmek
tizere farkli bir renk koduna sahiptir. Varliklar, yansittiklar1 renk degerlerine veya bilgi
tiplerine gore; renk skalasindaki degerlere atanirlar. Bu renk skalasina renk veya
goriintii derinligi denir. Ornegin, bir haritanin raster gdsteriminde yollar agik gri tonda,
binalar daha koyu gri tonda ve park alanlar1 daha ¢ok daha agik bir gri tonda
gosterilebilir. Bu gosterimler istenen hassasiyete bagli olarak goriintii kalitesini
etkileyecek nitelikte olurlar. Haritada gosterilen cografi varligin ger¢egi yansitma giicii,
diger bir deyisle hassasiyeti, harita dl¢egine ya da goriintiiniin elde edilme kalitesine
baghdir. Raster gosterimde, bu hassasiyet piksel boyutuna gore degisen ayirma veya
¢Oziiniirliik giicii ile oOlctliir. Piksellerin boyutu, bilgisayar veya fotograf ortaminda
mikron biriminde Olgiiliirken, gercekteki boyutu metre veya santimetre biriminde
Olgiilebilir.  Piksellerin  gercekteki boyutuna yersel c¢oziiniirliik denilmektedir

(Yomralioglu 2000).
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CBS ile yapilacak olan uygulamalarda hangi amag¢ icin hangi veri tipi ile islem
yapilmak istenildigi 6nceden belirlenmelidir. Her ne kadar cogu CBS yazilimlari her iki
veri tipi (vektor ve raster) ile islem yapabilmekte ise de genelde her yazilim bir tiir veri
tipi iizerine yogunlasmistir. Ornegin ArcGIS vektdr veriler iizerine yogunlasmis iken
IDRISI raster verilerin yapisi igin bircok analiz fonksiyonunu yapisindan
bulundurmaktadir. Bu nedenle istenilen analiz ve islemlerini yapabilmek igin, farkli bir
formatta olan verilerin kullanilan yazilimin benimsedigi formata doniistiiriilmesi

gerekmektedir (Tecim 2008).
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4. KATIATIK TOPLAMA GUZERGAH OPTIMIiZASYONU ICIN CBS
UYGULAMASI

CBS sagladig1 avantajlar nedeniyle bir¢ok sektorde oldugu gibi kat1 atik yonetiminde de
ciddi kazanimlar saglamaktadir. Kat1 atik yonetiminin her adiminda kullanilabilen CBS,
planlamadan kat1 atiklarin toplanmasina, bertaraf islemlerinden kati atik deponi
alanlarmin yer se¢imine kadar bir¢cok noktada sahip oldugu ozellikleri nedeniyle

kullanilabilmektedir.

Kat1 atiklarin toplama islemleri dikkatli bir sekilde planlanmalidir. Bunun sebebi,
¢coplerin tasinmasinin, kati atik yonetiminde en yiiksek harcamaya neden olmasidir.
Diizenli depolama yontemlerinde tasima gideri tiim harcamalarin yiizde 90 — 95’ini,
kompost tesisi kullanilmasi durumunda ise tiim harcamalarin yiizde 85 ini, yakma

tesisleri kullanilmast durumunda ise yiizde 60 — 65’ini olusturur.®

Ulkemizde kati atiklarmin toplanmasi, tasinmasi ve insan sagli§ma zarar vermeden
bertarafina iliskin ylkiimliliik yetki ve sorumluluklar 1580 ve 3030 sayili kanunlarin
ilgili maddeleri geregince belediyeler ile Biiyliksehir belediyelerine verilmistir.

CBS, tezin konusunu igeren kati atik toplama giizergah optimizasyonu i¢in sinirl olsa
da baz1 belediyeler ve 6zel sirketler tarafindan kullanilmaktadir. Daha 6nce konuyla
ilgili yapilan g¢alismalarda gerceklestirilen fayda maliyet analizleri neticesinde ciddi

kazanimlar saglandig1 gézlemlenmistir

Asagida konuyla ilgili daha 6nce yapilan ¢alismalara kisaca deginilmistir.

! TC MEB Kat1 Atik Toplama Kilavuzu 2009
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4.1. KONUYLA ILGILi DAHA ONCE YAPILAN CALISMALAR

Ulkemizde evsel kat1 atiklarin yaratigi ¢evre sorunlar1 ve bu sorunlarin asilmasi igin
alinmasi gereken onlemler ile ilgili 6nemli bir bilgi birikimi olusmustur. Fakat atik
yonetimiyle ilgili gerceklestirilen optimizasyon caligmalar1 sayisinda heniiz istenilen
seviyeye ulasilamamistir. CBS’nin sagladigi avantajlar nedeniyle CBS tabanli etkin bir
atik yonetim sisteminin kurulmasit ve bunun i¢in gerekli ¢alismalarin/arastirmalarin

yapilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Kati atiklarin bertaraf siirecinde, maliyetin temel unsurunu toplama faaliyetleri
olusturmaktadir. Kat1 atik yonetim sisteminde atik toplama maliyeti, toplam isletme
maliyetinin yiizde 65-95’i arasinda bir paya sahiptir. Tirkiye’de kat1 atik toplama
maliyetlerinin 30-40 $/ton mertebesinde oldugu bilinmektedir. Bu maliyet uygun bir
optimizasyon modeli kullanilarak 15 $/ton mertebesine diisiiriilebilmektedir (Armagan

ve Demir 2005).

Konu ile ilgili caligmalardan biri Sen ve Kesitoglu (2007) tarafindan yapilmistir. Bursa
Ili Mustafa Kemalpasa lcesi i¢in yapilan ¢alismada, 48427 kisinin yasadig ilgede kisi
basina olusan kati atitk miktariin 0,76 kg/giin oldugu ve atiklarin % 22’si geri
kazanilabilir atiklardan olustugu belirtilmistir. Caligmada, geri kazanilabilen atiklarin
toplanmasi (toplam 115 km. yol) ve ayristiritlmasi i¢in gerekli isletme maliyetinin 58,1
TL/ton atik (26,6 TL/ton toplama i¢in, 31,5 TL/ton ayristirma i¢in) oldugu ortaya

konulmustur.

