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Bu ¢alismada, optimum kentsel ambalaj atigi toplama sisteminin belirlenmesi
amactyla olusturulan dokuz farkli senaryo Cok Olgiitli Karar Verme Yontemleri
(MCDM) kullanilarak degerlendirilmistir. Calisma alani olarak Eskisehir ili Odunpazari
ve Tepebast Belediyeleri secilmis, senaryolar1 birbiri ile karsilagtirmak i¢in sekiz kriter
belirlenmistir. Cok Olgiitlii Karar Verme Yontemi olarak Fuzzy TOPSIS ydéntemi
kullanilmistir.

Sonu¢ olarak, en uygun senaryonun, hanelerin ortak kullanim alanina atik
biriktirme kutularinin birakilip haftada bir giin kapidan sikistirmali arag ile toplanmasi

seklindeki Senaryo 1a oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cok Olgiitlii Karar Verme Teknikleri, Fuzzy TOPSIS, Kat1 Atik
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ABSTRACT

DETERMINATION AND OPTIMIZATION OF PERFORMANCE CRITERIA
OF SOLID WASTE COLLECTION SEPARATION SYSTEMS

Esra MUTLU
Department of Environmental Engineering
Programme in Environmental Technology
Eskisehir Technical University, Institute of Graduate Programs, August 2023
Supervisor: Prof. Dr. Miifide BANAR
Second Supervisor: Dr. Aysel ULUKAN KORUL

In this study, nine different scenarios created to determine the optimum municipal
packaging waste collection system were evaluated using Multi-Criteria Decision Making
Methods (MCDM). Eskisehir province Odunpazari and Tepebasi Municipalities were
chosen as the study area, and eight criteria were determined to compare the scenarios with
each other. Fuzzy TOPSIS method was used as Multi-Criteria Decision Making Method.

As a result, it has been determined that the most appropriate scenario is Scenariola,
in which the waste collection boxes are left in the common use area of the households

and they are collected by a compressed vehicle from the door once a week.
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1. GIRIS

Kentsel kat1 atik yonetimi ve sifir atik konular1 son yillarda tilkemizdeki tim
belediyelerin sorumluluklar1 arasinda daha fazla yer almaya baslamistir. Niifus artisi,
sanayilesme ve konutlagsma iiretim ve tiiketimin yani1 sira atik miktarinin artmasina da yol
acmistir. Bu gelismelerle birlikte ¢evre kirliligi, ekonomik kayiplar ve hammadde
siirliligi olusmaya baglamistir.

Cevre kirliliginin en 6nemli sebeplerinden biri olan kati atiklarin toplanmasi,
ayristiritlmasi, geri kazanimi biiyiik 6neme sahiptir. Depolama alanlarinin daha verimli
kullanilmasi, cevre kirliliginin azaltilmasi, dogal kaynaklarin korunmasi ic¢in atik
yonetiminin iyi organize edilmesi gerekmektedir. Etkin bir kat1 atik yonetim sisteminin
ilk asamasi1 olan toplama-ayirma isleminin yapildig1 Toplama Ayirma Tesisleri (TAT)
geri doniisiim siirecinin de ilk basamagi oldugundan, bu tesislerin etkin bir sekilde
faaliyet gostermesi geri doniisiim silirecinin basarisint dogrudan etkileyebilmektedir
(Giines, 2019).

Toplama, ayirma, geri doniisiim, geri kazanim ve bertaraf etme islemlerinin
ekonomik anlamda maliyetli olmas1 ve kati atik yonetimindeki hizmetlerin belediyeler
tarafindan gerceklestirilmesinden dolay1 yerel yonetimlerin 6zel sektor ile is birligi icinde
olmast gerekir. Kat1 atik yOnetiminin siirdiiriilebilir olmas1 i¢in ambalaj atiklarinin
kaynaginda diger atiklardan ayr sekilde toplanmasi ve sisteme kazandirilmasi ile
miimkiin olmaktadir.

Farkli iilkelerde farkli toplama sistemleri gelistirilmis olmasina ragmen Tiirkiye’de
toplama islemini belediyeler veya Cevre ve Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig
tarafindan yetkilendirilen TAT tesisleri iistlenmektedir. Bu tesisler, kaynaginda ayn
toplama sistemi ile atik toplama islemi yapmaktadir. Kaynaginda ayr1 toplama sisteminde
tiiketiciler kullandiklar1 {irlinlerin ambalaj atiklarini organik atiklarindan ayirarak
biriktirmekte, daha sonra ise tesislere ait araglar ile kaynaginda ayri biriktirilen ambalaj
atiklar1 toplanmaktadir. Kaynaginda ayr1 toplanan bu atiklar tesislere getirildikten sonra
tiirlerine gore kagut, plastik, cam, metal vb. ayrilarak tekrar islenmek tizere Geri Doniisiim
Tesislerine (GDT) yollanmaktadir (Arsu, 2018).

Son yillarda tiim diinyada en dikkat ¢eken atik yoOnetim stratejisi 'Sifir Atik
Yonetimi'dir. Uluslararas1 anlamda Sifir Atik kavraminin giincel tanimini ilk kez 2004

senesinde Sifir Atik Uluslararasi Birligi (Zero Waste International Alliance) yapmuistir.



Sifir Atik Uluslararasi Birligi'nin tanimina gore, Sifir Atik; etik kurallara, ekonomik
yaptya uygun, verimli bir bicimde isleyebilecek ve vizyonlu amag ile insanoglunu
stirdiiriilebilir bir dogal yasam dongiisiine ve hayat bi¢imini bu yonde degistirmeye
O0zendirerek, tim ise yaramaz malzemelerin, diger {riinler i¢in kaynak olarak
kullanabilecek bi¢imde dizayn edilmesine yol gostermektedir. Sifir Atik kavrami;
atiklarin ve {iriinlerin yapisindaki toksisitesinin azaltilmasi ve Onlenmesi, tiim
kaynaklarin korunmasi ve muhafaza edilmesi, atiklarin yakilmasi ve gomiilmesini
engellemek i¢in sistemli ve verimli bir bigimde {iriin ve proseslerin dizayn1 ve yonetilmesi
seklinde agiklanmaktadir (Demir, 2018).

Bu caligmada, optimum kentsel kati atik toplama sisteminin belirlenmesi amaciyla
olusturulan dokuz farkli senaryo Cok Olgiitlii Karar Verme Yéntemleri (MCDM)
kullanilarak degerlendirilmistir. Calisma alani olarak Eskisehir ili Odunpazari ve
Tepebas1 Belediyeleri secilmis, senaryolart birbiri ile karsilastirmak igin sekiz kriter
belirlenmistir. Cok Olgiitlii Karar Verme Yontemi olarak Fuzzy TOPSIS yontemi
kullanilmistir. Fuzzy TOPSIS yontemi, birden fazla karar vericinin ¢ok sayida kritere
gore belirsizlik altinda alternatifleri degerlendirerek alternatifleri siralamasina dolayisiyla
da se¢ime yonelik kararin1 dogru vermesine yardimci olan bir yontemdir. Calismada,
Eskisehir ili Odunpazari ve Tepebasi Belediyeleri’nin mevcut toplama sisteminin

tyilestirilmesi amaglanmaistir.



2. KENTSEL KATI ATIK YONETIMININ ESASLARI

Atik, belirli bir yerde ve zamanda bizim i¢in yararsiz oldugunu diisiindiglimiiz bir
madde veya materyal olarak tanimlanabilir. Tiirk Dil Kurumu tanimina gore, ev, hastane,
fabrika vb. ortamlarda kullanilmis, artik ¢evre i¢in zararli ve ise yaramayan her tiir
madde; iiretim ile tiiketim arasinda gecen biitlin asamalarda olusan ve kullanicilarin artik
isine yaramayan maddelerin tiimii seklinde tanimlanmaktadir (Cinar, 2019).

Atik yonetimi, yasam aktiviteleri sonucunda insanlar tarafindan olusturulan
atiklarin toplanmasi, nakliye edilmesi, yeniden kullanimi ve yok edilmesi konularini
kapsamaktadir. Amag bu atik malzemelerin (kati, sivi ya da gaz formunda) insan sagligina
zarar vermeden ve yagam standartlarini kotii yonde etkilemeden bertaraf edilmesidir.

Diinya niifusunun artmasi ile tiiketim miktarinin ve olusan atik miktarinin da
artmasi farkli bertaraf yontemlerini ve farkli kullanim alanlarini ortaya ¢ikarmistir. Dogal
kaynaklarin hizla tiiketilmesi ikincil kullanim iirlinlerini ortaya cikarmis, atiklarin
bertarafindan 6te ikincil kullanim iirlinlerine donistiiriilmesi ve kaynaklarin tasarruflu
kullanilmast gerekliligi ortaya ¢cikmistir. Bu gereklilik yeni liretim ve ticari alanlar1 ve
bunun sonucunda da yeni diizenlemeleri beraberinde getirmistir.

Atik kavrami iilkemiz mevzuatinda ilk olarak 1983 tarih ve 2872 sayili Cevre
Kanunu’ nda “herhangi bir faaliyet sonucunda ¢evreye atilan ya da birakilan zararl
maddeler” seklinde tanimlanmis olup, atik genel olarak tretim islemleri, {iriinlerin
tilkketilmesi ve diger insan faaliyetleri sonucunda olusan ve artik ihtiya¢ duyulmayan ve
uzaklastirilmak istenen her tiirlii madde olarak da ifade edilebilir” (Ulasl, 2018).

Kentlesme, ekonomik gelisme ve niifus artisinin dogal bir sonucu olarak goriilen
toplam atik miktar igerisinde kati atiklar 6nemli bir paya sahiptir. Diinya genelinde,
giinliik kisi bas1 ortalama 0,74 kilogram atik iiretilmekte ve 2050 yilinda ise sadece
kentsel kat1 atik miktarinin 3,40 milyar ton olacagi tahmin edilmektedir. Bu baglamda,
ylzyillar boyunca dongiisel ekonomi araciligiyla iiretilen atik miktarinin azhigi,
sanayilesme, kentlesme, niifus artis1 ve tiikketim kiiltiiriiyle birlikte dogrusal (lineer) bir
ekonomiye yonelmis ve atiklarin yonetimi ciddi bir giindem maddesi haline gelmistir.
Biiyiik miktarlarda atik {iretilmesi ayn1 zamanda, dogal kaynaklarin yogun bir sekilde
kullanilmas1 ve yok olmasi tehdidini giindeme getirmistir. Insani etkinlikler sonucu
ortaya c¢ikan atiklarin yonetilmesi iki agidan 6nem tasimaktadir. Birincisi, atiklara iligkin
bosaltma, depolama, aritma ve bertaraf gibi siireglerin ¢evre ve insan sagligi tizerinde

yarattig1 etkilerin ortadan kaldirilmasi veya en aza indirilmesi; ikincisi ise kit ve degerli



kaynaklarin atik olarak goriilmesi sonucu olusan ¢evresel kayiplarin azaltilmasi
gerekliligidir (Bilgili, 2021).

Tirkiye’de atik yonetimine yonelik hazirlanan tiim politika ve mevzuat Avrupa
Birligi uyum siireci gbz Oniine alinarak olusturulmustur. 2872 sayili Cevre Kanunu ile
olusturulan atik yonetim politikalar1 ve mevzuati, uluslararast Olgekte iilke sartlarina
uyumlastirilarak gelistirilmekte ve uygulanmaktadir.

02.04.2015 tarihli ve 29314 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Atik Yonetimi
Yonetmeligi’nin amaci; (i) Atiklarin olusumundan bertarafina kadar ¢evre ve insan
sagligina zarar vermeden yoOnetiminin saglanmasi, (ii) Atik olusumunun azaltilmasi,
atiklarin yeniden kullanimi, geri doniisiimii, geri kazanimi gibi yollar ile dogal kaynak
kullaniminin azaltilmasi ve atik yonetiminin saglanmasi, (iii) ) Cevre ve insan sagligi
acisindan belirli 6l¢iitlere, temel sart ve 6zelliklere sahip, bu yonetmeligin kapsamindaki
triinlerin iretimi ile piyasa gozetimi ve denetimine iligkin genel usul ve esaslarin

belirlenmesidir (Ulusal Atik Yo6netimi Ve Eylem Plani, 2023).

2.1. Atik Yonetimi Hiyerarsisi

Atik tiretiminin kaginilmaz oldugu durumlarda atiklarin; tekrar kullanimi, geri
dontisiimii ve ikincil hammadde olusturma amach diger islemlere tabii tutularak geri
kazanilmasi, enerji kaynagi olarak kullanilmasi veya bertaraf edilmesi gerekmektedir.
Atiklarin kaynaginda ayr1 toplanmasi, gegici depolanmasi, taginmasi ve islenmesi
sirasinda hava, su, toprak, bitki, hayvan ve insanlar i¢in tehlike olusturmayacak, giirtiltii,
titresim ve koku yoluyla rahatsizliga sebebiyet vermeyecek, dogal ¢evrenin olumsuz
etkilenmesini engelleyecek ve boylece ¢evre ve insan sagligina zarar vermeyecek
yontem ve islemler kullanilmalidir (Ulasli, 2018).

Kat1 atik yonetiminde, etkinlik ve giivenligin saglanabilmesi i¢in, ¢evre ve insan
sagligin1 etkileyebilecek kati atiklarin kaynaginda azaltilmasi, geri kazanimi, tekrar
kullanimi, kompostlanmasi, enerji iiretimi i¢in yakilmast ve depolanmast gibi
uygulamalar birlikte ele alinmalidir. Bagka bir ifadeyle, biitiinlesik kati1 atik yonetimi,
belirli bir yerlesim bdlgesinde, atik {ireten tiim sektorleri ve atik yonetim zincirinin tiim
halkalarin1 kapsayan, atiklarin yeniden kullanim ve geri doniisiim icin kaynakta
ayristirilmasi ve azaltilmasi, toplanmasi ve tasinmasi, islenmesi (materyal geri kazanimi,

yakma ve kompostlama) ve nihai bertarafinin saglanmasidir (Bilgili, 2020).



Atik yonetimine dair dncelik sirasinin belirlenmesinde, atiklarin degerli bir kaynak
olarak goriilmesinde, ¢cevreyi en uygun olan yontemden en az uygun olana dogru koruyan
siireclerin degerlendirilmesinde, atik yonetimi hiyerarsisi ara¢ olarak kullanilmaktadir.
Israfi azaltmak, kaynaklar1 korumak ve yonetmek icin piramit seklinde bir sematik
olusturarak segilecek eylemlerde bir tercih siralamasi gosterilmektedir. Ideal atik
yonetimi hiyerarsisine gore atiklarin olustugu yerde Onlenmesi ve azaltilmasi,
olusumunun Onlenemedigi durumda yeniden kullanimi atik yOnetimi hiyerarsisinin
oncelikli basamaklaridir. Yeniden kullanim imkani olmayan atiklarin ise ekonomiye
kazandirilmas1 amaciyla geri doniistliriilmesi, maddesel geri kazaniminin saglanmasi
veya enerji olarak geri kazanilmasi gerekmektedir. Ancak uygun bir geri kazanim
yontemi olmamasi veya bulunmamasi halinde atiklarin nihai bertarafi tercih edilmelidir.
Dolayistyla, kaynaginda dnleme ve azaltma, yeniden kullanma, en yakin ve en uygun
tesiste atigin islenmesi yoluyla geri kazanimi ile atik yonetimi hiyerarsisinin etkin bir
sekilde uygulanmasi ¢evre kirliliginin minimize edilmesini saglamaktadir. Atik yonetimi

hiyerarsisi Sekil 2.1°de verilmistir.

ONLEME

AZALTMA

TEKRAR KULLANIM

GERI KAZANIM

ENERJI GERI KAZANIMI

)
)
GERI DONUSOM |
)
)
)

BERTARAF

Sekil 2.1. Atik yonetimi hiyerarsisi

Atiklarin, geri doniisiim ve geri kazanim siireci igerisinde degerlendirilmeden bertarafi,
hem maddesel, hem de enerji olarak ciddi kaynak kayiplarina neden olmaktadir. Gegmis
yillardan glinlimiize Tiirkiye genelinde atik {iretimi artmaya devam etmekte ve bu artis
atiklarin siirdiiriilebilir yonetiminin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Stirdiirtilebilir atik yonetimi; atik dnleme, tekrar kullanim, geri doniisiim ve geri
kazanima odaklanmay1, atik hiyerarsisini yukari tasimay1 gerektirmektedir. (Ulusal Atik

Yonetimi ve Eylem Plani, 2023).



Tiirkiye’de TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu) verilerine gore toplam 1.389 belediyenin
1.387'sinde atik hizmeti verildigi tespit edilmistir. Atik hizmeti verilen belediyelerde
toplanan 32,3 milyon ton atigin %69,4'li diizenli depolama tesislerine, %17'si belediye
copliiklerine ve %13,2'si geri kazanim tesislerine gonderilirken, %0,4'i ise acikta
yakilarak, gomiilerek, dereye veya araziye dokiilerek bertaraf edilmistir (Sekil 2.2).
Belediyelerde toplanan kisi bast giinliik ortalama atik miktar1 1,13 kg olarak
hesaplanmistir. Atik bertaraf ve geri kazanim tesislerinde islenen 127,4 milyon ton atigin
78,3 milyon tonu bertaraf edilmis, 49,1 milyon tonu ise geri kazanilmistir. Toplam islenen

atik miktar1 2018'e gore %22 artmistir (http-1).