Apaydin (2004) Trabzon’da kat1 atik toplama islemi maliyetin ve toplama gilizergahini
optimize etmek amaciyla bir ¢alisma yapmustir. Mevcut giizergah ile optimize edilen
giizergah karsilastirildiginda, optimize edilen giizergahin %18 daha kisa oldugu ve %22
daha az siirede kat edildigi belirlenmistir. Apaydin (2005); toplama isleminde giizergah
optimizasyonu yapilmasiyla 150 ton/giin kat1 atigin toplandig1 Trabzon Kentinde, yilda

ortalama 200 000 USD tasarruf saglanmas1 miimkiin olacagi sonucuna varmistir.
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Kocer, Obek ve Uslu (2003) ise Elazig kentindeki kat1 atiklarin toplama ve tasima
maliyeti ile ilgili bir ¢alisma yapmuslardir. Calisma kent merkezi ve 6rnek mahallelerde
1999 yilina ait giinliik toplam masrafin (toplama ve tasima) ara¢ basina 4,64 TL ile 8,18

TL arasinda degistigini géstermektedir.

4.2 . GUZERGAH OPTIiMiZASYONU

Birbirine ¢izgi 6zellikler ile bagl biitiin sistemler bir ag teskil eder. Yollar, nehirler,
boru ve elektrik hatlar1 gibi sistemler ag yapisina sahiptirler. Bu sistemler iizerinde
optimum karar vermek i¢in yapilan sorgulamalar ve analizler cografi bilgi sistemlerinde
ag analizleri olarak adlandirilirlar. Zaman kavrammin ¢ok Onemli oldugu acil
durumlarda; ambulans, itfaiye ve polis araglarinin istenen noktaya en kisa siirede
ulagmasi, itfaiye merkezlerinin hangi noktalara yerlestirilmesi gerektigi, yada ariza
esnasinda hangi evlerin elektriklerinin kesileceginin belirlenmesi gibi uygulamalarda ag

analizleri kullanilmaktadir (Yomralioglu 2000).

4.2.1. Optimum Giizergahin Belirlenmesi (Route Optimization)

Adresleri ile ya da yol ag1 iizerinde yaklasik konumlarinin isaretlenmesi ile iki nokta
arasindaki mesafe ya da zaman olarak en kisa yolun belirlenmesi islemidir. Ornegin; iki
nokta arsinda, istenilen kriterlere gore (maliyet, uzunluk, zaman ve siiriis zaman1 gibi)
en uygun hangi giizergahtan ulagim saglanabilir sorusunun cevabi bu analiz yardimiyla

verilebilir.

4.2.2. Yakinhk Analizi (Find Closest Facility)

Bir olay yerine en yakin hangi merkezden ulasilabileceginin sorgulanmasidir. Ornegin;
ambulans, itfaiye ya da polis olay yerine en ¢abuk hangi merkezden gelebilir sorusunun

cevabi bu analiz yardimiyla verilebilir.
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4.2.3. En Uygun Yer Secimi (Resource Allocation)

Ag yapisindaki cografi varliklarin ayni anda analiz edilerek en uygun merkezin noktasal
olarak tespit edilmesi islemidir. Ornegin; bir okul etrafinda &grencilerin maksimum
yiiriiyecegi mesafe 5 dakika ise; kag Ogrenci uygun sartlarda yiriiyerek okuluna

ulasabilmektedir sorusunun cevabi bu analiz yardimiyla verilebilir.

4.2.4. Ag Topolojisi

Cografi bilgi sistemlerinde yollar, nehirler gibi ¢izgisel objeler lizerinde mekansal analiz
onemli bir konudur. Yollar gibi mantiksal bir ag olusturan ¢izgisel objelerde en kisa yol
aragtirmasi gibi mekansal analizler ag topolojisi yardimiyla yapilir. Ag topolojisi,

cizgisel objeler lizerinde yapilacak mekansal sorgulamalarin temelini olusturur.

Cografi bilgi sistemlerinde ¢izgisel objeler tizerinde mekansal analiz ag topolojisi ile
yapilir. Ozellikle yol aginda yapilacak en kisa yol vb. analizler CBS kullanicilarmin
gereksinim duydugu 6nemli konulardan biridir. Ulagim sisteminin iskeletini olusturmasi

bakimindan yol ag1 hakkinda bilgilere pek ¢ok insanin ihtiyac1 vardir.

Rota belirlemede uzaklik olarak en kisa, zaman olarak en kisa olmak tizere iki secenek
s0z konusudur. Kullanici ayrica rota iizerinde ugranacak noktalar, parali yollarin
kullanilip kullanilamayacagi gibi kosullar da belirtebilir. Bu durumda aranan rota
belirlen kosullar altinda en optimal rota olacaktir. Istenirse arag¢ ve siiriicii hakkinda
bilgiler girilerek yolculugun tahmini siiresi, harcanacak yakit miktar1 gibi bilgiler de
saglanabilir. Belirlenen rota, degisik zoom diizeyindeki (dolayisiyla degisik
genellestirme diizeyindeki) haritalarda gosterildigi gibi, istenirse liste halinde de
verilebilir. Bu tiir listeler, hangi yolun hangi kavsaga kadar izlenecegi, kavsaklarda

hangi yone sapilacagi gibi bilgiler igerirler.