Bertaraf ve geri kazanim yontemine gore toplanan Bertaraf ve geri kazanim yontemine gore toplanan
belediye atik miktarinin dagilimi, 2018 belediye atik miktarinin dagilimi, 2020

%0,2 %0,4

®Diizenli depolama tesislerine gonderilen
B Belediye ¢opligine gonderilen
Geri kazamnim tesislerine gonderilen

B Diger bertaraf yontemleri (agikta yakarak,
gomerek, dereye ve araziye dokerek)

Grafikteki rakamlar, yuvarlamadan dolayi toplami vermeyebilir

Sekil 2.2. Belediye atigi isleme yontemlerinin dagilimi (http-1)

2.2. Atik Yonetiminde Sifir Atik

Giliniimilizdeki anlamiyla sifir atik teriminin ilk kez nerede kullanildigina iliskin
kesin bir bilgi olmamakla beraber, kavramin ilk defa 1970’lerde Amerikali kimyager Paul
Palmer tarafindan kullanildigi kabul edilmektedir. P. Palmer, Silikon Vadisindeki
isletmelerin yeniden kullanilabilecek temiz ve degerli kimyasallar1 attiklarini fark etmis,
bunun {izerine bu maddelerin ticaretini yapan Sifir Atik Sistemleri Anonim Sirketini
1973’te kurmus ve kavramin herkes tarafindan duyulmasini saglamistir (Bilgili, 2021).

“Sifir Atik”; israfin 6nlenmesini, kaynaklarin daha verimli kullanilmasini, atik
olusumunun engellenmesi veya azaltilmasi, atigin olusmasi1 durumunda ise kaynaginda
ayrn toplanmasi ve geri kazanilmasini kapsayan atik yonetim felsefesi; kiiltiirel, ekonomik
ve sosyal gelisimin elde edilmesi i¢in atiklarin yasam dongiisiinii dikkate alan bir
yaklagim bi¢imidir (http-2).

Bu yaklasimda iirlinlerin yeniden kullanilmasi, kullanim Omiirlerinin uzatilmast,
tirtinlerin liretiminde zararli maddelerin kullanilmamasi veya azaltilmasi, geri doniistimii

miimkiin iirtinlerin {iretilmesi esastir. Bu esaslar dikkate alindiginda iiretim faaliyetleri
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gosteren endiistrilerin simbiyotik siiregleri benimseyerek hem ekonomilerine kazang hem
de kaynak tasarrufu saglamalar1 miimkiin olabilmektedir. Endiistriyel simbiyoz olarak da
bilinen bu siirecte isletmeler arasi anlasmalar saglanarak birinin atig1 digerinin
hammaddesi olarak kullanilabilmektedir. Boylece atik yonetim hiyerarsisinde en 6nemli
basamak olan kaynaginda onleme ve azaltma siirecine destek olunmaktadir (Akill
Toplama Sistemleri Teknoloji inceleme Raporu, 2021).

Geleneksel atik yonetimi sistemlerinde, atiklar, {iriin tiiketim silirecinin son
asamasinda iiretilen “yasam sonu” bir iiriin olarak kabul edilir. Sifir atik, atigin kaynak
tilketim siirecinin orta asamasinda olan kaynaklarin bir doniisiimii oldugunu kabul ederek
geleneksel atik tanimina meydan okumaktadir. Dolayistyla, sifir atik yonetimi, entegre
tasarim ve atik yonetimi felsefelerinin bir birlesimidir.

Sifir atik yaklagiminin esas alinmasi ile saglanacak avantajlar ise;

* Verimliligin artmasi,

* Temiz ortam kaynakli olarak performansin artmasi,

+ Israfin 6niine gecildiginden maliyetlerin azaltiimasi,

* Cevresel risklerin azalmasinin saglanmasi,

* (Cevre koruma bilincinin kurum biinyesinde gelismesine katki saglandigindan
calisanlarin “duyarh tiiketici” duygusuna sahip olmasinin saglanmasi,

* Ulusal ve uluslararast pazarlarda kurumun “Cevreci” sifatina sahip olmasmin

saglanmasi, bu sayede sayginliginin arttirilmasidir.

2.3. Ambalaj Atiklar1 ve Geri Doniisiim

26 Haziran 2021 tarihli 31523 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Ambalaj Atiklar
Kontrol Yonetmeligi’ne gére Ambalaj: Hammaddeden islenmiy iiriine kadar, herhangi
bir iirtiniin iireticiden kullaniciya veya tiiketiciye ulastiriimas: asamasinda, tasinmast,
korunmasi, saklanmast ve satisa sunulmasi icin kullanilan herhangi bir malzemeden
vapilmig iadesi olmayanlar da dahil tiim iiriinleri, ifade eder. Yonetmelik, kullanim
sonrast olusacak atiklarin dnlenmesi, onlemenin miimkiin olmamasi1 durumunda, yeniden
kullanim, geri doniisiim veya geri kazanim yontemleri ile bertaraf edilmesi siirecinde
izlenecek yol ve yontemleri kapsamaktadir (http-3).

Sifir atik yaklasimi temelinde dogal kaynaklarin korunmasi ve verimli kullanimu ile
stirdiiriilebilir ¢evre ve siirdiiriilebilir kalkinma amaglarina uyumlu iiretimin saglanmasi

ve atik miktariin azaltilmasi amaciyla ambalaj atiklarinin olusumunun 6nlenmesi, atik



olusumunun kag¢inilmaz oldugu durumlarda ise oncelikle yeniden kullanilmasi, geri
kazanilmasi ve/veya enerji kaynagi olarak kullanilmasi sureti ile bertaraf edilecek atik
miktarinin azaltilmasi esastir. Ambalaj atiklarinin 6ncelikle maddesel geri doniisiimiin
saglanmas1 esas olup maddesel geri donilisiimiin ekonomik ve/veya teknik nedenlerle
miimkiin olmamas1 durumunda enerji kaynagi olarak kullanim1 son tercih olmak iizere
diger geri kazanim iglemleri uygulanir. Sekil 2.4’te geri kazanilabilir ambalaj sembolii
verilmistir. Geri kazanimi miimkiin olmayan ambalaj atiklar1 ilgili mevzuat hiikiimlerine
gore bertaraf edilir. Ambalajlarin iiretimi ve kullaniminda 6ncelikle yeniden kullanima
uygun, geri donistiiriilebilir ambalajlarin tercih edilmesi esastir. Ambalajlarin
tiiketimi/kullanilmas1 sonrasinda olusan atiklarin sifir atik yonetim sisteminin genel
ilkeleri dogrultusunda yeniden kullanima veya geri kazanim siirecine dahil edilmesi ve
geri  kazanilmig malzemelerin  kullanimlarinin ~ saglanarak tilke ekonomisine
kazandirilmasi esastir (http-3).

Hizla artan niifus ile tiikketim ihtiyaglarinin artmasi ve dogal kaynaklarin tiiketiminin
de hizla artmasindan dolay1, olusan atiklarin en uygun bertaraf yontemlerinden olan geri
dontisiimiinde 6nemi artmistir. Geri doniisiim, potansiyel olarak yararli malzemelerin
israfin1 6nlemek, taze hammadde tiikketimini azaltmak, enerji kullanimini azaltmak, hava
kirliligini azaltmak i¢in atiklar1 yeni iiriinlere doniistiirme siirecidir.

Geri donisiim ekonomik imkanlar olustururken kaynak verimliligine de Kkatki
saglamaktadir. Diinyanin ¢esitli yerlerinde geri doniisiime yonelik birbirinden farkl
politika, proje, teknoloji, program ve strateji gelistirilmekte ve uygulanmaktadir. Ayrica
ilkelerde gelistirilen atik politikalari, ikincil hammaddeler i¢in yeni pazarlarin
olugmasina da neden olmaktadir.” “Geligmis iilke uygulamalar1 incelendiginde, atiklarin
%35-45 oranindaki boliimii harig, kalan parcanin tamaminin geri kazanilarak ekonomiye

kazandirildig1 gortilmektedir (Ulagl, 2018)



Sekil 2.3. Geri kazanilabilir ambalaj sembolii (http-3)

2.3.1. Kagit-Karton Ambalaj Atiklar:

Kagit, diinya tarihinde tahmini olarak M.O 2. ve 3. yiizyilda ilk kez Cin'de
tiretilmistir. Daha sonra Cin'den Ortadogu'ya, oradan Avrupa ve Amerika'ya aktarilarak
17. yiizyilda kagit sanayisi gelisim gostermistir. 11k ticari karton ve kutu 19. yiizyilda
tiretilmistir. 20. yiizyilda ise kagit sanayi endiistrisi en parlak donemini yagamistir.

Kagit ve karton ambalajinin hammaddesi seliilozdur. Cok degerli bir madde olan
seliiloz, 6zel yetistirilen bitki ve agaclardan elde edilmektedir Kagit ambalajlar genel
olarak odun, yillik bitki ve atik kagit gibi hammaddelerden kimyasal ve mekanik yollarla
elde edilen hamurlarin (elyaf karisimi) dovme, sagaklandirma ve temizleme gibi islemler
uygulanarak dolgu ve sartlandirma maddelerinin eklenmesi, elegi iizerinde kurutulmasi
ve uygun boyutta kesilmesi islemleri sonucunda tiretilirler (Demir, 2019).

Atik  kagitlar geri donustiiriilebilen ve bircok kagit tlirlinlin  imalinde
kullanilabilecek tarzda ekonomik degere sahip, kendi ¢apinda alim-satim pazari olan bir
hammaddedir. Tiirkiye’de ambalaj atiklari toplayan tesisler agirlikli olarak kagit karton
tizerine c¢aligmaktadir. Kagit karton ambalaj atiklarmin dongiisii  Sekil 2.4°te
gosterilmektedir. Sokak toplayicilari da agirlikli olarak kagit karton toplamaktadir
(Maden, 2014).



Sekil 2.4. Kdagit karton atiklar: (Fotograf, Esra Mutlu tarafindan ¢ekilmistir.)

2.3.2. Plastik Ambalaj Atiklar:

Plastik, pek cok tiiketici iiriintiniin bir bileseni olup, imalat sanayinin ¢ikt1 ve nihai
tiriinlerinin ¢ogunu olusturur. Bununla birlikte, biitiin plastikler ayni1 degildir ve bu,
hepsinin ayni1 sekilde bertaraf edilip geri doniistiiriilemeyecegi anlamina gelir (Sekil 2.5.)
(http-4).

Plastikler yiiksek molekiil agirlikli organik molekiillerden ya da polimerlerden
olusmaktadir. Organik molekiiller ve polimerler, birbirine kimyasal olarak bagl
birimlerin yinelenmesiyle ortaya ¢ikan zincir yapilardir. Plastiklerin kaynagi, ham petrol,
gaz ve komiirdiir (Giines, 2019).

Plastik ambalaj, petrol rafinelerinden ¢ikan gesitli iirinlerin petrokimya tesislerinde
islenmesi ile elde edilir. Diinyada {iretilen toplam petroliin sadece % 4’ii plastik iiretimi
icin kullanilmaktadir. Plastik iiretiminde kullanilan bu % 4 oraninin ise sadece % 3’i
plastik ambalaj iiretiminde kullanilmaktadir. Plastikler hem daha az malzeme ile daha ¢ok
ambalaj iiretilebilecegi i¢cin, hem de sekil verme kolayligindan dolay1 sektérde daha da
tercih edilebilir bir hale gelmistir (Sayar, 2012).

Plastik iiriinlerin kullaniminin artmasiyla 1987 yilinda Plastik Endiistrisi Birligi
tarafindan plastikleri tanimlayict kodlar gelistirilmistir. Buna gore; 7 tiir plastik teshis

etme kodu vardir. Bunlar, polietilen terftalat (PET veya PE), yiliksek yogunluklu polietilen

10



(HDPE), polivinil kloriir (PVC), diisiik yogunluklu polietilen (LDPE), polipropilen (PP),
polistiren (PS) ve digerleridir (Giines, 2019).

Tablo 2.1’ de plastiklerin tanimlanmasinda kullanilan kodlar verilmistir.

Tablo 2.1. Plastiklerin tanimlanmasinda kullanilan kodlar (http-3)

Dédniisiim no Kisaltma Polimer ismi Kullanumi
PETE

Poliester fiberler, film. elyaf,

ya da Polietilen tereftalat ) =5
kopilk, sise, kat1 cisim

Tasmmaya elverisli kaplann
Yilksek yoZunluklu > L s S

HDPE . yapmm, ¢esitli siseler. ¢antalar.
polietilen
PE-HD oyun alam malzemeleri
PVC 2 Cit ve parmaklik malzemeleri.
o3 A Polivinilkloriir . -
ya yiyece 1 siseler
PVC
A SispE Diisiik yogunluklu Sera Ortiisii, film, ambalaj.
polietilen elektrik sanayi
PE-LD

Plastik sise, elektrik sanayi,
PP Polipropilen
mutfak esyas1

PP
Oyuncak. video kaset. tepsiler.
PS Polistiren ) .
PS
o

yalitim malzemeleri

Akrilik, polikarbonat.
Diger naylon dahil diger
plastikler

Sekil 2.5. Plastik ambalaj atiklar: (Fotograf, Esra Mutlu tarafindan cekilmistir.)
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2.3.3. Cam Ambalaj Atiklar:

Cam, insanoglunun kesfettigi ve iirettigi en eski suni maddelerden biridir. Simdiye
kadar arkeolojik kazilarda bulunan en eski cam iiriin M.O. 5500 yillarma ait olup,
Misir’da bulunmustur. Camin ana maddesi kumdur. Kumun eritilmesinden olusan
madde, soda, ¢esitli mineraller ve cam kiriklar1 karistirilarak firinlanir. Firinda eritilmis
bu karigim kesilip kaliplanarak Sekil 2.6°da goriilen cam ambalajlar olusturulur (Gtines,

2019).

Sekil 2.6. Cam ambalaj atiklar: (Fotograf, Esra Mutlu tarafindan ¢ekilmistir.)

Cam ambalaj kagittan sonra en c¢ok kullanilan ikinci ambalaj cesididir. Ozellikle
gida sektoriinde Onemi artan bir Uriindiir. Diger maddelerle karismamasi, iginin
goriilebilmesi, katilig1, tekrar temizlenip kullanilabilmesi nedeniyle diger ambalajlarla
ikame edilememektedir. Cam ambalajlarda, bozulabilecek maddeler tasinmaktadir. Cam
ambalajin agirhginin azaltilmasi, i¢ hacminin genisletilmesi ve renklendirilmesine

yonelik ¢aligmalar ileri teknolojiler kullanilarak yapilmaktadir (Demir, 2019).

2.3.4. Metal Ambalaj Atiklar

Metal yeryiiziinde olusan ¢esitli minerallerin saflagtirllmasiyla iiretilmektedir.
Metaller, elementler ve element alagimlarindan olusur ve bu elementin adi ile anilirlar.
Sekil 2.7 de gosterildigi gibi metal ambalajlar, aliiminyum ve teneke olarak da

adlandirilan ince c¢elik saclar olmak iizere baglica iki ¢esit malzemeden yapilir. Celik

12



saclarin yiizeyleri kalay ve organik laklar ile kaplanarak celigin dogrudan gida ile temas
etmesi engellenir. Boylelikle korozyona dayanikli metal ambalajlar olarak tiretilir (Sayar,

2012).

Sekil 2.7. Metal ambalaj atiklari (Fotograf, Esra Mutlu tarafindan ¢ekilmistir.)

2.3.5. Kompozit Ambalaj Atiklar:

Kompozit ambalajlar, en az iki farkli malzemenin tam yiizeylerinin birlestirilmesi
ile elde edilen ambalaj ¢esididir (Sekil 2.8). Farkli malzemelerin birlikte
kullanilmasindaki amag, dayaniklili§1 ve esnekligi arttirmak ve malzemelerin kendine
0zgl ozelliklerini birlestirmektir. Kompozit ambalajlara, siit ve mesrubat kutulari, corba
ambalajlar1 ve kahve ambalajlar1 6rnek verilebilir. Kompozit kutularda gévdeyi olusturan
ana malzeme kartondur, az bir oranla plastik veya aliminyum da kullanilmaktadir.
Kompozit kutuya bariyer 6zelligi kazandirmak i¢in karton gévde, aliiminyum folyo ya da
plastik film ile kaplanmaktadir. Kapaklar kagit, metal, plastik ya da bu malzemelerin
kombinasyonu olabilir. Kompozit ambalajlar plastik agirlikli, kagit-karton agirlikli ve

metal agirlikli kompozit ambalajlar olmak {izere li¢ sinifa ayrilmaktadir (Demir, 2019).
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Sekil 2.8. Kompozit ambalaj atiklary (Fotograf, Esra Mutlu tarafindan ¢ekilmistir.)
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3. KATI ATIK TOPLAMA AYIRMA SiSTEMLERI

Kaynaginda ayr1 toplama uygulamalar1 kapsaminda, tiiketicilerin evlerinde ya da
igyerlerinde organik atiklardan ayri olarak biriktirdikleri ambalaj atiklarinin diizenli
olarak belediyeler ya da anlagsmali olduklar1 Toplama Ayirma Tesisi (TAT)’lar tarafindan
toplanmasi gerekmektedir (Arsu, 2018).

Uriinlerin tiiketimine baslandig1 andan itibaren atiklarin geri kazanim siireci de
baglar. Kat1 atiklarin geri kazaniminda diizenli ve ekonomik bir toplamanin yani sira
uygun ayirma isleminin se¢imi gerekir. Geri kazanim sisteminin dogru islemesi iyi ve

detayl1 planlama gerektirir.

3.1. Toplama
Geri kazanilabilir atiklarin toplanmasinda iki temel yontem kullanilir. Bu
yontemler;
o Tiiketiciye getirtme
o Tiiketiciden alma

seklindedir.

3.1.1. Tiiketiciye Getirtme

Bu yontem toplayicinin pasif, tiiketicinin etkin oldugu yontemdir. Tiketicinin
yeterli katilimina ve etkinlik derecesine bagli olarak basariya ulasir. Vatandaslar atiklarini
belirli bir mesafe kat ederek toplama kumbaralarina, geri alim (buy-back) noktalarina ya
da ayirma isleme merkezlerine getirirler. Tiiketicilerin bu eylemi goniillii olabilecegi gibi

para karsilig1 da olabilir.

3.1.2. Tiiketiciden Alma

Bu yontemde ise toplayici kurum etkin, tiikketici daha pasif konumdadir. Tiiketiciden
alma yonteminin belirleyici 6zelligi, bu is i¢in tahsis edilmis 6zel araglar ve personel
gerektirmesidir. Ozel kaplarda tiiketici tarafindan ayri olarak biriktirilmis olan geri
kazanilacak atiklar evlerden ya da kaldirimlardan toplanir ve toplama merkezlerine
tagiir. Toplama islemi, genel ¢Opiin toplanmasi sirasinda, araglarda geri kazanilacak
maddeye ayrilmig 6zel bolmelerde de gerceklestirilebilir. Genel ¢op igerisinde karigik

olarak bulunan geri kazanilabilme potansiyeline sahip atiklarin nihai bertarafindan 6nce
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icinden geri kazanilabilir bilesenlerin geri kazanilmasi yeterince gelismemis aktif bir

yontemdir (Sekil 3.1).

DOZENU DEPOLAMA
ALANI

GERl KAZANIM KONYEVNERI Avm 'r'sslsl

Sekil 3.1. Kaynaginda ayri toplama siireci (Arsu, 2018)

3.2. Ayirma

Geri kazanim amaciyla toplanan malzemelerin bu amaca hizmet edebilmeleri i¢in,
secilen degerlendirme yonteminin gerektirdigi sekilde ve titizlikte ayrilmalar1 gerekir.
Toplanan madde icindeki istenmeyen maddeler ayrilmahdir. Kati atiklardan atik

maddeler ii¢ yoldan kazanilabilir:

o Kaynakta ayirma
o Toplama sirasinda ayirma
o Merkezde ayirma
3.2.1. Kaynakta ayirma

Geri kazanilabilir atiklarin tiiketici tarafindan daha kaynakta iken, ayrilarak
biriktirilmesidir. Bu yontemin geri kazanimda basariya ulagmasi egitim diizeyinin yliksek
olmasina ve tiiketicinin motivasyonuna baglidir. Bu ayirma yonteminde kirlenme diger

yontemdekilere gore en diisiik seviyededir.
3.2.2. Toplama sirasinda ayirma

Evlerde 6zel kaplarda bir arada toplanan ¢esitli malzemeler toplama araglarinin 6zel
bolmelerine bosaltilirken is¢iler tarafindan ayrilabilir. Toplama hizini diigiiren bu yontem,
araclarin 6zel olarak bu ise uygun projelendirilmesini gerektirir. Smiflandirilmis

malzemeler araglarda sikistirilirlar, béylece tasima giderleri azaltilir.
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3.2.3. Merkezde ayirma

Bu sistemde atiklar geri kazanilabilecek maddeler ayrilmaksizin toplanir ve
getirildikleri merkezde bilesenlerine ayrilir (Sekil 3.2). Bu islem ile bircok madde geri
kazanilabildigi gibi kat1 atik diizenli depolama tesisinin hacmi azaltilmis olur. Kazanilan
malzemelerin kalitesinin diislik olmasi, yeterince temiz olmamasi, tesiste caliganlar i¢in
saglik acisindan riskler tagimasi bu sistemin sakincali yanlaridir. Merkezde ayirma islemi

iki sekilde yapilabilir. Bunlar da elle ayirma ve mekanik ayirmadir (Bilici, 2012).

Ank Girisi

|

Besleme
Bunkeri

Diger Plastikler

Geri Kazanm Miimbkiin
Olmayan Atklar

Nihai
Bertaral

Sekil 3.2. Ambalaj atigi toplama ayirma tesisi akis diyagrami (Demir, 2018)
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3.3. Ambalaj Atig1 Toplama ve Biriktirme Ekipmanlari

3.3.1. i¢ Mekéan Kutular:

Ambalaj atiklarinin toplanmasi i¢in yaygin olarak kullanilan i¢ mekéan kutulari
polipropilen ve karton ve metal malzemelerden yapilmaktadir. Genellikle kullanim émrii
uzun oldugu i¢in polipropilen malzemeden yapilan i¢ mekan kutulari tercih edilmektedir.

Karton malzemeden yapilanlar daha diisiik maliyetli olmasimna ragmen kullanim
omiirleri kisadir. i¢ mekan kutular1 genellikle konutlarin ve kurumlarin giris kisimlaria
konumlandirilarak  toplayici ekip tarafindan diizenli araliklarla toplanmasi

gergeklestirilmektedir (Sekil 3.3).

F

() ANKMMMIHAWMLM, o:r

e s it

Sekil 3.3. I¢ mekdn kutular: (Fotograf, Esra Mutlu tarafindan ¢ekilmistir.)

3.3.2. Ambalaj Atig1 Toplama Posetleri

Ambalaj atiklarinin toplanmasi i¢in sekil 3.4’te gosterilen mavi renkli toplama
posetleri, yetkili firma veya belediyeler tarafindan konutlara ve kurumlara birakilarak
atiklarin tiiketiciler tarafindan ayristirilarak belirli periyotlar arasinda toplanmasini
saglamaktadir. Bu ekipmanda amag tiiketicilerin ikili toplama sistemi ile ¢oplerden ayri

olarak biriktirmesini saglamaktir.
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Sekil 3.4. Ambalaj atigi toplama posetleri (Fotograf, Esra Mutlu tarafindan ¢ekilmistir.)

3.3.3. Plastik ve Metal Konteynerler

Genellikle ambalaj atiklarinin toplanmasi amaci ile mavi renkli plastik
konteynerler, dis mekanlarda gri renkli ¢op konteynerlerinin yanina konumlandirilarak
ikili toplama sisteminin kurulmasinin saglanmasi amaglanmaktadir. Genellikle sitelerde,
okullarda ve kurumlarda tercih edilmektedir. Ambalaj atiklari ¢oplerden ayri olarak bu

konteynerlere atilir ve ekipler tarafindan toplama gergeklestirilir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Plastik ve metal konteynerler (Fotograf, Esra Mutlu tarafindan ¢ekilmigtir.)
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3.3.4. Kumbaralar ve Mobil Atik Getirme Merkezleri

Kumbaralar genellikle cam sise biriktirme ekipmanlar1 olarak islek ve merkezi
yerlerde toplama yapma amac1 ile konumlandirilmis toplama ekipmanlaridir. Mobil atik
getirme merkezleri ise ayni sekilde merkezi yerlere konumlandirilmis ve atiklarin
siiflarina ayrilarak ayri ayri biriktirmeyi amaclamis sistemlerdir. Ayri biriktirilen atiklar

toplama araglari ile belirli periyotlar ile toplanmaktadir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Mobil atik getirme merkezleri (Fotograf, Esra Mutlu tarafindan ¢ekilmistir.)

3.3.5. Tel Kafesler
Tel kafes biriktirme ekipmanlari i¢ine ¢op atilmasini engellemek amaciyla atilan
atigin gozle goriliir sekilde biriktirilmesi amaciyla tasarlanmistir. Genellikle aligveris

merkezleri, satis noktalar1 ve kamu kurumlarinda kullanilmaktadir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Tel kafesler (Fotograf, Esra Mutlu tarafindan ¢ekilmigtir.)

3.3.6. Sanayi Tipi Konteynerler
Genellikle atigin yogun olustugu fabrikalarda ve aligveris merkezlerinde transferi

kolaylagtirmak amaciyla kullanilan biriktirme ekipmanlari arasindadir (Sekil 3.8).

/

82}
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Sekil 3.8. Sanayi tipi konteynerler (Fotograf, Esra Mutlu tarafindan ¢ekilmistir.)
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3.3.7. Akilh Toplama Kumbaralari

Akilli toplama kumbaralar1 teknoloji odakli zaman israfin1 dnleyen bir sistemdir.
Genellikle bu sistemde ayr1 olarak tiiketici tarafindan getirilen atik karsisinda tiiketiciye
6diil veya bedel temin edilir. Fakat maliyetlerinin yiiksekligi bakimindan yayginlagsmada
eksik kalmistir.

Akilli atik toplama sistemi sayesinde ugtan uca sistem kontrolii ve vatandas
memnuniyeti saglanirken atik toplama optimizasyonu ile trafik tikanikligi, calisma

saatleri, yakit tiikketimi ve karbon salinimi gibi faktorler azaltilabilmektedir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Akilli toplama kumbaralar: (http-5)

3.4. Diger Ulkelerdeki Uygulamalar

3.4.1. Teknik Uygulamalar

Atik ayristirma konusunda oncii iilkelerden olan Almanya’da, evlerde, yemeklerden
kalan artiklarin ve benzeri atiklarin konuldugu bir kutu, kagitlar i¢in ayr1 bir kutu ve geri
kalan ¢oplerin konuldugu bir diger atik kutusu olmak iizere ii¢ ayr1 kutu bulunmaktadir.
Bunlara ek olarak plastikler ayrica biriktirilmektedir. Genelde evlerin 6niinde hanelere
ait, kilitli ¢op kutularinin oldugu Almanya’da cam toplama konusunda ise ayr1 bir siire¢
islemektedir. Cam siselerin doniisiimii i¢in genel kullanima agik, ortak konteynerlerin

bulundugu iilkede siseler renklerine gore de ayr1 konteynerlere atilmaktadir.
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Plastik siselerde depozito sisteminin uzun yillardir uygulandigi iilkede, vatandaslar
pet sigelerini aldiklar1 markete geri gotiirlip, otomatlara geri yiikleyerek karsiliginda
markette kullanabilecekleri bir bakiye elde etmektedirler (http-6).

Hollanda'da atiklar temelde, "plastik”, "kagit", "sise" ve "geri kalan" olmak iizere
dort ayr1 kategoride ayristirllmaktadir. Bunun yani sira tekstil atiklari i¢in de ayri bir
ayristirma  yapilmakta ve bunun i¢in belediyenin gonderdigi ayr1 posetler
kullanilmaktadir. Miistakil evlerin bahgelerinden ¢ikan agag yapraklarinin dahi dogal atik
kategorisinde ayristirildig: {ilkede belediyeler farkli tiirlerdeki atig1 farkli zamanlarda
toplamaktadirlar. Haftada bir giin gida atigi, iki haftada bir plastik atigi, {i¢ haftada bir de
"geri kalan" kategorisindeki atiklar alinmaktadir. Atiklarin ayristirllmamasi halinde bir
yaptirim olmamasina karsin "geri kalan" kategorisindeki konteynerlerin ¢ok dolmasi
sebebiyle insanlar sisteme ayak uydurmak zorunda kalmaktadirlar (http-6).

Japonya’da atik ayristirma sistemi bolgeden bolgeye farklilik gosterse de ¢opler
genel olarak "yanan atiklar", "yanmayan atiklar", "geri dontistiiriilebilir pet siseler”, "cam
siseler" ve "konserve atiklar1" gibi kategorilere ayrilmaktadir. Her kategori ig¢in
belediyeler haftada bir giin ya da ayda bir giin olacak sekilde belirli giinlerde atik
toplamaktadirlar. Atiklarin ayristirllmadan birakilmasi ya da yanlis ayristirilmasi halinde
temizlik gorevlileri posetlerin iizerine uyar1 etiketi yapistirarak atiklar1 almadan
gitmektedirler (http-6).

Isvigre’de atiklar "evsel atiklar", "kagit atiklar1", "plastik ve siseler", "pil ve
elektronik atiklar" olmak iizere dort ayr1 kategoride ayristirilmaktadirlar. Renklerinin
belediyeden belediye gore degistigi atik posetleri yine o belediyenin sinirlar1 igerisinde
temin edilirken atiklar tiirlerine gore farkli giinlerde toplanmaktadir. Plastik atiklarin ve
cam siselerin hem marketlerde hem de belediyenin belirledigi noktalardaki konteynerlere
atilabildigi lilkede cam siseler ayrica renklerine gore de farkli konteynerlere atilmaktadir.
Aliminyum igeren tencere ya da deodorant gibi atiklar ise baska bir konteynerde
toplanmaktadir. Yiiksek dozda kimyasal maddeleri iceren atiklarin, tarihi gegmis ilaglarin
ve yanicl, patlayict 6zellikteki atiklarin ¢ope atilmasinin yasak oldugu iilkede bu gibi

tirtinler, kullanim dmriinii tamamladiktan sonra satin alindig1 yere gotiiriilmektedir (http-

6).

nn nn

Ingiltere’de atiklar "kagit", "teneke", "cam", "plastik" ve "diger atiklar" olmak {izere

bes ana kategoride ayristirilmaktadir. Ayrigtirilan atiklar yine binalarin belirli yerlerine
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konulmus biiyiik konteynerlere atilmakta ve gorevliler tarafindan teslim alinarak atik
ayristirma merkezlerine gotiiriilmektedir (http-6).

"

Italya’da ise atiklar "kagit", "plastik ve aliiminyum", "cam", "demir", yiyecek
artiklar1 gibi "nemli atiklar" ve "karigik kuru atiklar" olmak tizere ¢esitli kategorilerde
ayristirilmaktadir.  Ulkede ayristirmaya yonelik bolgeden bolgeye degisen yasal
diizenlemeler bulunmaktadir. Bunun yani sira atik toplama posetlerinin seffaf olmasi
sebebi ile dogru ayristirilmayan atiklar hemen anlasilmaktadir. Bu sebeple temizlik

gorevlileri ayristirilmayan atiklari almayip yerinde birakilmaktadir (http-6).

3.4.2. Yasal Uygulamalar

AB’de geri doniisiim bircok politika belgesinde 6nemli bir yer tutmaktadir. “AB
Stirdiiriilebilir Kalkinma Stratejisi’nin genel hedefi “yenilenebilir olmayan dogal
kaynaklarin ve hammaddelerin; ¢evresel etkilerin azaltiimasina yonelik olarak kaynak
verimliliginin — artirilmasiyla  yenilenebilir dogal kaynaklarin  yeniden olusma
kapasitelerini gegmeyecek bir hizda kullanilmasidir”. Bu stratejinin hedeflerinden biri ise
“yasam dongiisii kavramini uygulayarak ve yeniden kullanim ve geri doniisiimii tesvik
ederek dogal kaynaklarin verimli kullanimini artirmak ve atik iiretimini 6nlemektir” (EC,
2011).

Ambalaj ve ambalaj atigina iliskin AB kurallari, hem ambalaj tasarimini hem de
ambalaj atig1 yonetimini kapsamaktadir. Cevre sorunlarinin giderek artmasina neden
olan ambalaj atiklari ile basa ¢ikmay1 hedeflemektedirler. Ayrica, AB iilkelerinin ambalaj
tasarim1 konusunda farkli kurallar benimsemesinden kaynaklanan i¢ pazardaki engelleri
de kaldirmay1 amaglamaktadirlar.

Bu kurallarin uygulanmasi bir basari olarak goriilse de, AB'de ambalaj atig1 miktari
hala artmakta ve sinirli kaynaklarin ¢ok biiyiik bir kism1 ekonomiye geri dondiiriilemeden
israf edilmektedir.

Ambealajla ilgili AB kurallari, Avrupa pazarina sunulan her tiirlii ambalaj ve ambalaj
atigin1 kapsamaktadir. Bu, endiistriyel, ticari, ev ve diger sektorler dahil olmak iizere tiim
malzemeler ve paketleme anlamina gelmektedir.