Yol ag1 uygulamalarinin bir baska tiirii, toplu tasima araglari ile seyahat edenlere hizmet
veren sitelerdir. Ozel araciyla seyahat edenlere yonelik sitelere benzer olarak bu
sitelerde hem adres arama, hem de secilen toplu tasima araglar1 ile bir noktadan bir

noktaya en uygun ulasim fonksiyonlar1 vardir. Arka planda daha fazla veri tabani
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destegi olan bu sitelerde, demiryolu, otobiis, denizyolu gibi pek c¢ok toplu tasima
aracinin giizergahlari, kalkis-varis saatleri ve ticretleri gibi veriler saklanmaktadir. Bu
kategorideki siteler ya biiyiik kentler ya da bolgeler bazinda ya da bir tasima sirketinin

(6rnegin Alman Demiryollar1) hizmet verdigi bolge kapsaminda servis vermektedir.

Internette yol ag1 uygulamalarmin tiimii aslinda CBS uygulamalar1 olup, mekansal
analizler (adres arama, en kisa yol, en uygun yol bulma) ag topolojisine gore
yapilmaktadir. Bu baglamda baglanti objeleri (yol objeleri) sozel bilgilerle

desteklenerek daha kapsamli mekansal analizler yapilabilmektedir.

4.2.5. En Diisiik Maliyetli Yolun Bulunmasi (Dijkstra Algoritmasi)

Iki nokta arasindaki en diisiik maliyetli (en kisa yol, en kisa siire vb.) yolun bulunmasi
isleminde en az dallanan aga¢ probleminin ¢6ziimiinden faydalanilir. En az dallanan
aga¢ bulunarak, kok diiglim ile diger tiim diiglimler arasindaki maliyetin en kiigiik
olmasi saglanir. Dolayis1 ile baslangi¢ noktas1 kok diiglim olarak secildiginde, elde
edilen en az dallanan agactaki diger noktaya giden yol, iki nokta arasindaki en diisiik
maliyetli yolu verecektir. Edsger W. Dijkstra tarafindan 1959 yilinda gelistirilen ve
yonlii graflara da uygulanabilen en diisiik maliyetli yol ¢6ziimii, Dijkstra Algoritmasi
olarak da anilir. Sekil 4.1°de goriilen yonlii ve maliyetli graf bir yol agin1 ve diagiimler
de sehirleri temsil etmektedir. Sehirler arasindaki gidis doniis giizergahlar1 ve bu
giizergahlarin uzunluklar1 birbirinden farkli sekildedir. Bu agda A ile J sehri arasindaki
en kisa yol bulunmak istendiginde, oncelikle A noktasinin kok diigiim olarak kabul
edildigi en az dallanan agac elde edilmelidir. Bu agactaki A’dan J’ye giden toplam 53

birimlik yol, iki nokta arasindaki en kisa mesafeyi verecektir.

45



Sekil 4.1:Graf Gosterimiyle Sehirler ve Yollar:

4.3. KATI ATIK TOPLAMA GUZERGAH OPTIiMiZASYONU

Toplanan ¢oplerin miimkiin oldugu kadar ekonomik sekilde toplama bolgelerinden kati
atik igleme veya bertaraf tesislerine aktarilmasi gerekir. Atik tagima sisteminin yapisi,
atik kaynaklarinin (evler) cografi konumuna ve 6zelliklerine ve atiklarin nihai olarak
bertaraf edileceklere yere (depolama sahalar1)) ya da kati atik isleme tesislerinin
yerlerine baghdir. Yakin gegmise kadar bircok iilkede her kent / yerlesim birimi kendi
diizensiz atik sahasina sahipti. Ancak bu durum olumsuz c¢evresel etkileri ciddi
boyutlara tasiyordu. Bu nedenle 1970’1 yillardan itibaren Bat1 iilkelerindeki yerel atik
depolama sahalarinin ¢ogu kapatilip bolgesel depolama sahalar1 insa edilmistir. Son
yillarda, depolama hacmini azaltmak amaciyla yapilan enerji kazanma gayesi ile yakma
yontemi de giderek ©nem kazanmustir. Ornegin, Hollanda’da 1980°li yillarin
ortalarindan beri evsel kat1 atiklarin biiyiik bir boliimi, iilkenin degisik noktalarina
dagilmis 5 adet atik yakma tesisine gonderilmektedir. Nihai bertaraf tesislerinin (hem

yakma tesisleri, hem de depolama alanlari) bir merkezde yogunlastirilmalart ve
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teknolojilerinin giderek gelistirilmesi, atik miktarlarini ve transfer istasyonlarini asagida

Ozetlendigi gibi dogrudan etkilemistir:
a) Toplama ve tasima proseslerinin bagimsizligini saglamak igin, transfer

istasyonlarinin sayilar1 artmastir.

b) Atiklar 6zel konteynerlerde yogunlastirarak, tasima sistemleri optimize

edilmistir.

c) Atiklarin atik transfer istasyonlarindan nihai bertaraf sahalarina
ulagtirilmasinda tren veya konteyner tasiyan gemilerin kullanilmasi cihetine

gidilmistir (R3ben 2000).

Sekil 4.2: Depolama sahasinin yer secimi ve transfer istasyonu ile optimizasyon

Adim 1Agirhk merkezinin belir- Adim 2Transfer istasyonlanvlatagf Adim 3: Yeni agirlikmerkezinin
lenmesi (depolama sahast) ma malivetinin azaltilmasi (depolama sahast) belid enmesi

@ @
°\\lm4—. o7 O V?i . 0
/\.

‘:‘:‘_ ) *‘;-"
\ O
./ e / \o
@

°§eh.ir (buviikli i = hane say1s) —» Stkasumalt ¢gpkamyonlartile tagma

O (mevcut) depolama salast (Ok kalinlig = tagma maliyeti)
-+ Konteynedi TIR larla tasima

Fisandecisiay on (Ok kalml1d = tagtma maliyeti)

Kaynak: Rében 2000

Giizergah optimizasyonunda amag; kat1 atik toplama/tasima araglarinin kat ettigi yol
uzunluklarmin minimizasyonu, c¢alisma alaninda elde edilen birim yol uzunlugu
toplama/tasima maliyet kullanilarak mevcut ile optimizasyon sonucu olusan

maliyetlerin kiyaslanmasi ve maliyetlerinin azaltilmasidir (Apaydin 2005).
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4.4. CALISMANIN AMACI

Kat1 atitk yonetim sisteminde atik toplama maliyeti yiizde 65-95 arasinda bir paya
sahiptir. Bu ¢aligmanin ana amaci, evsel kati atiklarin yiiksek verimle toplanabilmesi

acisindan uygun giizergahin tespiti i¢in bir optimizasyon modeli gelistirmektir.