Bu kurallar, AB pazarina ne tlir ambalajlarin konulabileceginin yani sira ambalaj
atig1 yonetimi ve ambalaj atigin1 Onleme tedbirlerini diizenlemektedir. AB pazarina
sunulan tiim ambalajlar, iiretimi, bilesimi ve yeniden kullanilabilir veya geri kazanilabilir

olmasi ile ilgili temel gerekliliklere uymak zorundadir (http-7).

24



94/62/EC sayil1 Direktif, AB'nin ambalaj ve ambalaj atiklarinin yonetimine iligkin

kurallarin1 belirlemektedir. 94/62/EC sayil1 Direktif asagidakileri amaglamaktadir:

. Ambalaj ve ambalaj atiklarinin yonetimine iligkin ulusal 6nlemleri uyumlu hale
getirmek;
. Ambalaj ve ambalaj atiklarinin ¢evre {izerindeki etkisini Onleyerek ve

azaltarak ¢evre Kkalitesini iyilestirmek.

Direktif (AB) 2018/852, Direktif 94/62/EC igin uygulanan degisikliktir ve

asagidaki maddeler i¢in glincellenmis onlemleri icermektedir:

o Ambalaj atiklarinin olusumunu 6nlemek ve

o Ambalaj atiklarinin nihai bertarafi yerine yeniden kullanimini, geri doniistimiinii
ve diger geri kazanim bic¢imlerini tesvik ederek dongiisel ekonomiye gegise katkida
bulunmaktir (http-8).

AB tlkeleri, her y1l veya iki yilda bir atik toplama, yeniden kullanim, geri doniisiim
ve geri kazanim hedeflerine ulasilmasi da dahil olmak iizere AB atik yasalarinin
uygulanmas1 hakkinda Avrupa Komisyonu'na rapor vermektedirler.

2023'te Komisyon, belediye ve ambalaj atig1 geri doniisiim hedeflerini 2025 ve 2035
depolama hedefini karsilamama riski tasiyan Uye Devletleri belirleyen bir rapor
yaymlamugtir. Bu rapor Avrupa Cevre Ajansi tarafindan yiiriitilen Uye Ulkelerin
degerlendirilmesine dayanmaktadir.

Dokuz iiye devlet, belediye atiklar1 (evlerden ve isyerlerinden gelen) ve ambalaj
atiklar i¢in geri doniisiim hedeflerini 2025 yili i¢in karsilama yolunda ilerlemektedir:
Avusturya, Belgika, Cekya, Danimarka, Almanya, Italya, Liiksemburg, Hollanda ve
Slovenya.

On sekiz Uye Devlet bir veya daha fazla hedefi kagirma riskiyle kars1 karsiyadir:
Bulgaristan, Hirvatistan, Kibris, Estonya, Finlandiya, Fransa, Yunanistan, Macaristan,
Irlanda, Litvanya, Letonya, Malta, Polonya, Portekiz, Romanya, Slovakya, Ispanya ve
Isvec. Komisyon bu iiye devletlere mali ve teknik destek saglamistir (http-9).

AB iilkeleri ambalaj malzemesine gore degisen geri doniisiim hedeflerini
karsilamak icin gerekli onlemleri almalidir. Bu amagla, 2025 ve 2030 yilina kadar
ulagilacak yeni geri doniisiim hedeflerinin raporlanmasi i¢in asagidaki hesaplama
kurallarini uygulamay1 amaglamislardir;

31 Aralik 2025'e kadar, tiim ambalaj atiklarinin agirlikca en az %65'inin geri

dontistiiriilmesi gerekmektedir. Malzeme bagina geri doniistim hedefleri sunlardir:
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o %50 plastik
. %25 odun

. Demir igeren metallerin %70'i
. %50 aliiminyum

o %70 cam ve

o Kagit ve kartonun %75'i.

31 Aralik 2030'a kadar, tim ambalaj atiklarinin agirlikca en az %70'inin geri
doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bu hedefler:

o %55 plastik

. %30 odun

o Demir igeren metallerin %80'i
o %60 aliminyum
o %75 cam ve

o Kagit ve kartonun %85'i (http-8).
Atik Cerceve Direktifi Madde 6 (1) ve (2)'ye gore, belirli belirli atiklar, bir geri
kazanim isleminden (geri donilisiim dahil) gectiginde ve belirli kriterlere uygun

oldugunda, 6zellikle asagidaki durumlarda atik olmaktan ¢ikmaktadir:

o Madde veya nesne genellikle belirli amaglar i¢in kullanilir,
o Madde veya nesne i¢in mevcut bir pazar veya talep vardir,
o Kullanimi yasaldir (madde veya nesne, belirli amaglar i¢in teknik gereklilikleri

karsilar ve iirlinler i¢in gegerli olan mevcut mevzuat ve standartlari karsilar),
. Kullanim genel olarak olumsuz cevresel veya insan sagligi etkilerine yol
acmayacaktir.

Spesifik malzemeler i¢in bu kriter, Komisyon tarafindan “komitoloji” prosediirii
araciligiyla belirlenmektedir (http-9).

AB iilkeleri, kullanilmis ambalaj ve/veya ambalaj atiklarimin iadesi ve/veya
toplanmasinin yani sira toplanan ambalaj ve/veya ambalaj atiklariin geri dontigiimii de
dahil olmak iizere yeniden kullanimi veya geri kazanimini saglayacak sistemlerin
kurulmasini saglamalidir.

Uretici sorumlulugu
. 2024'tUn sonuna kadar AB iilkeleri, tiim ambalajlar i¢in {iretici sorumluluk

planlarmmn olusturulmasini saglamalidir. Uretici sorumlulugu programlari, kullanilmus
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ambalaj ve/veya ambalaj atiklarmin iadesi ve/veya toplanmasinin finansmanint veya
organizasyonunu ve bunlarin en uygun atik yonetimi se¢enegine yonlendirilmesinin yani
sira toplanan ambalaj ve ambalajlarin yeniden kullanimi veya atiklarin geri
dontistiiriilmesini saglar.

. Bu planlarin, Atik Cerceve Direktifi 2008/98/EC kapsaminda belirlenen

minimum gerekliliklere uymasi gerekmektedir. Planlar, ambalajin yeniden kullanimini
veya yiiksek kalitede geri doniistimii tesvik edecek ve ambalaj ve ambalaj atiklarinin
cevre lizerindeki etkisini en aza indirecek sekilde tasarlanan, iiretilen ve ticarilestirilen
ambalajlarin tesvik edilmesine yardime1 olmalidir.

Bilgi sistemleri ve raporlama

o Bir uygulama kanunu olan 2005/270/EC Karari, 94/62  sayili  Direktifin

uygulanmasini izlemek igin AB iilkeleri tarafindan her yi1l Komisyona saglanmasi
gereken verilerin hesaplanmasi, dogrulanmasi ve raporlanmasi i¢in formatlar1 ve kurallar
belirler.

o (AB) 2019/665 sayili Karar, 2005/270/EC sayili Karari, asagidakilerle ilgili geri
dontisiim hedeflerine ulasmanin hesaplanmasina iliskin 94/62/EC sayil1 Direktifteki yeni
kurallara uygun hale getirmek i¢in yeni kurallar getirerek degistirmistir:

o Geri donilisiim hedefinin maksimum %35'ine kadar- yeniden kullamilabilir satis

ambalajlarin1 dikkate alma olasilig1 (Madde 5(2)),

o Yeniden kullanim i¢in onarilan ahsap ambalajin dikkate alinmasi olasilig1 (Madde
5(3)'te),
o Yakildiktan sonra yakma dip kiiliinden ayrilan ambalaj atig1 i¢indeki metal

miktarinin hesaplanmasi (Madde 6a),

o Artik baskin malzeme basina degil, paketleme biriminin toplam kiitlesinin
%5'inden daha azini olusturan malzemeler icin olast istisnalarla birlikte, ambalajda
bulunan malzeme basina rapor edilmesi gereken kompozit ambalaj.

Yeni hesaplama kurallari, geri doniisiim hedefinin hesaplanmasinda yalnizca geri
doniisiim islemine giren atiklarin veya atik sonu statiisiine ulasan atiklarin kullanilmasini
saglamay1 amaclamaktadir. Bildirilen veriler (dogrudan ekonomik operatdrlerden ve
elektronik kayitlarin kullanimindan gelen veriler) ilizerinde gelismis bir kalite kontrol
sistemi saglamakta ve boylece AB dis1 ii¢lincii iilkelere geri doniisiim icin ihrag¢ edilen

atiklar da dahil olmak {izere raporlanan verilerin daha 1yi izlenebilirligini saglamaktadir.
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(AB) 2019/665 sayili Karar ayrica, 94/62/EC sayili1 Direktifin 12. Maddesi uyarinca veri
raporlama formatlarinda degisiklikler getirmektedir. Formatlar, piyasaya ilk kez siiriilen
yeniden kullanilabilir ambalajlara ve ambalajin yilda gergeklestirdigi rotasyon sayisina
iliskin bilgileri dikkate almalidir. Bu tek kullanimlik ambalajlara kiyasla yeniden
kullanilabilir ambalajlarin paymi belirlemek i¢in gereklidir. Yeniden kullanilabilir satig
ambalajlar1 geri doniisiim hedefleri kapsaminda dikkate alinabileceginden, yeniden
kullanilabilir satis ambalajlar1 ile diger yeniden kullanilabilir ambalajlar arasinda bir

ayrim yapilmalidir (http-8).

3.5. Tiirkiye’deki Uygulamalar

3.5.1. Teknik Uygulamalar

Ambealaj atig1 yonetim plani; uygulamaya gecilmesi kararlastirilan bolgede; halkin
farkindalik diizeyi, konut yapilar1 ve gelir diizeyi gibi bir¢ok farkli parametrenin
degerlendirilmesi goz oniline alinarak yapilmaktadir. Kullanilmasi diisiiniilen biriktirme
ekipmanlariin tiirti ise; hedef kitlenin atik kiiltiirii ve ¢evre bilinci, toplama alaninin
yapisi, toplama araglarinin teknik ozellikleri ve toplama ayirma tesisinin tasarim
kriterlerine bagli olarak degismektedir. Genel itibari ile ambalaj atiklarinin biriktirilmesi
uygulamalarinda dogrudan kaldirim kenarinda posetlerden toplama yapilabilecegi gibi,
cadde Ustili konteynerler, atik kumbaralar1 ve atik getirme merkezleri gibi atig1 tireticisinin
toplama tinitesine tagimasini saglayan atik getirme sistemleri de kullanilabilmektedir.

Bu se¢imler tamamen bolgenin fiziksel sartlar1 dikkate alinarak yapilmaktadir. 64
il ve yaklasik 500 ilge ve beldede ambalaj atiklari kaynaginda ayri toplanmaktadir.
Kaynaginda ayr1 toplanan ambalaj atiklarinin yogunluk haritast Sekil 3.3’te verilmistir.
Mevcut durumda 4.200.000 ton ambalaj atifi piyasaya siirlilmiistiir. Belediyeler
tarafindan kaynaginda ayri toplanan ambalaj atig1 miktar1 1.527.960 ton, sanayiden
toplanan ambalaj atig1 miktar1 586.690 ton, havaalanlarindan toplanan ambalaj atig1
miktar1 14.362 ton ve miicavir alan disindan toplanan ambalaj atig1 miktar1 263.361

ton’dur. Toplam kaynaginda ayr1 toplanan ambalaj at1ig1 miktar1 2.392.374 ton/yildir.
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Sekil 3.10. Ambalaj atigi karakteristigi (Ulusal Atik Yonetimi ve Eylem Plani 2023)

Biriktirme ekipmanlari ve tanitim materyallerinde renk skalasi uygulanir. Renklerin

insanlarin algis1 lizerinde biiyiik etkisi oldugundan ve uygulamada standarda erismek

adina renk skalasi olusturulmustur. Olusturulan renk skalasina gore;
[J Kagit-karton atiklar i¢in mavi,

[] Plastik atiklar i¢in sar1,

[J Cam atiklar i¢in yesil,

[J Metal atiklar i¢in gri,

[J Organik atiklar i¢in kahverengi,

[J Geri doniisemeyen atiklar i¢in siyah,

[J T1bbi atiklar i¢in posetlerde kirmizi, kova konteynerlerde turuncu,
[] Tehlikeli atiklar ve elektronik atiklar i¢in seffaf,

[J Tekstil atiklari i¢in pembe;

[J Ahsap atiklar i¢in turuncu,

(] Iri hacimli atiklar igin lila,

[1 Ekmek artiklar1 i¢in mor,

[J Yemek artiklar1 i¢in beyaz rengin kullanilmasi tercih edilmistir.

3.5.2. Yasal Uygulamalar

Tirkiye’de ambalaj atiklarmin toplanmasi, taginmasi, depolanmasi, geri kazanilmasi

islemleri 26 Haziran 2021 tarihli 31253 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Ambalaj

Atiklarmin Kontrolii Yonetmeligi ve 12 Temmuz 2019 tarihli 30829 sayilt Sifir Atik

Yonetmeligi (9 Ekim 2021 tarihli 31623 sayili resmi gazetede yayimlanan Sifir Atik

Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina dair Y 6netmelik) cergevesinde yiiriitiilmektedir.
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Sifir Atik Projesi, Tiirkiye’de 2018-2023 yillar1 arasini kapsamaktadir. Sifir Atik
Projesi’nin 2018 yili itibariyla kademeli olarak kamusal kurumlarda, terminal gibi
isletmelerde (havaalani, otogar, tren istasyonu gibi), egitim tesislerinde (iiniversite, okul
gibi), aligveris merkezlerinde, hastanelerde, eglenme ve dinlenme tesislerinde (otel,
restoran gibi), biiyiik isletmelerde uygulanmasi ve 2023 yilinin sonunda iilkemizin
tamaminda uygulanmasi amaglanmaktadir.

Sifir Atik Yonetmeligi’nin amaci, hammadde ve dogal kaynaklarin etkin yonetimi
ile siirdiirtilebilir kalkinma ilkeleri dogrultusunda atik yonetimi siireglerinde ¢evre ve
insan sagliginin ve tim kaynaklarin korunmasini hedefleyen sifir atik yonetim sisteminin
kurulmasina, yayginlastirilmasina, gelistirilmesine, izlenmesine, finansmanina, kayit
altina alinarak belgelendirilmesine iligkin genel ilke ve esaslarin belirlenmesidir (http-
10).

Sifir atik yonetim sisteminin kurulmasina ve uygulanmasina katki saglamak ve
depozito yonetim sisteminin uygulanmasini saglamak amaciyla Tiirkiye Cevre Ajansi, 24
Aralik 2020 tarihinde TBMM'de kabul edilen ve 31350 sayili Resmi Gazetede
yayimlanan 7261 sayili kanunla kurulmustur.

Sifir Atik Yonetim sisteminde;

-Olusan atiklarin tiirlerine gore en az ikili olarak biriktirilmesi ve gecici depolanmasi
sirasinda ¢evre ve insan sagligina zarar vermeyecek sekilde gerekli onlemlerin alinmasi
saglanmalidir.

-Ayr1 olarak biriktirilen atiklarin karigtirlmadan toplanmasi ve oncelikle geri
dontisiim/geri kazanimlarinin saglanmasi, miimkiin olmamasi halinde ise ¢evre kirliligine
yol agmayacak sekilde nihai bertaraflar1 saglanmalidir.

-Atiklarin maddesel veya enerji geri kazanimi amaciyla kullanilarak ekonomiye
kazandirilmas1 yaklasiminin 6ncelikli tercih edilmesi ve diizenli depolamaya gonderilen
atik miktarinin azaltilmasinin saglanmas1 amaglanmaktadir.

Bu kapsam biriktirilen atiklar, Bakanliktan gecici faaliyet belgesi/cevre lisans1 almig atik
isleme tesislerinde islenir.

-Sifir atik yonetim sistemi kapsaminda yerlestirilen biriktirme ekipmanlarinda, atik
getirme merkezlerinde ve toplama/tagima araclarinda sifir atik logosu kullanilmalidr.
Ayrica toplama/tasima aracglarinda “Sifir Atik Toplama Arac1” ibaresi bulunmalidir.
-Zincir marketler ile 400 m2 ve iizeri kapali satig alanina sahip satis noktalari, tiiketiciler

tarafindan getirilen tehlikesiz nitelikteki kagit, cam, metal, plastik atiklar ile satist
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yapilmasi durumunda pil, elektrikli kiigiik ev aletleri veya tekstil atiklarinin ayr1 olarak
biriktirilmesi i¢in rahatlikla goriilebilecek ve erisilebilecek yerlerde toplama noktalar
olusturmakla, ¢evre ve insan sagligina yonelik tedbirleri almakla yiikiimliidiir.