Orta gelir grubunda sayilan Tiirkiye’de kati atik toplama maliyetlerinin 30—40 $/ton
mertebesinde oldugu bilinmektedir. Bu durumda kaba bir yaklagimla 10 milyon niifuslu
Istanbul i¢in giinde kisi basina 1 kg kat1 atik olustugu ve kat1 atik toplama maliyetinin
30 $/ton oldugu kabul edilirse yillik toplama maliyeti 100 milyon $ mertebesine
ulagsmaktadir. Bu maliyet uygun bir optimizasyon modeli kullanilarak 15 $/ton

mertebesine diisiiriilebilir.

Optimizasyon modelleri ile 6zelde toplama maliyetini genelde ise toplam kati atik
yonetim masraflarini optimize edebilme miimkiin olabilmektedir. Model ayni zamanda
toplama i¢in harcanan siireyi ve toplama i¢in kullanilan ara¢ gerecleri de optimize
edebilmekte, ayrica karisgtk olarak biriktirilen kati atiklarin - yliksek  verimle

toplanabilmesi i¢in en uygun giizergahin tespit edilebilmesi saglanmaktadir.

4.5. CALISMA SAHASI

Istanbul kenti, 280 10' ve 290 55' dogu boylamlar ile 410 33' ve 40 o 28' kuzey
enlemleri arasinda, Avrupa ile Asya kitalar1 arasinda koprii gorevi goren, bunlarin
birbirine en ¢ok yaklastig1 iki u¢ tlizerinde kurulmus 12,5 milyon niifusa sahip bir
sehirdir (TUIK, 2008). Bu uglar Avrupa kitasinda Catalca, Asya kitasinda ise Kocaeli;
giineyden Marmara ve Bursa, giineybatidan Tekirdag ve kuzeybatidan Kirklareli ile
cevrilidir. Sehrin admi aldig1 ve Hali¢ ile Marmara arasinda kalan yarimada {izerinde

bulunan asil istanbul 253 km?, tamamu ise 5712 km? 'dir (Ozcan 2009).
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Istanbul kenti ve ¢evresinin bulundugu alan Trakya ve Kocaeli platolarindan
olusmaktadir. Bu platolar kuzey ve giineyden deniz ile cevrilidir ve Istanbul Bogazi
tarafindan ikiye ayrilirlar. istanbul ve civari ortak bir bolgesel iklim tipinin hakimiyeti
altinda olmamakla beraber gergekte topografya, yiikselti, nispi konum, baki ve bitki
ortiisti gibi faktorlerin karakterindeki degisikliklerden dolayr bazi 6nemli farklarla
birbirinden ayrilan belirgin iklim tipleri goriiliir. Istanbul iklimi; bir yandan
Karadeniz’in, bir yandan Balkanlar ve Anadolu kara ikliminin etkisiyle meydana gelen
0zel bir durum gosterir. Kentte Marmara iklimi goriilmektedir. Bu iklim Marmara
bolgesinin Karadeniz kiyisi hari¢ tamamini etkiler. Ortalama sicaklik, en sicak ay olan

Temmuz ayinda 23-24 oC’dir. En soguk ay olan Ocak ay1 ortalama sicakligi yaklasik
3-5 oC’dir. Kentte yaz-kis, gece-giindiiz arasinda biiylik 1s1 farklar1 goriilmez. En
yiiksek yagis kisin goriiliir. Yillik ortalama yagis miktar1 ise, 500 mm ile 700 mm
arasinda degiskenlik gosterir. Genelde kar yagisi goriiliir. Don olaylar1 ise Akdeniz

Iklimine gore daha fazla olusmaktadir (Apak ve Ubay 2007).

Istanbul kenti civarinda en gok goriilen bitki tiirii makidir. Bu bitkiler uzun ve kurak bir
yaz mevsimine kendini uydurmustur. Fakat iklimin 6zelligi dolayisi ile tepeler ¢iplak
degildir. Yer yer goriilen ormanlik alanlarin en onemlisi kentin 20 km. kuzeyindeki

Belgrad Ormani'dir (Ozcan 2009).

Istanbul ilinde biiyiik akarsu yoktur. En biiyiikk akarsu, aym zamanda Kocaeli
Yarimadasi'nin da en biiylik suyu olan Riva cayidir. Bogaza dokiilen sularin en
onemlileri Kiigliksu ve Goksu dereleridir. Bunlardan baska Hali¢ 'e dokiilen Kagithane
ve Alibey Dereleri, Kiigiikcekmece Goliine dokiilen Sazlidere, Biiylikgekmece Goliine
dokiilen Karasu Deresi, Terkos Goliine dokiilen Tranga Deresi, Istanbul’un belli bash
akarsularidir. Ilde kiigiik fakat &nemli iic gdl vardir. Bunlarin ii¢ii de Avrupa
yakasindadir. Denizden ayrilmis olan Terkos Golii'niin suyu tatlidir. Terkos havzasi
kentin o6nemli su kaynaklarindan biridir. Marmara Denizi kiyisinda bulunan
Kiiciikcekmece (11 km?) ve Biiylikgekmece (16 km?) Gollerinin sular1 denizle temaslari
oldugu i¢in tuzludur (Ozcan 2009).
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Istanbul’da giinde 9000 ton (3,5 milyon ton/y1l) ¢6p olusmaktadir. Bu atiklarin hacmi
ise yaklagik 7 milyon m3/yil’dir. Olusan bu kati atiklar evsel, endiistriyel ve ticari
kokenlidir. Ayrica aritma tesislerinden ¢ikan ¢amurlar da diizenli depolama alanlarinda

bertaraf edilmektedir. Kentte, kat1 atiklarin bertarafi 1995 yilina kadar gesitli bolgelerde
bulunan vahsi dokiim alanlarinda yapilmigtir. 1995 yilinda Sile-Komiirctioda ve
Kemerburgaz-Odayeri’nde iki adet diizenli depolama tesisi insa edilmis ve vahsi
depolama sona ermistir. Istanbul Kentinde Kat1 atiklar ISTAC A.S. (Istanbul Cevre
Koruma ve Atik Maddeleri Degerlendirme Sanayi ve Ticaret A.S.) tarafindan
toplanmaktadir. ISTAC tarafindan vyiiriitiilen kat1 atik toplama maliyetinin énemli bir
kismini1 ¢oplerin toplanmasi ve tasinmasi teskil etmekte ve bunlar toplam bertaraf
maliyetinin ylizde 70 — 90’11 olusturmaktadir. Bu bakimdan, ¢6p toplama ve tasima
maliyetindeki minimizasyon, kati atik bertaraf sisteminin toplam maliyetini
etkilemektedir. Bu nedenle cadde ve sokaklardan toplanan ¢opler Istanbul Biiyiiksehir
belediyesine ait 5 adet ¢Op aktarma istasyonuna (Baruthane, Yenibosna, Halkali,
Aydinli ve Hekimbagi aktarma istasyonlar1) getirilmekte oradan da sehrin her iki
yakasinda bulunan diizenli depolama alanlarina tasinmaktadir. COp aktarma
istasyonlarma Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nce izin verilen evsel atiklar kabul
edilmektedir. Zararh ve tehlikeli atiklar, a¢ik araclar vb. kabul edilmemektedir. Her ilge
belediyesi, topladig1 ¢opli kendisine en yakin aktarma istasyonuna getirmekte, ¢ok daha
uzun mesafeleri kat etme maliyetinden kurtularak biiylik oranlarda yakit tasarrufu

yapmakta, zaman kazanmaktadir (Ozcan 2009).

Tez calismasinda projenin gergeklestirildigi Fatih Ilgesini de kapsayan Istanbul’da
giinde ortalama 14.000 ton ¢op olusmakta olup bunun 9.000 tonu Avrupa Yakasinda,
5.000 tonu ise Asya Yakasinda olusmaktadir. Istanbul igin yapilan kati atik
karakterizasyon calismalarinda iki yaka arasinda dahi belirli kalemler arasinda

farkliliklar oldugunu géz 6niine koymustur.

Avrupa yakasi aktarma merkezine gelen ilge, belde ve diger bolgeler Tablo 4.1°de;
Avrupa yakasi aktarma merkezlerinin 6zellikleri Tablo 4.2°de ;Avrupa yakasi aktarma

merkezlerine gelen kat1 atik miktarlarinin yiizdesi ise Sekil 4.3’te verilmistir.
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Tablo 4.1: Avrupa yakasi aktarma merkezlerine gelen ilce, belde ve diger bolgeler

Baruthane Halkalh Yenibosna
Besiktas Gaziosmanpasa Bakirkoy
Beyoglu Bayrampaga Bahcelievler

Kagithane Kiiciikcekmece Bagcilar
Sariyer Avcilar Fatih
Sisli Esenler Eminonii (bir
kism1)
Eyiip (bir kism1) Arnavutkoy Gilingoren
Emindnii (bir Tepecik Zeytinburnu
kismi)
Anakent Beylikdiizii Eytip (bir kismi)
ISKi Kirag Anakent ve Haller
Park ve Bahgeler Mimarsinan ISKi
Dariilaceze Esenyurt Yakuplu
Milli Saraylar Bahgesehir Askeriye
Deniz Hizmetleri Gilrpiar
Ozel (izinli) Biiyiikgekmece
Hadimkdy
ISKI
Park ve Bahgeler
Askeriye

Kaynak: ISTAC A.S. 2006

Tablo 4.2: Avrupa Yakas1 Aktarma Merkezinin Ozellikleri

Aktarma Planlanan Maksimum Fiili Gelen Ara¢  Dolan Silo
Merkezi Kapasite Kapasite Kapasite NEVHI Sayisi
ton/giin ton/gilin ton/glin adet/glin adet/glin
Baruthane 750 1500 1900 380 90
Halkah 1500 2500 2000 290 85
Yenibosna 1500 2500 2100 400 95
Toplam 3750 6500 6000 1070 270

Kaynak: ISTAC A.S. 2006
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Sekil 4.3: Avrupa yakas1 aktarma merkezlerine gelen kati atik miktarlarinin

yiizdesi

H BARUTHANE
E HALKALI
i YENIBOSNA

Kaynak: ISTAC A.S. 2006

Istanbul’da olusan katr atik miktar1 gibi icerigi de mevsimlere ve bdlgelere gore farklilik

gostermektedir. Kat1 atigin igerigine gore degerler Tablo 4.3 © te verilmistir.

Tablo 4.3 : Istanbul’da Toplanan Kat1 Atiklarin Muhtevasi
Ortalama Miktar Yiizdelik Deger

ton %
Organik Maddeler 4500 45
Kagit 1450 15,5
Kiil 1500 15
Plastik 950 9,5
Tekstil 560 5,6
Seramik-Tugla-Inert Madde 440 4.4
Cam 380 3,8
Metal 220 2,2
Toplam 10000 100

Kaynak: ISTAC A.S.