-Mahalli idareler, mavi biriktirme ekipmaninda karisik olarak biriktirilen ve bu sekilde
toplanan kagit/karton, cam, metal ve plastik tiirlerindeki atiklarin geri kazanima
hazirlanmas1 amaci ile niifusuna hizmet verebilecek tipteki tesisler ile ¢alisir. 1. Tip
Toplama Ayirma Tesisi 400.000 ve {izeri olan niifusa, 2.Tip Toplama Ayirma Tesisi
100.000-400.000 aras1 niifusa, 3. Tip Toplama Ayirma Tesisi 100.000’e kadar niifusa
hizmet eder. Mahalli idareler belirleyecekleri toplama ayirma tesisi ihtiyaglarini toplam
niifusuna hizmet edebilecek tek bir tesisten veya birden fazla sayida toplama ayirma
tesisinden ayr1 ayr1 karsilayabilir. Birden fazla toplama-ayirma tesisinin tercih edilmesi
halinde; bu tesisler i¢in belirlenen sorumluluk alanlarinda hizmet edilecek niifus
kapasitelerinin agilmamasi saglanir.

-Alisveris merkezleri, vatandaslar tarafindan atiklarin getirilip birakilabilecegi toplama
noktalart  olusturmak  iizere, teknik ve idari  hususlarn = Bakanlik¢ca
belirlenen kriterlere uygun olarak mobil atik getirme merkezi kurarlar.

Sifir Atik Yonetmeliginde yapilan en 6nemli degisikliklerden bir tanesi;

Sifir Atik Yonetmeligi Madde 10- (4) bendinde;

“’Bu Yonetmelik kapsaminda sifir atik yonetim sistemini kurarak belge alanlar, tiirlerine
gore kaynaginda ayr1 biriktirdikleri atiklarini, sifir atik belgesini alan mahalli idarelerin
toplama sistemine veya Bakanliktan gecici faaliyet belgesi/cevre lisansi almig atik igleme
tesislerine geri kazanimi saglanmak iizere verirler’’ denilmektedir. Bu dogrultuda Sifir
Atik Belgesi almis Zincir Marketler, Aligveris Merkezleri c¢evre lisansh firmalara
atiklarini bedelli/bedelsiz verebilecektir (http-10). Daha dnceleri satis noktalari, aligveris
merkezleri gibi isletmeler olusturduklar1 atiklari mahalli idarelerin kurmus olduklar
sisteme bedelsiz vermekle yiikiimliiydiiler.

28.03.2022 tarihli ve 66745475-145.99 sayili Cevre Sehircilik ve iklim Degisikligi
Bakanligi Cevre Yonetimi Genel Miidiirliigii tarafindan “Atik Toplayicilart” konulu
yayilanan genelgede;

Sifir atik yaklasimi dogrultusunda; belediyelerin kaynaginda ayr1 toplama faaliyetlerine
oncelik vermesi, Sifir Atik Yonetmeligi kapsaminda miilki idare amirlerinin
koordinasyonunda her belediyenin hizmet alaninda geri kazanilabilir atik ve diger atik

olmak {izere kaynaginda ayr1 biriktirilen atiklarin birbirleriyle karistiritlmadan
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toplanmasma yonelik alt yapmin olusturulmasi, gelistirilip yayginlastiriimasi
gerekmektedir (http-11).

Bu dogrultuda, plastik, kagit ve metal gibi degerlendirilebilir atiklarin toplanmasi
konusunda herhangi bir isletmeye bagli olmaksizin atik toplayiciligi yapanlar ile ilgili
tedbir ve kararlar dogrultusunda diizenlemelerin yapilarak uygulamalarda bulunulmasi

ongoriilmektedir.
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4. KONUYLA ILGILI YAPILAN CALISMALAR

Hung vd. (2007) yaptiklart calismalarinda, belediye kati atik yOnetimi igin
sirdiiriilebilir bir karar verme modeli onermektedir. Calismada, belediyelerin atik
yonetimi siirecinde karsilastiklar artan atik hacmi, kisith kaynaklar, ¢evresel etkiler ve
ekonomik siirdiiriilebilirlik gibi zorluklar ele alinmis, bu zorluklarin nedenleri ve ¢6zim
yollart detayli bir sekilde agiklanmistir. Atik toplama, tagima, geri doniisiim, yeniden
kullanim ve bertaraf yontemleri gibi bir¢ok farkli faktorii hesaba katarak tasarlanan
modelde bu faktorlerin tiimii, siirdiiriilebilirligi ve ekonomik etkinligi saglamak igin bir
biitiin olarak ele alinmaktadir. Ortaya konan model, bu faktorleri dikkate alarak
belediyelerin atik yonetimi siirecinde karsilastiklar1 zorluklari ¢ozmelerine yardimei
olabilecek bir ¢oziim sunmaktadir. Calismada, MCDM yontemlerinde karar vermeye
yardimc1 olan ve belirli alternatifler i¢in paydaslar arasindaki fikir birligi derecesini
degerlendirmek iizere olusturulan Konsensiis Analiz Modeli (CAM), ayrintili olarak ele
alinmaktadir. “Uzlas1 derecesi”, paydaslar arasindaki tercih benzerliginin derecesini,
“uzlag1 sonuglar1” ise tiim paydaslarin ortalama tercihini ifade etmektedir. CAM'daki
dilsel degiskenlerle ilgilenmek i¢in bulanik kiime teorisi tanitilmistir. Her bir paydasin
gorisleri bir anket kullanilarak arastirilmistir. Bu ¢alismada sunulan yeni siirdiiriilebilir
karar alma modeli su hedeflere sahiptir: (1) politikacilara sosyal yonleri dikkate almalari
icin yardimer olmak; (2) belirli alternatiflere iliskin paydaslar arasindaki fikir birliginin
derecesini anlamak; ve (3) karar vericilere karar verme asamasinda olasi ¢atismalari
¢ozmede yardimci olmak. Bu modelin uygulanabilirligini gdstermek amaciyla
Tayvan'daki gida atiklarinin  yonetimine yonelik bir Ornek olay calismasi
sunulmustur. Onerilen model gergek diinyadaki atik yonetimi sorunlari igin karar
vermeye yardimci olacak etkili bir arag saglarken ayrica, atik yonetimi siirecinde farkli
paydaslarin rolleri ve sorumluluklart hakkinda bilgi vermektedir. Siirdiiriilebilir karar
alma modeli, ekonomik, ¢evresel ve sosyal faktorleri ayni anda barindirmanin yani sira,
karar alma siirecine halkin katilimini da igermektedir. Bu model, paydaslar i¢in uzlasma
alternatifini arayabilir ve bilimsel karar verme modeli ile paydas degeri arasinda bir denge
aramaya calisabilir ve bu model kullanilarak siirdiiriilebilir atik yonetimi saglanabilir.
Onerilen model ayn1 zamanda cevre etki degerlendirmesine (CED) ve su yonetimi veya

hava emisyon kontrolii sorunlari gibi diger ¢evresel sorunlara da uygulanabilmektedir.
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Maden (2014) calismasinda; ambalaj atig1 toplama ayirma tesislerinin kurulma
asamasinda yapilmasi gereken fizibilite calismalarinin incelenmesi amaciyla, mevcut
tesislerden segilen orta ve biiyiik 6l¢ekli drnekleri karsilastirilmistir. Mevcut tesislere ve
yeni kurulacak olan tesislere kurulum, maliyet ve isletme konularinda yol gostermek
amaglanmaktadir. Calisma sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda, ilgceler
diizeyinde yapilan ¢aligmalarda sistematik degisimlerin atik miktarinda artis1 ve istikrar
getirdigi goriilmistiir. Ayirma sonucu elde edilen geri doniisiim materyallerinin satis
fiyatlar siirekli degisiklik gostermektedir. Bu sebeple atik stok alanlarinin genis olarak
tasarlanmasi tavsiye edilmistir. Kurulum maliyetleri yiliksek olan bu tesislerin isgilik,
mazot, vergi giderleri ve yonetmelik degisiklikleri ile karlilik oranlar diigiise gegmistir.
Bu sonu¢ hem tesis yatirimlarinin azalmasima hem de ilerleyen siiregte toplanacak
ambalaj atig1 miktarinda azalmaya sebep olmaktadir. Yasal diizenlemelerin ve vergilerin
bu sektor i¢in tekrar gozden gegirilmesi ve tesvik edici unsurlarin olusturulmasi gerektigi
vurgulanmaktadir.

Arsu (2018) calismasinda, Toplama Ayirma Tesislerinin (TAT) faaliyette
bulunduklar1 bélgenin, bu bolgedeki demografik yapinin, tesisin gelir-gider dengesinin
ve tesis slireglerinin nicel verilerini kullanarak tesislerin etkinligini belirlemeyi
amaglamaktadir. Geri donilisim isleminin basarisinda anahtar rol {istlenen
toplama/ayirma siirecinin daha etkin yonetilmesi gerekliligi diisiintilerek yapilan bu
calisma sonucunda, elde edilen bulgular kullanilarak belediyelere, tesislere Cevre ve
Sehircilik Bakanligi’na 6neriler sunulmustur. TAT larda faaliyetler gerceklestirilirken ve
kararlar alinirken geri donen kullanilmis ambalaj atig1 miktari, toplama ve ayirma islemi
icin gerekli personel sayisi, toplama ve ayirmada kullanilan arag-gere¢ miktar1 gibi bir¢ok
kriter dikkate alinmaktadir. Bu durum TAT’lar hakkinda yapilan c¢aligmalarda Cok
Kriterli Karar Verme (MCDM) yontemlerinin kullanilmasini  gerektirmektedir.
Calismada, Cok Amagli Karar Verme (MCDM) yontemlerinden Cok Amagli Dogrusal
Programlama (CADP) ile modellenen Cok Kriterli Veri Zarflama Analizi (CKVZA)
Global Kriter Yontem kullanilarak ¢oziilmiistiir. Uygulama i¢in verilerin toplandigi 2015
yilinda i¢ Anadolu Bélgesinde faaliyet gosteren 85 adet TAT 1n 67’si calismaya goniillii
katilmistir. Uygulama verilerinin toplandigi TAT’larin 29’u Ankara, 14’1 Kayseri, 6’s1
Eskisehir, 5’1 Aksaray, 4’ii Konya, 2’si Karaman, 2’si Kirikkale, 2’si Nevsehir, 1’1 Nigde,
1’1 de Sivas’ta faaliyetlerine devam etmektedir. Uzman goriis formu kullanilarak

akademisyenlerden alinan uzman goriisleri dogrultusunda degisken havuzundaki 33
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degiskenin 26’s1 girdi, 7’si ¢ikt1 olarak belirlenmistir. i¢ Anadolu bélgesinde faaliyet
gosteren 67 TAT 1n verileri ile G-CKVZA modeli kullanilarak gerceklestirilen etkinlik
analizi sonucunda 6 TAT etkin tesis olarak bulunmustur. Etkin tesislerin 4’ lisansl
tesislerden, 2’si ise gecici faaliyet belgeli tesislerden olusmaktadir. Etkin tesislerin 4’
Ankara’da, 2’si ise Eskisehir’de faaliyetlerini siirdiirmektedir. Yani 6 kiiclik sehrin
(niifusu 750 000’den az olan Aksaray, Karaman, Kirikkale, Nevsehir, Nigde, Sivas), 4
bliyiik sehrin (niifusu 750 000’den fazla olan Ankara, Eskisehir, Konya, Kayseri)
tesislerinin yer aldig1 6rneklemde, tiim etkin tesisler biiyiiksehirlerden ¢ikmistir. Bunun
sebebi, biiyliksehirlerde faaliyet gosteren tesislerin belediyeler ile anlagsma yapma
firsatlarinin (birden fazla belediye oldugundan) daha fazla olmasi, bunun sonucunda da
daha biiyiik miktarlarda ambalaj atigina erisebilmesi olarak degerlendirilmektedir. G-
CKVZA ve CKVZA modellerinin ¢éziimii sonucunda 2 tesis tiim modeller igin etkin
tesisler olarak bulunmustur. Bu iki tesisin ortak Ozellikleri tesis kapasitesi, dagitilan
konteyner sayisi, yonetim ve malzeme maliyeti, makine ve teghizat maliyeti, atik toplama
maliyeti, tesis basina diisen niifus, yasam indeksi, kisi bas1 ortalama atik miktar1 girdileri
ve ayristirilan kagit ve plastik miktarlart ile elde edilen gelir ¢iktilarinin aragtirmaya
katilan tesislerin ortalamalarindan daha yiiksek degere sahip olmasidir.

Giirbiiz vd. (2018) tarafindan yapilan bu ¢alisma kapsaminda T.C. Bilim, Sanayi ve
Teknoloji Bakanliginin geri doniisiim sektoriine iliskin belirledigi sorun alanlari
DEMATEL, GRI DEMATEL yéntemleri ile incelenip uygulanmasi éngériilen politikalar
degerlendirilmistir. Ulusal Geri Doniisiim Strateji Belgesi ve Eylem Planinda (2014-
2017) c¢alistay katilimcilarinin oylar ile geri doniisiim sektoriiniin biling diizeyi ve
farkindalik sorunu, idari ve hukuki diizenleme aksakliklari, altyap: eksiklikleri,
finansman ve destekler hakkindaki sorunlari, atik yoOnetimi hakkinda uygulama
eksiklikleri ¢alismanin 5 kriteri olarak belirlenmistir. Cevre miihendislerinden olusan
uzman bir grup ile 5 kriterin birbirleri {izerindeki etkisi degerlendirilmistir. Bu ¢alismada
geri doniisiimiin zayif yonleri olarak belirlenen 5 kriter arasindan atik yonetimi hakkinda
uygulama eksiklikleri konusunun siralamada birinci sirada yer aldigi Dematel ve Gri
Dematel metotlar: ile goriilmiistiir. Sonuncu sirada yer alan biling diizeyi ve farkindalik
sorunu iki yontemde de ayni sirada belirlenmistir. Gri Dematel ile Dematel yonteminin

sonuglarindaki farklilik ara siralamalarda degiskenlik gostermistir.
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Orug (2021) ¢alismasinda Sifir Atik uygulamasi ve uygulamada karsilasilan engelleri
“Pisagor Bulanik AHP Yontemi” ile degerlendirmistir. Literatiir taramasi sonucunda
belirlenen ana ve alt etkenler(kriterler), alaninda uzman kisilerce karsilastirilmistir. Sifir
Atik uygulamasinda karsilasilan fiziksel ve teknik, organizasyonel, sosyal-kiiltiirel,
finansal, yasal ve siyasi engeller olmak iizere bes ana engel ve yirmi dokuz alt engel
belirlenmistir. Teknik ve Fiziksel Engeller: atik toplama noktalar eksikligi, atik kutusu
eksikligi, atik toplama diizensizligi, uygunsuz atik ayristiricilar (kagit, plastik vb.
toplayicilar), alan simirlamalart (yollarin dar olmasi, trafik vs.), teknolojik gelismemislik,
yakma ve yasadisi bosaltma, yetersiz atik veri tabani, -Organizasyonel Engeller: yetersiz
kurumsal koordinasyon, sistematik izleme eksikligi, teknik bilgi, proaktiflik ve liderlik
eksikligi, geri doniigiim fizibilitesinin yapimamasi, etkin olmayan paydas yénetimi,
pazarin eksikligi,- Sosyal- Kiiltiirel Engeller: tiketim aliskanliklari, iletisim ve egitim
eksikligi, farkindalik eksikligi, israfa sosyal ilgisizlik, katilimsizlik, sektor paydagslart
arasindaki iletisim eksikligi, -Finansal Engeller: yiiksek atik tasima ve bertaraf maliyeti,
tiriin geri doniisiim degerinin diisiik olmasi, yetersiz vergilendirme ve tesvik, malzeme
verimliligine yonelik arastirma ve yatirum eksikligi - Yasal ve Siyasi Engeller: yetersiz ve
zayif mevzuat,  sosyopolitik kisitlamalar, c¢ikar catismalari, politika yapicilarin
vaklasimlari, denetim ve izleme eksikligi. Calisma sonucunda ana engel siralamasinin
Finansal Engeller>Yasal ve Siyasi Engeller>Sosyal-Kiiltiirel Engeller> Organizasyonel
Engeller>Teknik ve Fiziksel Engeller seklinde oldugu goriilmektedir. Global verilere
gore: Sifir Atik uygulamasinda birincil engelin “Yetersiz vergilendirme ve tesvik “oldugu
tespit edilmistir.

Yadav vd. (2020) calismalarinda, diinyada farkli kati atik toplama ve tasima
yontemlerini agiklarken, ayn1 zamanda verimli bir toplama ve tagima sistemi olugturmak
i¢in kullanilan farkli matematiksel modelleme tekniklerini 6zetlemistir. Sehirler igin
etkili bir kat1 atik toplama ve tagima yonteminin belirlemesinde uygulanan matematiksel
modelleri ara¢ rotalama, tesis konumu ve akis tahsisi olarak ii¢ alanda siniflandiran
calismada, wuygulanacak yoOntemlerin matematiksel modellemeler yardimi ile
degerlendirilmesini 6nermislerdir. Bdylece, belediyelere sehir merkezlerinde ekonomik,
cevresel, sosyal ve teknolojik olarak uygulanabilir ve siirdiiriilebilir bir kat1 atik toplama
ve tasima yontemi icin karar vermelerini kolaylastiracak farkli yaklasimlar ortaya

koymuslardir.