CBS uygulamasinin yapilacagi alan, kati1 atik toplama faaliyetlerinin yogun olarak
gerceklestirildigi, tasarlanan tiim grafik ve sozel verileri iceren, yaklasik 146 km yol
agma sahip Istanbul ili Fatih ilcesi’nden bir bdlge secilmistir. Sekil 4.4, Sekil 4.5 ve

Sekil 4.6’da ¢alisma sahasina ait haritalara yer verilmistir.
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Sekil 4.4: Cahsma Alam Ust Ol¢ek Lokasyon Haritas
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Sekil 4.5: Cahsma Alam Alt Ol¢ek Lokasyon Haritasi

GCALISMA ALANI ALT BOLGELERiI LOKASYON HARITASI

BAYRAMPASA ;
BEYOGLUU

HALIC ALT BOLGESI

EMINONU ALT BOLGESI

ZEY{TINBURNU]J “ MARMARA ALT BOLGESI
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Sekil 4.6: Calisma Alanina Ait Hava Fotografi

HALIGC ALT BOLGESI
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4.6. KULLANILAN YONTEM

Birbirine paralel olarak veri tasarimi, islem tasarimi ve fiziksel tasarim yapilmistir.
Veri tasariminda analizde saptanan cografi nesnelerin katmanlari, 6znitelikleri, iliskisel
veri tabami tablolari belirlenmistir. Islem tasariminda sistemde yapilacak islemler
belirlenmistir. Sistem gereksinimlerini karsilayacak olan islemler ¢izim, cografi analiz
ve sorgulama, c¢ikti ve raporlarin hazirlanmasi, veri girisi ve giincellestirme olarak
tasarlanmistir. Fiziksel tasarimda uygulamada kullanilacak olan yazilim ve donanim
kesinlestirilmis ve yazilim oOzellikleri dikkate alinarak veri tasarimi fiziksel hale
dontistiiriilmiistiir. Bu calismada ArcMap ve Network Analysis VehicleRoute Problem

Tool’u, Windows XP Professional isletim sistemleri kullanilmistir.
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4.6.1 Analiz icin Gerekli Veri Yapisinin Olusturulmasi

Gilizergah optimizasyonunun yapilabilmesi i¢in sisteme asagida belirtilen verilerin

tanimlanmas1 gerekmektedir.
a) Yol verisi,
b) Konteynerler,
c) Giizergah baslangi¢ ve bitis noktalari,

d) Kamyonlar.

4.6.1.1. Yol Verisi

Yol verisi, giizergah optimizasyonu isleminin temelini olusturur. Cadde ve sokaklar
yonleri ile birlikte tanimlanarak veri analize hazir hale getirilir. Analiz yol verisi

tizerinde yapilir.

Sekil 4.7: Calisma Alam Yol Tiirleri

HALIGC ALT BOLGESI
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4.6.1.2. Konteynerler

Konteynerler analizde orders olarak tanimlanmistir. Genel anlamda; orders; aracin
ugrayacagt nokta anlamina gelmektedir. Fatih Belediyesi Cevre Temizlik
Midiirliigi’yle yapilan goriismede kati atik toplama araglariin her bir konteynerda
bekleme siiresi ortalama 1 dakika olarak belirtilmis ve bu siire analizde de bu sekilde

kullanilmistir. Sekil 4.8 ‘de konteyner noktalarinin haritasi gosterilmistir.

Sekil 4.8: Konteyner Noktalari

HALIC ALT BOLGESi KONTEYNIR NOKTALARI
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4.6.1.3. Arac giris ¢ikis noktalari

Arag giris ¢ikis noktalari, araclarin isleme baglama noktalari ile islemi bitirip sahayi terk
etme noktalar1 olarak tanimlanir. Fatih flgesinde kat1 atik araglarmin ¢ikis noktalari
Silivrikap1’da bulunmaktadir. Dolu araglar Yenibosna’daki kat1 atik aktarma merkezine
at1ig1 bosaltarak rotayr tamamlamis olmaktadirlar. Analizde depots olarak tanimlanan
noktalar, araglarin baslangic ve bitis noktalar1 anlamina gelmektedir. Sekil 4.9’da

konteyner, durak ve gilizergah grafikleri gosterilmektedir.

Sekil 4.9: Konteyner, Durak ve Giizergah Grafikleri

KONTEYNIR - DURAK - GUZERGAH GRAFIKLERI

W =g 4

BAGCILAR BEYOGLU
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4.6.1.4 Kamyonlar

Kamyonlar, ¢op toplama araglari olarak tanimlanmaktadir. Analizde route olarak
belirlenmistir. Bu belirleme islemi her bir kamyon i¢in belirlenirken; kamyonlara ait

kapasiteler ve kamyonlarin baslangi¢ ve bitis noktalar1 ayr1 ayr1 tanimlanmustir.
4.6.2 Analiz

Calisma sahasinda kat1 atiklar araglar tarafindan toplandiktan sonra Yenibosna kat1 atik
aktarma merkezine bosaltilmaktadir. Araglar kat1 atik toplamaya Silivrikap: kat1 atik

ara¢ park noktalarindan hareket etmek sureti ile baglamaktadir.

Analizde kullanilan veri bazinda ¢alisma sahasi incelendiginde;
a) Toplam Cadde uzunlugu: 39602 m.
b) Toplam Sokak uzunlugu: 90416 m.
c) Cikmaz Sokak uzunlugu: 4890 m.
d) Toplam Yaya Yolu uzunlugu:908 m.
e) Bulvar uzunlugu: 8018 m’dir.
f) Toplam Konteyner Sayisi: 888
g) Ilgede bulunan her bir Konteyner Hacmi: 666 It.

h) Sorumluluk alani ¢alisma alani olan toplam kamyon sayisi: 12

Iki tip kamyonun kullanildig1 toplama sisteminde

a) Biiyiikk Kamyonun Konteyner Kapasitesi: 13m3
b) Kiigiik Kamyonun Konteyner Kapasitesi: 7 m3’ diir.
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Fatih Belediyesi 24 saat {izerinden gergeklestirdigi kati atik toplama organizasyonunda

calisma sahasi i¢in;

a) Adet Biiyiikk Kamyon x 13.000 1. = 65.000 1.
b) Adet Kiigiik Kamyon x 7000 1.= 49.000 1. kullanmaktadir.