36



Darmian vd. (2020) yaptiklari ¢alismada, yerel yonetimlerin kati atik toplama
hizmetlerini optimize etmeleri icin bir model Onerilmektedir. Iran'daki stratejik atik
yoOnetimi kararlari ile yonetilen belediye kat1 atiklarinin siirdiiriilebilir sekilde toplanmasi
icin ¢ok amacl bir konum-boliim belirleme optimizasyonu modeli sunmaktadir. Bu
model, cevresel, sosyal ve ekonomik siirdiiriilebilirlik kriterlerini goéz Oniinde
bulundurarak, kat1 atik toplama noktalarinin ve bolge sinirlarinin belirlenmesini i¢eren
bir bolge belirleme ve yerlestirme problemini ele almaktadir. Ardindan, 6nerilen model,
cevresel, sosyal ve ekonomik kriterlerin her biri i¢in farkli bir hedef fonksiyonu
kullanarak, ¢ok amagli bir optimizasyon modeli olarak tanimlanmistir. Model, bolge
siirlarint ve katt atik toplama noktalarimin yerlestirilmesini ayni1 anda optimize
etmektedir. Bolge sinirlar1 belirlenirken, niifus yogunlugu, toplam toplanan atik miktari,
arazi kullanimi ve cografi kisitlamalar gibi faktorler dikkate alinmaktadir. Atik toplama
noktalarinin yerlestirilmesi sirasinda, atik miktari, toplama araglarinin mesafesi, toplama
maliyetleri ve trafik yogunlugu gibi faktorler géz oniinde bulundurulmaktadir. Her iki
uygulamada, belirlenen siirdiiriilebilirlik kriterlerini karsilayan, daha verimli bir atik
toplama sistemi olusturulmasini saglamistir. Sonu¢ olarak, bu calismada, yerel
yonetimlerin siirdiiriilebilir bir atik toplama sistemi olusturmak i¢in c¢ok amach
optimizasyon modellerini kullanabilecekleri gosterilmistir. Model, cevresel, sosyal ve
ekonomik siirdiiriilebilirlik kriterlerinin dikkate alinmasini saglayarak, atik toplama
hizmetlerinin optimize edilmesinde etkili bir aragtir. Bu nedenle, yerel yonetimlerin, atik
toplama hizmetlerinin siirdiiriilebilirligini artirmak i¢in bu tiir modelleri kullanmalar:
onerilmektedir.

Perez vd. (2021) ¢alismalarinda, Avantajlara Gére Secim (CBA) karar sisteminin
cevresel kamu politikalar1 olusturmak ve Kanada'daki bir sehir i¢in bir atik toplama
programi tasarlamak i¢in uygulanabilirligine dair kanit saglamaktadirlar. Evsel atik
toplama programlarinin tasarimi i¢in kullanilan Avantajlara Gére Se¢im (CBA) yontemi
ayrintilt olarak ele alinmaktadir. Makalede, CBA yonteminin nasil kullanilabilecegi,
hangi faktdrlerin dikkate alinmasi gerektigi ve farkli paydaslarin rolleri hakkinda ayrintili
bir agiklama sunulmaktadir. Ayrica, katilimer yaklagimin 6nemi ve bu yaklagimin nasil
uygulanabilecegi de makalede ele alinmaktadir. Atik yonetimi siirecinde, paydaslarin
gortsleri ve katilimi, siirdiiriilebilir bir ¢6zlimiin basarisi i¢in kritik 6neme sahiptir. Bu
nedenle, katilimer yaklasim, belediyelerin, sivil toplum kuruluslarinin, 6zel sektoriin ve

yerel halkin katilimini saglayarak, atik yonetimi siirecinde daha siirdiiriilebilir ve etkili
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bir yaklasim benimsemelerine yardimci olabilir. Metodoloji, programin geri doniistim,
organikler ve atigin kadar 6de yardimci bilesenlerini se¢gmek icin CBA'nin kullanildig:
bir vaka caligmasina dayanmaktadir. Siireci analiz etmek icin arastirmacilar, program
tasarlama siirecinin farkli asamalarinda karar vericilerle anketler yiiriiterek karar
vericilerin memnuniyet veya hayal kiriklig1 seviyelerine iliskin algilarini Olgtiiler.
Arastirma ayn1 zamanda, karar vericilerin, (1) fikir birligine varma ve seffaflik, (2) daha
hizli karar verme ve (3) karar verme agisindan resmi bir karar verme yonteminin
kullanilmadig1 geleneksel uygulamalar yerine CBA'y1 uygulama tercihini 6lgmiistiir.
Sonuglara gore, CBA siireg ilerledikge memnuniyet diizeylerinin artmasina ve kararlarin
sonuglarindan yiiksek diizeyde memnuniyet diizeyine ulagilmasina yardimci olmustur.
Sonuglar ayrica, karar vericilerin %75'inin fikir birligine varma ve seffaflik konusunda
CBA'y1 tercih ettigini bildirirken, bu tercihin karmagik kararlar alma konusunda daha
tlimli oldugunu (%55) ve daha hizli kararlar alma konusunda ise tam tersinin (%27)
oldugunu gostermistir. Bu ¢alisma, atik yonetimi siirecinde ¢ok kriterli ve katilime1 bir
yaklagimin kullaniminin 6nemini vurgulamaktadir. Bu yaklasim, ¢evresel, sosyal ve
ekonomik stirdiirtilebilirligi saglamak i¢in farkli paydaslarin goriislerini dikkate alan bir
¢Oziim sunmaktadir. Bu yaklasimin uygulanmasi, belediyelerin ve diger paydaslarin atik
yonetimi siirecinde daha etkili bir sekilde calismalarima yardimci olabilir ve daha
stirdiiriilebilir bir gelecek i¢in 6nemli bir adim olabilir.

Zeimi vd. (2021) yaptiklar1 ¢alismada, belediye atiklarinin iglenmesi i¢in tesislerin
yeri ve kurulmasi, gerekli arag sayisi, tesisler arasindaki toplam tasima maliyetleri,
tesislerin isletme maliyetlerinin belirlenmesinin yani sira basta sera gazi emisyonlari
olmak {tizere kirletici emisyonlar1 en aza indirmek i¢in bir Belediye Kat1 Atigi (MSW)
yonetim ag1 tasarlamistir. Atik yonetim sistemini optimize etmek icin 6nerdikleri model
toplama, geri doniisiim ve bertaraf tesislerinin konumlarini, atik akis kontroliinii ve
tesisler arasinda ulasgim planlamalar1 gibi bir dizi kararin belirlenmesini igermektedir.
Gelistirilmesinde bulanik sans kisitli programlama tekniginin, ¢6ziimiinde ise agirlik
hedef programlama ydénteminin kullanildigi model Iran’in Kazvin bélgesinde
uygulanarak dogrulanmstir.

Garcia (2022), yaptigi ¢alismada; ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin atik
yonetimi sistemlerinin optimizasyonu ic¢in kullanilabilirligini ve uygulanabilirligini
tartismaktadir. MCDM yontemlerinin kullaniminin birbirinden ¢ok farkli olan birden

fazla kriterin oldugu durumlarda faydali olacaginin belirtildigi caligmada, en uygun
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¢Oziime ulagmak i¢in farkli ve ¢ogu zaman birbiri ile ¢eliskili hedefler de olabilecegine
dikkat ¢ekilmektedir. Hedeflerin ¢evresel, sosyal ve ekonomik kategorilere
ayirilabilecegi gibi, bu kategorilere ek olarak atiklar1 aritmak i¢in gerekli olan
teknolojilerin teknik olgunlugunun da dikkate alinmasi1 gereken 6nemli bir 6l¢iit oldugu
belirtilmektedir. Calismaya gore g¢evresel hedefler arasinda sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasi, kirliginin en aza indirilmesi yer alabilir. Ekonomik hedefler maliyetleri
diisirmeye, geliri ve verimi artirmaya yoOnelik olabilir. Sosyal hedefler arasinda halk
saghigmin iyilestirilmesi, toplum katilimin artirilmasi, esitligin tesvik edilmesi yer
alabilir. Karar vericiler tim bu kriterler altinda farkli kati attk yontemlerini
degerlendirebilir ve karsilastirma yapabilir. Ancak MCDM uygulamalarinda karar
vericiler tarafindan her bir kriter veya metrige verilen agirligin genellikle siibjektif olarak
belirlenmesinin yontemlerin bir zayiflig1 oldugu belirtilen ¢alismada, miimkiin oldugunca
¢ok sayida farkli uzmanin MCDM c¢alismasina katilmasinin  6nemli oldugu
vurgulanmaktadir. Buna ek olarak, bu tiir ¢alismalarda en ¢ok kullanilan MCDM
yontemlerinden olan Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), Cok Nitelikli Fayda Teorisi
(MAUT), Siralama prosediirleri ve Teknik Siralama Y ontemi (TOPSIS) gibi yontemlerin
farkli yontemlerle entegrasyonun da bu zayif durumun iyilestirilmesinde etkili olacagi
belirtilmektedir. Ornegin kat1 atik calismalarinda en ¢ok kullanilan AHP ydnteminin
VIKOR veya LCA yontemleri ile entegrasyonunun basarili sonucglar verdigi ifade
edilmektedir. Yine TOPSIS-VIKOR, TOPSIS-PROMETHEE veya AHP-TOPSIS
entegrasyonlarimin da basar ile uygulandig: ¢alismalara yer verilmistir.

Gadaleta vd. (2022) Calismalarinda; farkli atik yonetimi senaryolarinin
stirdiiriilebilirligini degerlendirmeyi ve karsilastirmayr amaglayan Cok Kriterli Karar
Analizine (MCDM) dayal1 bir yontem gelistirmis ve uygulamislardir. Atiklarin ayn
toplanmast ve karisik gelen kalintt /ayrilmamis atiklarin yonetimi igin {i¢ senaryo
tanimlanmis, cevresel, ekonomik ve sosyal yonler dikkate alinarak degerlendirilmistir.
Ayristirma ve isleme sistemlerinin performansim1 degerlendirmek i¢in bes farkli
stirdiiriilebilirlik gostergesi kullanilmistir: karbon ayak izi, enerji verimliligi, geri
doniisiim orani, isletme maliyetleri ve istihdam yaratma potansiyeli. Bu gostergeler, atik
ayristirma ve isleme sistemlerinin ¢evresel, ekonomik ve sosyal etkilerini kapsamaktadir.
Ayristirma ve isleme sisteminin performansini degerlendirmek icin bir senaryo analizi
yapilmustir. Senaryolar, atik toplama sistemleri ve ayristirma ve isleme tesisleri i¢in farkli

senaryolara dayanarak gelistirilmistir. Bu senaryolar, atiklarin toplanma sikligi, toplama
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araglari, ayristirma ve isleme tesislerinin kapasitesi gibi faktorlere dayanmaktadir. (S1)
sehirde %65 lik oranla atiklarin toplanmasinin yasal smirinin altinda tutularak %39
oraniyla tanimlanmistir. ikinci senaryo (S2), yerel makamlarin da ayr1 toplama yiizdesini
maksimize eden (%87) ve kapidan kapiya sistemi bolgedeki tiim mahallelere yayma
egilimini varsayarak olusturulmustur. Her iki senaryo icin de atik geleneksel Mekanik ve
Biyolojik Aritma tesislerinde yonetilmektedir. Ugiincii senaryo (S3) daha gercekgi bir
vizyona dayanmaktadir: mahalleler i¢in kapidan kapiya toplama sistemi yerine atiklarin
merkezi bir noktaya getirilmesi i¢in getirme noktasi sistemi kurulmasidir. S1 ve S2'den
farkli olarak, atik/ayrilmamis atik, bir Ikincil Hammadde Geri Kazamim tesisine
gonderilir. Toplama maliyeti S1, S2 ve S3 i¢in sirasiyla % 61, % 77 ve % 67'sidir. Atik
yonetimi hizmetinin kisi basina maliyeti degerlendirilmis ve MCDM 'da kullanilmas, S1,
S2 ve S3 i¢in sirasiyla 65.756 €/kisi, 62.625 €/kisi ve 59.286 €/kisi degerleri elde
edilmistir. Degerlendirmeler sonucunda, S2 en iyi senaryo olarak belirlenmistir. S3'iin
maliyetleri de, S2 i¢in 62,63€/kisi olan degerden daha diisiik olan 58,29 €/kisi degeri ile
umut vericidir. Boylelikle bu ¢alisjma hem S2 hem de S3 senaryolarinin
stirdiiriilebilirligine isaret etmis ve kapidan kapiya ayr1 toplama sisteminin siirdiiriilebilir
olmadigini bir kez daha vurgulanmistir.

Feng vd. (2022)’nin bu ¢alismalari, Cin'deki bir sehirde belediye yonetimi i¢in geri
donustiirtilebilir atiklarin tasinmasini ve toplanmasini gergeklestiren bir firma tarafindan
en uygun atik tasima park merkezlerinin (RWTVPC) yerlerinin se¢imini belirlemek i¢in
yapilmistir. Caligma geri doniistiiriilebilir atiklar1 tasimak i¢in kullanilan araclarin park
etme sorununa odaklanmaktadir. Sirket, birden fazla atik iiretim bolgesinden gesitli geri
dontstiiriilebilir atiklar1 toplamak i¢in bir veya daha fazla atik tasima araci
kullanmaktadir. Sirketin kars1 karsiya oldugu temel zorluk, bolgede geri doniistiirtilebilir
atiklar1 verimli bir sekilde tasimak icin RWTVPC'lerin en uygun konumunu se¢gmektir.
Bu calisma, karar vermede deneme ve degerlendirme laboratuvar1 (DEMATEL), entropi
agirhg (EW) ve agirlikli toplam iirtin degerlendirmesi (WASPAS) yaklagimlarinin
entegre edildigi bir MCDM ydntemi gelistirilmistir. RWTVPC’nin uygun yer se¢imi i¢in
cevresel, ekonomik, sosyal ve teknik kriterler belirlenmis ve 3 senaryo ile sistem
olusturulmustur. Senaryo 1'de, tasima maliyetini diisiik tutmak i¢in atiklar1 toplayan ve
tasiyan  araglarin  sayist  minimumda tutulmustur, bu durum c¢evredeki
sakinlerin/isletmelerin atiklarin bir an Once toplanmasi taleplerinden o&tiirii halkin

katiliminin artmadig1 goriilmistiir. Senaryo 2'de, geri doniistiiriilebilir atiklar1 tagimak
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icin kullanilan araglar tam gerektigi sayida kullanilmaktadir ancak tagima maliyeti daha
yiiksektir. Bu nedenle, ne senaryo 1 ne de senaryo 2, nakliye siiresi ve maliyeti agisindan
en iyi se¢cimin olmadigi anlasilmistir. Senaryo 3'te, geri doniistiiriilebilir atik tasiyan
araclari park etmek i¢in sehrin belirli yerinde RWTVPC'nin uygun yerini segcmek olarak
belirlenmistir. Bu, yalnizca atigin belirli bir zaman araliginda toplanmasini saglamakla
kalmaz, ayn1 zamanda her aracin tamamen dolu olmasini da saglamaktadir. Bu nedenle,
senaryo 3, RWTVPC'nin uygun bir konumunun geri doniistiiriilebilir atiklarin nakliye
verimliligini artirabilecegini ve nakliye maliyetini azaltabilecegini gostermektedir.
Siirecte ilk adim olarak sirketin yonetim departmani, RWTVPC yer se¢imi i¢in karar
verme komitesini olusturmak tizere farkli sirketlerden bes uzmani davet etmistir; ikinci
adimda sirket, akademik literatiirden ve proje fizibilite analiz raporlarindan potansiyel
degerlendirme kriterlerini taramistir. Bes uzman, deneyimlerine ve mesleki bilgilerine
dayal1 olarak ilk degerlendirme endeks sistemini gdzden gegirmisler ve dnem sirasina
gore siralamiglardir. Son adimda da uzmanlar bir fikir birligine varmak i¢in bilgi akigini
yiiriitmiigler ve RWTVPC yer se¢imini degerlendirmek i¢in verilerini olusturmuslardir.
Bu dogrultuda gevresel, ekonomik, sosyal ve teknik kriterleri igceren RWTVPC yer se¢imi
icin kullanilan endeksleri degerlendirmek i¢in kapsamli bir sistem olusturulmustur.
Buradaki sonuglar, 6nerilen yontemin uygulanabilir ve etkili oldugunu dogrulasa da, bazi
sinirlamalari vardir. Ik olarak, burada kullanilan karar verme igin tercih parametreleri
dogrudan karar vericiler tarafindan verilmektedir. Dolayisiyla, karar vericinin yargisinin
oznelligini azaltacak higbir bilimsel yéntem mevcut degildir. ikincisi, kriter agirhiklari
esnek olmali ve karar verme ortamu degistik¢e dinamik olarak ayarlanmalidir. Ugiinciisii,
her bir atik toplama noktasindaki atik miktarinin dikkate alinmasi, atik tasima
yonetiminin iyilestirilmesi igin faydalidir. Onerilen DEMATEL-EW-WASPAS
yonteminin etkinligini vurgulamak icin diger ic MCDM yontemiyle karsilagtirilmastir:
Teknik Optimal Se¢im Icin Benzerlik Ideal Coziim Siralamasi (TOPSIS) ve Teknik
Siralama Yéntemi (VIKOR). Onerilen ydntemin bazi avantajlari su sekilde 6zetlenmistir:
WASPAS, karar verme sonuglarinin dogrulugunu artiran hibrit bir MCDM yo6ntemidir.
WASPAS degerlendirme i¢in dogrusal agirliklandirma kullanir. Boylece karar vericiler,
yer se¢ciminin basarisiz olma riskini azaltmaktadirlar. Bu nedenle WASPAS yontemi,
sonuglarin dogrulugu agisindan diger iic MCDM yontemine gore avantajlidir. Geri

doniistiiriilebilir atiklarin tasinmasi ig¢in uygun park yerleri olusturulan kriterlere gore

41



bulunmustur ve burada onerilen geri doniistiiriilebilir atik yonetimi i¢in geligsmis ulasim
aginin, nakliye maliyetini azaltabilecegi 6ngoriilmiistiir.

Saldivia- Gonzatti vd. (2022) tarafindan yapilan ¢alismada, geri doniistiirtilebilir
atik toplama hizini etkileyen faktorler incelenerek, Katalonya'daki yerel yonetimlerin atik
yonetimi hizmetlerinin performansinin artirtlmasi hedeflenmistir. Belediye diizeyinde
Ayristirtlmis  Belediye Kati  Atik  Toplama oranlarinin  cografi, demografik,
sosyoekonomik ve politika belirleyicileri gosterilmis ve nicellestirilmistir. Bu calismanin
ikinci amaci, kamu politikas1 ve kentsel atik yonetimi stratejilerinin ilgili faktorleri nasil
etkiledigini ve ozellikle aktif bir kamu politikasinin diger tiim degisken kategoriler
tizerinde baskin olmasinin tahmin edilip edilemeyecegini belirlemektir. Bu amagcla,
arastirmacilar, 56 Katalonya belediyesinin geri doniistiiriilebilir atik toplama verilerini
analiz etmislerdir. Analiz sonuglari, geri doniistiiriilebilir atik toplama hizimi etkileyen
faktorleri ortaya koymustur. Bu faktorler arasinda, belediye niifusu, geri doniistimlii atik
toplama programu tiirii, atik vergisi, atik yonetimi sirketleriyle yapilan s6zlesme siiresi,
yerel yonetimlerin atik toplama hizmetlerine harcadig: biitge, belediye calisanlarinin
egitimi ve yerel yonetimlerin geri doniisiimlii atik toplama hizmetlerinin denetlenmesi
yer almaktadir. Nicel olarak analiz etmek igin, bolgedeki farkli atik yonetimi
uygulamalarini ve sonuglarin1 degerlendirebilen kapsamli bir analiz gereklidir.
Metodolojik bir bakis agisindan, boylesine kapsamli ve ayrintili bir analiz i¢in miikemmel
olan teknik, ekonometrik modellerden olusmaktadir. Analiz 6zellikle Katalonya'da
belediye diizeyinde yirmi y1li kapsayan (2000-2019) veriler iizerinde ger¢eklestirilmistir.
Bu analizler arasinda, korelasyon analizi, faktér analizi ve regresyon analizi yer
almaktadir. Analiz i¢in 6zellikle sabit etkilere (FE) ve rastgele etkilere (RE) sahip veriler
kullanilmis ve fonksiyonlar olusturulmustur. Sonuclar i¢in tutarlilik kontrolii olarak bir
OLS (POLS) modeli de hesaplanmistir. Modelde agiklayic1 degiskenler cografi,
demografik, sosyo-ekonomik, politik ve siyasi tercihler olmak iizere bes kategoriye
ayrilmistir. Yapilan regresyon ¢alismasinin sonucunda, kiyrya yakinlik, niifus yogunlugu,
igsizlik orani ve hanede ¢ocuk bulunmamasinin, ayristirilmis Belediye Kat1 Atig1 toplama
oranma olumsuz katki yaptig1 goriilmiistiir. Tam tersi, kadinlarin niifusa orani, ortalama
gelir, yabancilarin yiizdesi, kap1 kap1 toplama hizmetleri ve sol partilere oy orani,
siniflandirilmis MSW toplama oraniyla pozitif iligkilidir. Calismada, yabancilarin niifus
icindeki paymin geri doniisiim davranigini olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir.

Sonuglar, belediye niifusunun, geri doniistiiriilebilir atik toplama programi tiirliniin ve
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atik vergisinin geri donistiiriilebilir atik toplama hiz1 tizerinde 6nemli bir etkisi oldugunu
gostermistir.

Adib vd. (2022) tarafindan yapilan ¢alismada, Dhaka sehrindeki atik ydnetimi
sorunlarina odaklanilmaktadir. Calismada, 6zel sektoriin atik yonetimine katiliminin
onemi vurgulanmaktadir. Ozel sektér, atik toplama, tasima, geri doniisiim ve bertaraf gibi
farkli alanlarda rol oynayabilir. Ancak, Dhaka'da 6zel sektoriin atik yonetimine katilimi
heniiz yeterli diizeyde degildir. Makale, bu sorunu ¢ozmek igin ¢esitli Oneriler
sunmaktadir. Bunlar arasinda, hiikiimetin 6zel sektore yonelik uygun politikalar
olusturmasi ve 6zel sektore tesvikler saglamasi yer almaktadir. Ornegin, 6zel sektore atik
yonetimi konusunda egitimler verilmesi, 6zel sektore atik yonetimi sozlesmelerinin
tyilestirilmesi, 6zel sektoriin kapasitesinin artirilmasi ve atik yonetimi i¢in yeni
teknolojilerin gelistirilmesi gibi konularda tesvikler saglanabilecegi Ongoriilmiistiir.
Ayrica, 6zel sektoriin atik yonetimine katilimina iliskin bir anket ¢alismasindan elde
edilen veriler sunulmaktadir. Bu veriler, 6zel sektoriin atik yonetimi siirecindeki roliiniin
sinirli oldugunu ve 6zel sektoriin bu alanda daha fazla yatirnm yapmasi gerektigini
gostermektedir. Ayrica, atik yonetimi isinde faaliyet gosteren kiigiik ve orta 6lcekli
isletmelerin de destege ihtiyact oldugu belirtilmistir.. Calismada 6zellikle, 6zel sektoriin
attk yonetimine daha fazla katiliminin saglanmasi ve bu alanda faaliyet goOsteren
isletmelerin  kapasitelerinin artirilmas: gerektigi vurgulanmistir. Belirtilen ¢o6ziim
oOnerileri arasinda, 6zel sektore yonelik uygun politikalarin gelistirilmesi, 6zel sektore atik
yonetimi konusunda egitimler verilmesi, atik yonetimi sdzlesmelerinin iyilestirilmesi,
atik yonetimi i¢in yeni teknolojilerin gelistirilmesi ve kiiciik ve orta dlgekli isletmelerin
desteklenmesi gibi konular yer almaktadir. Ayrica, 6zel sektoriin atik yonetimi
stirecindeki rolii arttik¢a, atik yonetimine iliskin maliyetler de diisecektir. Bu da, 6zel
sektoriin atik yonetimine daha fazla yatirnm yapmasin tesvik edecektir. Sonug olarak,
attk yOnetimi sorunlarinin ¢6ziimii i¢in, 6zel sektoriin atik yonetimine daha fazla
katiliminin saglanmasi gerekmektedir. Bu amacla, hiikiimetlerin uygun politikalar
gelistirmesi ve 6zel sektore tesvikler saglamasi gerekmektedir.

Torkayesh vd.,’nin (2022) yapmis olduklar1 bu ¢alisma, atik yoOnetiminin
stirdiirtilebilirligini saglamak icin yasam dongiisii degerlendirmesi (LCA) ve c¢ok kriterli
karar verme (MCDM) yaklasimlarinin entegrasyonu i¢in bir ¢ergeve sunarken, entegre
LCA-MCDM yaklagimin avantaj ve dezavantajlarmi tartismaktadir. LCA, bir atigin

tiretiminden son kullanimina kadar tiim yasam dongiistinii degerlendirirken, MCDM
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yontemleri, farkli kriterlerin degerlendirilmesini igeren karar verme siireclerini ele
almaktadir. Calisma MCDM, LCA ve entegre LCA-MCDM yo6ntemleri ile ilgili ayrintili
bir literatlir ¢alismasi sunarken, atik yonetiminde dogru ve giivenilir bir entegre LCA -
MCDM c¢alismasi yapmak i¢in gelecekteki arastirmalara bir dizi 6neride bulunmaktadir.
Literatiirde atik yonetimine iliskin entegre LCA-MCDM calismalarinin sayisinin azligina
deginilen aragtirmada, bu yaklagimi kullanan c¢alismalarin yarisindan fazlasinda
stirdiiriilebilirligin ii¢ boyutunun da dikkate alinmadig1 belirtilmistir. Ek olarak ¢alisma,
ilgili literatiirde pek c¢ok calismanin agirlik belirleme siirecinde uzman gorislerini
almadaki prosediire yer verilmedigini ortaya koymaktadir. Sadece birkag ¢aligmanin
geleneksel bulanik kiime yaklagimini kullanarak agirliklandirma ve degerlendirme
siireclerinde belirsizligi dahil ettigini ifade eden calisma, gelecekteki arastirmalarin
uzmanlarin goriislerinin siiregte daha dogru bir sekilde kullanilmasi i¢in geligsmis bulanik
kiime big¢imlerini kullanarak giivenilir karar verme yontemleri ortaya konmasi geregini
vurgulamaktadir. Calismanin bulgulari, LCA ve MCDM’in ortak bir yaklagimla ele
alimmasinin ¢ok sayida alternatif senaryo ile basa ¢ikmak, giivenilir ve yorumlanmasi
kolay sonuclar ortaya koymak, fakli bakis acilarina dayali planlar gelistirmek gibi
konularda kolaylik saglayacagini ortaya koymustur. Kisaca, Torkayesh vd. atik yonetimi
kararlarinda cevresel, ekonomik ve sosyal faktorlerin tiimiiniin degerlendirilmesini,
belirsizliklerin hesaba katilmasini ve sonuglarin paydaslarla etkilesime agik bir sekilde
iletilmesini 6nermektedir.

Rossi vd. (2022) yaptiklar1 ¢caligmada, akilli teknolojilerin kentsel atik yonetimine
dahil edilmesinin ¢evresel agidan fayda elde edilmesine ve ayni zamanda operatorlerin
saglik durumunun korunmasina izin verip vermedigini aragtirmiglardir. Bu amagla,
Belediye Atik Yonetim Sistemi i¢in ii¢ farkli yontemin cevresel etkisi ve mesleki riskleri
analiz edilmekte ve karsilastirilmaktadir: geleneksel sokak ¢op kutulari, kapidan kapiya
sistem ve akilli ¢op kutular1 (merkezi {nite, elektronik bilesenler, video kamera, vb.).
Cevresel etkiyi degerlendirmek i¢in yasam dongiisii degerlendirmesi (LCA) metodolojisi
kullanilmis ve malzeme akis analizi (MFA) ile entegre edilmistir. Sokak ¢op kutulari
yontemi (STREET), kullanicilarin ¢esitli tiirde farklilagtirilmis atiklari bertaraf ettigi,
farkli sekil ve hacimlerde konteynerlerin varligini igeren bir atik yonetim sistemidir.
Kapidan kapiya toplama yontemi (DOOR), farkli atiklarin kullanicinin evinde
toplanmasini igeren bir atik yonetim sistemidir. Akilli ¢6p toplama yontemi (ECOFIL)

ile barkodlu sistem olusturulmustur, atik torbasinda bulunan barkodlu etiketin hangi atik
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tiriine ait oldugunu okur ve o atik tiirline uygun atik kutusunun agilmasina izin
vermektedir. Bu calismada, ii¢ Belediye Atik Yonetim Sistemi i¢cin MFA ve LCA
uygulanmistir; toplanan atik akiglari hem MFA'da hem de LCA'min Yasam Dongiisii
envanter agsamasi i¢in temel olarak kullanilmistir. Karsilastirma, ayni islevi (ne), ayni siire
icin (ne zaman) ve ayni miktarda atig1 (ne kadar) gerceklestirebilen ii¢ sistem {izerinden
yapilmistir. Atik toplama sistemini akilli hale getirmenin cevresel etkiyi azaltmanin
basaril1 bir yolu oldugu kanitlanmistir. Sonuglar, toplanan atigin daha kaliteli olmas1
sayesinde, ECOFIL yonteminin dikkate alinan tiim etki kategorilerinde ¢evresel olarak
daha etkili oldugunu gostermektedir. Diizenli depolama alanlarina yonlendirilen atik
akisi, kapidan kapiya (%52,90) ve sokak ¢op kutularina (%89,56) oranla akilli ¢op
kutularinda (%36,63) daha diisiik bir degere sahiptir. ECOFIL'in Iklim Degisikligi
kategorisi tizerindeki etkileri, STREET sistemi ile karsilastirildiginda yarisindan fazlasini
etkiledigi gosterilmistir. Akilli ¢op kutulara kurulan kontrol ve tanimlama IoT/ICT
sistemi, vatandaglari atiklarin ayristirilmasina daha fazla dikkat etmeye tesvik etmektedir.
Atik toplama sistemini akilli hale getirmenin gevresel etkiyi azaltmanin basarili bir yolu
oldugu kanitlanmustir.

Glaser’in (2022) yaptig1 ¢alismada, atik toplama sirketlerinin, miisterilerine farkli
hizmet segenekleri sunabilecegi ve bu seceneklerin maliyetlerinin degisebilecegi gercegi
dikkate alinmistir. Bu nedenle, problem, bir hizmet tiirii se¢imi yapilmasi ve atiklarin
belirli noktalardan toplanmasi ile ilgilidir.  Problemin ¢6ziimii i¢in olusturulan
matematiksel model, bir kapsam seti, bir hizmet seti ve bir maliyet matrisi igermektedir.
Kapsam seti, toplanacak atik noktalarini temsil ederken, hizmet seti, sunulan hizmet
tiirlerini temsil eder. Maliyet matrisi ise, her bir kapsam noktasinin her bir hizmet tiirti
icin toplama maliyetlerini icermektedir. Verimli kat1 atik yonetimi, kentsel topluluklar
icin en ilgili konulardan biridir. Evsel atik toplama hizmetinin tiirii ile ilgili olarak,
pratikte iki yaklagim vardir: evsel atiklarin kapidan kapiya toplanmasi sirasinda, toplama
araclan kaldirnmdaki ¢op kutularini bosaltmak i¢in tiim sokaklardan gecer. Getir sistemi
kullanilarak, atiklar daha biiytik kapasiteli merkezi toplama alanlarinda biriktirilir. Konut
sakinleri, bu merkezi toplama alanlarinda atiklarini atmak i¢in ek bir mesafe kat etmek
zorunda kalirken, bir getirme sistemi toplama araglarinin kat edecegi mesafeyi azaltabilir
clinkli artik tiim caddeleri gegmek zorunda kalmazlar. Her iki sistemin avantajlarini
birlestirmek i¢in bu makalede hizmet tipi karar1 tanitilmaktadir. Hizmet tiirii secenegi

(WCPSTO) ile karsilik gelen atik toplama problemi, periyodik konum yonlendirme
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probleminin yeni bir ¢esidi olarak modellenmis ve uyarlanabilir bir genis komsuluk
arama tabanli ¢6ziim yaklasimi Onerilmistir. Bu ¢alismadaki sonuglara gore, halkin
atiklarin1 merkezi toplama yerlerinde bertaraf etmek i¢in daha uzun mesafeler kat etmeye
istekli olmalar1 durumunda, atik toplama maliyetinin 6nemli 6l¢iide azaltilabilecegini
gosterilmistir. Bu nedenle, sehirlere ve belediyelere, atik toplama maliyetlerini diisiirmek
icin, miisterileri biraz yiliriimeyi kabul etmeleri gerektigine ikna etmeleri tavsiye
edilmistir. Toplama araclarinin kat etmesi gereken mesafeler onemli 6l¢iide azaldigindan,
bu 6zellikle siirdiiriilebilirlik agisindan avantajli olabilir. Getirme sisteminin getirilmesi,
yiiksek gelirli tilkelerdeki belediyeler i¢in de bir segenek olabilir ¢iinkii bu iilkeler
toplama iscilerinin yaglanma sorunuyla karsi karstyadir.

Demircan vd. (2023) atik yonetimine akilli sehirler ¢ergevesinden bakarak, akilli
sehir teknolojilerinin atik yonetimine entegrasyonuna odaklanmis, akilli stirdiiriilebilir
attk yoOnetimi stratejilerini hibrit bulantk AHP-TOPSIS yaklasimi ile belirlemeye
calismislardir.