Konteyner sayist1 888 olan c¢aligma sahasindaki konteynerlerin hacmi 666 1’ dir.
Analizde tim konteynerler dolu olarak hesaplanmis ve kamyonlarin maksimum
ugrayabilecegi konteyner sayisi adet olarak belirtilmis ve yazilima da bu sekilde veri

olarak girilmistir.

Cop toplama kamyonlarinin hepsi ayn1 andan ayni yerden basladiklart ¢6p toplama
isleminde yazilimin analiz ettigi giizergahlari kullanarak kapasiteleri kadar konteynere
ugradiktan sonra aktarma merkezine dogru yol alirlar. Fatih Belediyesi Cevre Temizlik
Miidiirliigii’nden alinan veriler 1s18inda 7m3’liik bir kamyonun konteynerlerin tamamini
dolu olmasi1 durumunda en fazla 20 konteynere; 13m3’lilk kamyonun ise en fazla 40
konteynere ugrayabildigi belirlenmistir. Kamyonlar aktarma merkezlerine c¢opleri
bosalttiktan sonra tekrar sorumluluk alanlarina doniip optimize edilmis gilizergahtaki

konteynerlere ugramaktadirlar.

Basit bir ifadeyle bir seferde 12 kamyonun ugrayabilecegi maksimum konteyner sayisi
340 olarak hesaplandiginda 888 adet konteynerin oldugu sorumluluk sahasina 3 kez
gelmeleri gerekmektedir. Yapilan tiim seferlerin sonucunda 674 km olarak belirlenen
optimize edilmis gilizergah, ¢alisma alaninin tamamindaki konteynerlere ugrayarak en

kisa yolu vermektedir.
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Sekil 4.10: Analiz Esnasinda Yazilimdan Bir Goriintii
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Yapilan analiz neticesinde her bir kamyonun her bir seferi icin gilizergah1 optimize
edilerek ortaya ¢ikan sonu¢ grafik ve grafik olmayan veriler halinde ortaya
konmaktadir. Tablo 4.4°te goriilecegi gibi kamyonun gilizergaha basladigi ve bitirdigi
saat, ugradig1 konteyner sayisi, yolda ve konteynerlerde gecirdigi siire ve toplam kat
ettigi mesafe veritabaninda saklanmaktadir. Tiim bu sozel verilerin yaninda Sekil 4.10°
da da gortilecegi gibi grafik veriler yazilimin sundugu imkanlar sayesinde veritabaninda

koordinath sekilde saklanabilmektedir.
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Tablo 4.4: Analiz Neticesinde Olusan Tablo Yapisi

ISVLMON
DIONVISVE

ISVILIION SILId
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ID1aVi9N

ISIAVS 43NAILNOM

VILHVOYAZND

AANS WVIJOL
jRI(R IO )

YAdITIINATLNOA

AANS WV'TdOL
IDIAATOED

HANQS WV'TdOL
IDIAAIDAD VA'TOA

S34vSaN
HVOUIZ)D
NV1dOL

INVINVZ
DIONVISVI

INVINVZ SILId

Silivrikap1 | Yenibosna
Park Kati  Atik
Noktast Aktarma
Merkezi
2 0026 | Silivrikapt | Yenibosna 1 38 38 68,04 38 25,04 | 18122,21 | 08:00 | 09:08
Park Katt Atk
Noktasi Aktarma
Merkezi
3 0027 | Silivrikap1 | Yenibosna 1 38 37 64,10 37 27,10 | 18907,71 | 08:00 | 09:04
Park Katt Atk
Noktasi Aktarma
Merkezi
4 0028 | Silivrikapt | Yenibosna 1 38 38 65,79 38 27,79 | 19689,26 | 08:00 | 09:05
Park Katt Atk
Noktasi Aktarma
Merkezi
5 0029 | Silivrikap1 | Yenibosna 1 38 38 66,93 38 28,93 | 19758,58 | 08:00 | 09:06
Park Kati Atk
Noktast Aktarma
Merkezi
6 0030 | Silivrikap1 | Yenibosna 1 20 19 47,78 19 28,78 | 21588,90 | 08:00 | 08:47
Park Kati Atk
Noktast Aktarma
Merkezi
7 0031 Silivrikap1t | Yenibosna 1 20 20 48,14 20 28,14 | 19589,83 | 08:00 | 08:48
Park Katt Atk
Noktast Aktarma
Merkezi
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5. SONUC

Gelisen teknolojiler ve bilgi ¢agi insan hayatin1 ve kurumsal faaliyetleri etkilemeye ve
degistirmeye hizla devam etmektedir. Her yeni bir bilgi, yeni bir teknolojiyi ve buna
bagli olarak da yeni bir ihtiyact giindeme getirmektedir. Giiniimiizde, gelismislik
seviyesinin, sahip olunan bilgi ve bilgi teknolojileriyle oSlciildiigii diinyada gelisim
siireclerini ¢agin gereksinimlerine gore gerceklestirmek isteyen iilkeler, ekonomik ve
sosyal kalkinmalarmin bir pargasi olarak bilgi toplumu olma yolunda g¢abalarini
sirdirmektedirler. Bilgiye kolayca erigip, bilgiyi daha verimli kullanabilmek igin
olusturulan en 6nemli sistem olan bilgi sistemleri, bilgi toplumu olma yolunda ilerleyen
toplumun vazgegilmezidir. Bunun yaninda, giiniimiizdeki bilgi sistemlerinin temel
fonksiyonu dogru karar verebilme kapasitesini artirmaktir. Bilgi Sistemleri igerisinde en
hacimlisi olan Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ise cografi bilgiye dayali karar verme
stireglerinde, konumsal verinin toplanmasi, saklanmasi, islenmesi ve kullaniciya
sunulmasi islevlerini bir biitlinliik icinde yerine getirmektedir. Halen tiim diinyada
oldugu gibi, Tiirkiye’de de cografi bilgiye olan ihtiya¢ giinden giline artmakta, bu
ithtiyaca paralel olarak farkli kurum ve kuruluslar tarafindan, farkli kaynaklardan, farkl
yontemlerle, farkli kalitede cografi veri iiretimi yapilmaktadir. Ancak, bu iretim
siirecinde, cografi veri ireten kurum/kuruluslar, gerek iiretimde gerekse kalitede
onceligi dogal olarak, kanunlarla kendilerine verilen sorumluluk alanina vermektedirler.
Yapilan bu uygulamayla baglantili olarak, cografi bilgi/veri iiretimi ve paylasimi
konusunda, ulusal diizeyde esgiidiim (koordinasyon) saglayacak teknik ve idari alt yap1
olmadigindan, iretilen bu cografi verilerin/bilgilerin kalitesi her kullanici i¢in farkl

nitelikte ve standartlari uyusumsuz olabilmektedir.

Kat1 atik toplama isleminin ¢evresel ve ekonomik agilardan bakildiginda miihendislik
gereklerine uygun olarak yapilmasi gerekliligi aciktir. Bu ¢aligmada; CBS yontemi
kullanilarak kati atik toplama giizergah optimizasyonu yapilmistir. Bu gerg¢evede
giizergah analiz optimizasyonu i¢in gerekli veriler belirlenmistir. Her bir verinin hangi
sekilde kullanilmasi gerektigi ve hangi analiz yOnteminin secilmesi gerektigi tespit

edilmistir.
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Analizler, segilen bolgenin gercek verileri yardimi ile yapilmistir. Glizergah
optimizasyonu ile 6zellikle yerel yonetimlerde karar vericilerin ¢éziime daha kolay ve
hizli1 ulagabilecekleri diisiiniildiigiinde bir c¢ok belediyenin bu sistemi kullanmasi
gerektigi diisiiniilmektedir. Ozellikle fayda maliyet analizleri yapilarak bu sistemin
kurulmas1 ekonomik anlamda kazanimlar saglayacaktir. Bu sistemin diizgiin
calisabilmesi, analizde kullanilan verilerin hassasiyetleri ile dogru orantili olmasi sebebi
ile bu verilerin olusturulmasi sirasinda gerekli hassasiyetin gosterilmesi sonuglarin

gercekei olmasi acisindan onemlidir.

Fatih Belediyesi Bilgi Islem Miidiirliigii ve Cevre Temizlik Miidiirliigii ile yapilan
goriigmelerde kati atiklarin toplanmasinda ve tasinmasinda herhangi bir ydntemin
belirlenmedigi, giizergah veya ugranacak konteyner sirasinin gozetilmedigi yetkililerce
belirtilmistir. Kamyonlar1 kullanan sorumlularin inisiyatifinde belirlenen giizergahlar,
gelisiglizel bicimde kat edilmektedir. Her giin birkag defa gergeklestirilen ve farkli
glizergahi takip ederek yapilan kati atik toplama ¢alismalarinda referans olarak toplam
kat edilen yol, bu nedenle Fatih Belediyesi’nden temin edilememistir. Ancak literatiirde
yer alan calismalarda, gergeklestirilen giizergah optimizasyonu maliyet acisindan
incelendiginde arag seyir siiresi ve kat edilen yollarda ortalama en az yiizde 20 oraninda

azalma saglandig1 gozlemlenmistir.

12 milyon niifuslu Istanbul'da giinde kisi basina 1,2 kg ¢dp olustugu ve toplama-tagima
bedelinin 30 ton/Dolar oldugu kabul edilirse ¢op toplama-tasimaya harcanan yillik
maliyeti 160 milyon Dolar mertebesine ulasir. Uygun toplama ve tagima optimizasyon
modeli ile bu maliyet yar1 yariya disiiriilebilir. Boylece yilda toplama ve tasima

maliyetinden yaklasik 80 milyon dolar tasarruf saglanabilir.

Benzer c¢alismalarin  sonuglarina bakildiginda katt atik toplama giizergah
optimizasyonunun sagladigi avantajlar agikca goriilmektedir. Trabzon ili igin
gerceklestirilen  gilizergah  optimizasyonu ¢alismasinda elde edilen bulgular

optimizasyonun ne derece dnemli oldugunu ortaya koymaktadir.
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Trabzon’daki Pazarkapi ve Carsit mahallelerini kapsayan optimizasyonun sonucunda
ortaya ¢ikan sonuglar projeksiyonun genisletilip optimizasyonun tezin ¢alisma sahasi
olan Fatih Ilgesinde uygulanmasi durumunda edilen tasarrufun ¢ok daha yiiksek
boyutlara ulasmasi yadsinamaz bir gercektir. Iki bolge her tiirlii agidan kiyaslandiginda
(niifus, hane sayis, yiizol¢iimii) Fatih Ilgesi’ndeki kat: atik toplama islemi maliyetinin

azalmasi analiz sonucunda ulagilan veriler 15181nda rahatca gézlenebilmektedir.

Sonug olarak denilebilir ki, belediyelerin kati atik toplama islemlerinde giizergah
optimizasyonu yapilmasi durumunda, Tirkiye'de bulunan biitiin kent belediyelerinde
kati atik toplama islemi maliyetlerinde ciddi anlamda bir azalma oldugu sdylenebilir. Bu
nedenle kisa ve uzun vadeli projeksiyonlarin belediyeler tarafindan gergeklestirilmesi,

ekonomi ve ¢evre duyarliligi konularinda hassas ve gergekei olunmasi gerekmektedir.
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