Alsobky (2023) yaptig1 ¢calismada, Misir'in Biiylik Kahire Bolgesi'nde belediye kati
atik toplama ydnetiminde kullanilmak tizere akilli bir ¢cerceve sunmaktadir. Bu cercgeve,
cesitli teknolojiler ve veri analizi araglari kullanarak MSW toplama siirecini optimize
etmeyi amaclamaktadir. Oncelikle bélgedeki mevcut MSW toplama sisteminin analizi
yapilmis ve verimsiz toplama rotalar1 ve gercek zamanli izleme eksikligi gibi hususlar
belirlenmistir. Daha sonra akilli ¢op kutulari, GPS izleme ve web tabanli bir gosterge
panelini iceren akilli bir ¢er¢eve Onerilmistir. Akilli ¢6p kutulari, kutunun doluluk
seviyesini algilayan sensorlerle donatilmis ve bu veriler merkezi bir sunucuya iletilmistir.
Bu veriler, sadece bosaltilmas1 gereken kutular1 ziyaret eden toplama kamyonlarinin
rotalarin1  optimize etmek i¢in kullanilmaktadir. GPS izleme sistemi, toplama
kamyonlarinin gercek zamanli izlenmesine izin veren, bdylece optimize edilmis rotalari
izleyen ve daha fazla analiz i¢in veri saglayan sistemlerdir. Web tabanli gosterge paneli,
MSW yoénetim ekibinin toplanan verileri izlemesine ve analiz etmesine olanak taniyan
kullanict dostu bir arayiiz saglamaktadir. Gosterge paneli, kutularin doluluk seviyeleri,
toplama kamyonlarinin konumu ve toplama siirecinin durumu gibi gercek zamanh
bilgileri gostermektedir. Bu arastirmanin temel amaci, c¢evresel, sosyal ve ekonomik
perspektifleri goz oniinde bulundurarak siirdiiriilebilir ve akilli MSW toplama ydnetimi
icin bir ¢ergeve gelistirmektir. Bu gerceveyi belirli ilge/bolgede uygulamak icin asagidaki

veriler mevcut olmalidir: Toplama filosu boyutu, tipi ve kapasitesi, toplama zaman plani
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(6rn. giiniin saatleri ve haftanin giinleri) ara ve son duraklar (6rn. bertaraf istasyonlari)
acisindan mevcut MSW toplama siirecinin detaylart. Yol hizalamasi ve hiyerarsi,
genislik, hiz, yon, kaldirimlar ve varsa kamyon giizergahi kisitlamalar1 agisindan yol ag1
Ozellikleri. Arazi kullanim tiirii ve yogunlugu, en kiiciik diizeyde mesken arazi kullanimi
icin niifus ve gelir diizeyi (6rn. bina) ve konut dis1 arazi kullanimi i¢in ¢alisma siiresi
dahil olmak iizere sosyo-ekonomik &zellikler. Bu kapsamda 6 farkli senaryo
tanimlanmistir. Cesitli iyilestirme senaryolarini degerlendirmek ve gesitli semalar i¢in
etkili olan1 6nermek i¢in bir simiilasyon modeli gelistirilmistir. Biiyiik Kahire Bolgesi'nde
bir vaka caligmasi ylriitiilerek akilli c¢ergevenin etkililigi test edilmistir. Sonuglar,
¢ergevenin toplama i¢in gereken seyahat sayisinda %40, toplam toplama siiresinde %25
ve toplama kamyonlarinin toplam seyahat mesafesinde %33 azalma sagladigin
gostermistir. Genel olarak, ¢alismada, daha verimli ve siirdiiriilebilir atik yonetimi
uygulamalarina yol agabilen MSW toplama yonetimi i¢in akilli bir g¢ergevenin

uygulanmasinin potansiyel faydalar1 gosterilmistir.
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5. MATERYAL VE METOT

Bu tezde, gercek verilerle ¢alisarak, uygulamaya doniik bulgularin elde edilebilmesi
amaciyla, Eskisehir Odunpazar1 ve Tepebast Belediyesi’ne yonelik bir vaka c¢alismasi
yapilmistir. Bu dogrultuda oOncelikle mevcut ambalaj atiklari yonetiminin nasil
yiriitiildigi ortaya konulmus, daha sonra bu sistemin iyilestirilmesi i¢in 9 farkli senaryo
olusturulmus ve bu senaryolar Fuzzy TOPSIS MCDM yoéntemi ile karsilastirilarak

optimum senaryo belirlenmeye ¢alisilmistir.

5.1.  Eskisehir Kenti Mevcut Ambalaj Atiklar1 Yonetimi

Eskisehir kentindeki ambalaj atiklari, iki alt belediye (Tepebasi ve Odunpazar) ile
lisansli 6zel bir firma ile s6zlesme imzalanmis olup bu bolgelerin miicavir alanlar iginde
(haneler, marketler, satis noktalari, kamu kurumlari, aligveris merkezleri, yurtlar,
hastaneler, egitim kurumlart v.b.) ¢ikan tiim ambalaj atiklar1 bu firma tarafindan
toplanmaktadir.

Odunpazar1 Belediyesi ile firma arasinda 15.01.2021 tarihinde ‘Odunpazar:
Belediyesi Sinirlart Icinde Ambalaj Atiklarinin Kaynaginda Ayri Toplanmasi, Tasinmast
ve Ayristirilmast Protokolii’ imza altina alinmistir. Protokoliin bitis tarihi 15.01.2026°dur.
Fakat ambalaj atig1 toplama maliyetlerinin yiiksek olmasindan dolayr firma ile
Odunpazari belediyesi arasindaki protokol 2023 yilinda sona ermistir.

Tepebast Belediyesi ile firma arasinda 31.12.2013 tarihinde ‘Tepebas: Belediyesi
Stmirlart I¢inde Ambalaj Atiklarimn Kaynaginda Ayri Toplanmasi, Tasinmast ve
Ayrigstirilmasi Sozlesmesi’ imza altina alinmistir. S6zlesmenin bitis tarihi 31.12.2024°diir.

Odunpazar1 Belediyesi simirlart igerisinde evsel ambalaj atig1 i¢inde %25-30
civarinda, Tepebas1 Belediyesi sinirlart icerisinde ise %35-40 oraninda geri doniislimi
mimkiin olamayan atiklar bulunmaktadir. Daha onceki uygulamada evsel ambalaj
atiklarinin toplama maliyeti, zincir marketler ve aligveris merkezlerinden ¢ikan atiklardan
karsilanmakta iken yeni ¢ikan Sifir Atik Yonetmeligi’ne gore sistemde bulunan zincir
marketler ve aligveris merkezleri Sifir Atik Belgelerini temin ettikleri icin atiklarini
bedelli olarak vermeye baslamiglardir. Bu durum toplama sisteminin devam etmesini
finansal olarak zorlastirmistir. Yetkilendirilmis kuruluslardan (CEVKO, PAGCEV v.b)
31.12.2020 tarihi itibariyle destek alinamamaktadir. Ayni1 zamanda yetkisiz toplayicilarin

sayisinin giderek artmasi, belediye sinirlart igerisinde bulunan bdlgede firmaya ait
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posetlerin ve ekipmanlarin yetkisiz toplayicilar tarafindan bosaltilmasi, toplama

sisteminin ylriitiilmesinde ciddi aksakliklar meydana getirmektedir.

5.1.1. Odunpazari Belediyesi Bolgesi Mevcut Ambalaj Atiklar1 Yonetimi

Sosyo-ekonomik gelismislik agisindan Tiirkiye’nin 6nemli sehirlerinden birisi olan
Eskisehir’de ekonominin %54’ linli hizmet sektorii, %39’unu sanayi sektorii ve %7 sini
tarim sektori olusturmaktadir.

Odunpazar1 Belediyesi niifusu 2022 yili 422.423 kisidir ve 85 adet mahalle
bulunmaktadir. Odunpazar1 bolgesinde 29 mahallede ambalaj atiklar1 toplama islemi
gerceklestirilmektedir (http-12).

Odunpazar1 Belediyesi bolgesinde 6nceki uygulamalarda aparatli sistem toplama
sistemi olarak kullanilmistir. Her hane onilinde ambalaj atig1 toplama ekipmani olarak
Sekil 5.1.’de goriildiigii gibi demir aparat kullanilmaktaydi1 ve haftada iki giin toplama
yapilmaktaydi. Tiim atiklarin karisik ambalaj atiklar1 olarak toplandigi sistemde; carsi ve
satis noktalari, hastaneler, kamu kurumlar1 ve hanelerde olusan ambalaj atiklarinin
toplanmasi i¢in toplamda 13 arag¢ ve 40 personel calismaktaydi. Fakat atiklarin her giin
her saat stirekli disarda bulunmasindan dolay1 yetkisiz sokak toplayicilarmin degerli
atiklar1 toplamasinin 6niine gecilememistir. Ayrica toplama aparatlarinin yol {lizerinde
olmasindan dolay1 ¢op miktar1 son zamanlarda %50’ye ulasmis ve uygulanan sistemde
ciddi sekilde kayiplar meydana getirmistir. Bu sebeple Belediye ile anlasmal1 olan firma

sO6zlesmeyi 2019 yilinda feshetmek zorunda kalmastir.
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Sekil 5.1. Odunpazar: Belediyesi eski sistem toplama ekipmani (Fotograf, Esra Mutlu tarafindan
cekilmistir.)

Daha sonra Odunpazar1 Belediyesinde yeni sistem olarak hanelerden posetle
toplama sistemine gecis yapilmistir. Karisik olarak toplanan ambalaj atiklar1 ayr olarak
toplanmaya baslanmistir. Evlerden ve marketlerden olmak iizere karton agirlikli ve
karigtk ambalaj atiklart olarak toplama sistemine geg¢ilmistir. Ambalaj atiklarinin
toplanmasi i¢in, uygulamaya baslanilan yeni sistem ile Odunpazar1 Bélgesi’nde bulunan
mabhalleler 4 boliime ayrilmis olup, ambalaj atiklar1 toplama ¢aligmalar1 dncelikle pilot
mahalleler olarak belirlenen Tablo 5.1°de verilen 1. Etap mahallelerden baslanmistir.
Daha sonra biitiin mahallelerde ayni sisteme gec¢is yapilmistir. Yeni sistemde geri
kazanilabilir atiklar, Odunpazar1 Belediyesi logolu mavi posetlerde biriktirilerek,
mahallenin toplama giintinde 08.00 — 10.00 saatleri arasinda disar1 ¢ikarilmakta, belirtilen
giinlerde mavi renkli olan posetler Odunpazar1 Belediyesi Ambalaj Ati§1 Toplama Araci
ile alinarak, dolu poset sayis1 kadar bos poset birakilmaktadir. Boylelikle atik siirekli
disarda kontrolsiiz olarak beklememekte sadece toplama giiniinde kapiya cikarilip ayni
giin i¢inde toplanmakta ve yetkisiz toplayicilarin atiklari toplamasinin bir miktar 6niine
gecilmesi amaglanmaktadir. Toplamda 4 arag giindiiz, 1 ara¢ gece carsi bolgesinde
caligmaktadir. Yeni sistemde, ayirma maliyetini minimuma indirmek i¢in ambalaj atiklar
ayr toplanmaktadir. Kagit karton ve naylon igerigi fazla olan market atiklar1 2 arag ile,
evlerden karisik olarak adlandirilan ambalaj atiklar1 2 arag ile, ¢ars1 bolgesinde gece ve

giindliz olarak yogunluklu karton naylon igeren ambalaj atiklar1 1 ara¢ ile ve
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hastanelerden kurumlardan ve yemekhanelerden ¢ikan teneke, bidon vb. atiklar1 aym
sekilde karton agirlikli toplama araglar ile toplanmaktadir. Toplama personeli sayisi,

sahada kontrol gorevi yapan ¢evre miihendisi ile birlikte toplam 15 kisiden olusmaktadir.

Tablo 5.1. Odunpazart Belediyesi toplama sistemi mahalle etaplart

1. Etap Mabhalleler

2. Etap Mahalleler

Arfiye Mahallesi

Yenikent Mahallesi

Istiklal Mahellesi Vadisehir Mahallesi
Deliklitas Mahallesi Ihlamurkent Mahallesi
Visnelik Mahallesi Cankaya Mahallesi
Kirmiztoprak Mahallesi Yenidogan
Osmangazi Mahallesi Orhangazi
Akarbag1 Mahallesi Emek

Stimer Mahallesi Giindogdu
Gokmeydan Mahallesi Cunudiye

Kurtulus Mahallesi 71. Evler
Biiyiikdere Mahallesi Karapinar TOKI
Giiltepe Mahallesi 75. Y1l Mahallesi
Goztepe Mahallesi Alandnii

Yildiztepe Mahallesi

Yeni sistemi uygulamaya baslamadan once, hem vatandasa sistemi duyurmak i¢in
kap1 kap1 dolagarak poset ve brosiir dagitimi gerceklestirilmis, hem de fazladan alinan her
poset, diger ambalaj atiklarinin toplanmasina engel olacagi icin geri donilislim
posetlerinden 1 adetten fazla alinmamasi i¢in bilgilendirme ¢alismalar1 yapilmastir. (Sekil
5.2)
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Sekil 5.2. Ambalaj atig1 poset ve brogiir dagitimi ve bilgilendirme ¢alismalari (Fotograf, Esra Mutlu
tarafindan ¢ekilmistir.)

Mabhallelere bilgilendirme ¢aligmalar1 yapildiktan sonra mahallelerin toplama
giinlerinde 2 adet ara¢ ile kapilarin Oniine ¢ikarilan mavi posetlerin toplanmasina
baslanilmistir. Kap1 Oniine ¢ikarilan poset sayisindan birkag¢ tane fazla ambalaj atig1
toplama poseti, apartmanlarin girisine veya kapisina birakilmaktadir. Sekil 5.3°te

mabhallelerdeki ambalaj atiklarinin toplanmast ile ilgili gorseller verilmistir.
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Sekil 5.3. Mahallelerde ambalaj atigi toplama iglemi (Fotograf, Esra Mutlu tarafindan ¢ekilmistir.)

Marketlerde toplama islemine baslarken Oncelikle iist kurumlarma ve her bir
markete resmi yazi verilerek bilgilendirme islemi yapilmaktadir. Vatandaglarin atiklarini
yetkisiz toplayicilara vermemeleri i¢in uyarilar yapilmakta olup, siire¢ dikkatli sekilde
takip edilmektedir. Market atiklart ig¢in toplama ekipmani ve yeterli depolama alani
bulunmayan yerlere poset ve big bag tarzinda cuval temini yapilmaktadir. Kafesle
toplama sisteminde yetkisiz toplayicilarin, kafeslerin kilitlerini kirmasi ve hatta
yakmalarindan dolay1 basarisiz oldugundan, kafesler kaldirilmistir. Ayrica marketlerdeki
ambalaj atiklarini toplayan araglar, kartonlarin yogun oldugu bolgeleri de diizenli olarak

almaktadir. Sekil 5.4°te market atiklar1 toplama isleminin gorselleri verilmistir.
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Sekil 5.4. Market ve karton ambalaj atigi toplama islemi (Fotograf, Esra Mutlu tarafindan ¢ekilmistir.)
Cars1 bolgesindeki esnaflarin atiklarini diizensiz saatlerde ¢gikarmasindan dolayi,
belirlenen saatlerde ¢ikarmalari i¢in uyar1 ve resmi yazi ile bilgilendirme caligmalar
yapilmaktadir. Yetkisiz toplayicilari ¢arsidan uzaklastirmak i¢in gece ve giindiiz bolgenin
takibi yapilmaktadir. Sekil 5.5’te g¢ars1 bolgesinde ¢ikan atiklar ile ilgili gorseller

verilmigtir.
| G com L 3
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Sekil 5.5. Cars: bélgesinde ¢ikan ambalaj atiklar: ve toplanmasi (Fotograf, Esra Mutlu tarafindan
cekilmigtir.)
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Ayrica bolgede bulunan merkezi konumda olan belirli noktalara mobil atik toplama
noktalar1 kurulmustur. Haftanin bir giinlinde dolan kumbaralardaki atiklar araclar ile
5.6.)

toplanmaktadir. (Sekil
. T B
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Sekil 5.6. Odunpazar: Belediyesi mobil atik getirme merkezi (Fotograf, Esra Mutlu tarafindan
cekilmistir.)

5.1.2. Tepebasi Belediyesi Bolgesi Mevcut Ambalaj Atiklar1 Yonetimi

Tepebas1 Belediyesi niifusu 2022 yili itibar1 ile 384.645 kisidir ve 91 adet
mahalleden olusmaktadir (http-12). Geri kazanilabilir atiklarin kaynaginda ayri
toplanmas1 uygulamasi ilk asamada pilot mahalle olarak belirlenen; toplam 25.336 kisi
niifus ve 7.239 adet konuta sahip olan Batikent ve Uluonder Mahallelerinde baslanmis ve
halen devam etmektedir. Proje bdlgesinde “Kumbarali Sistem” uygulamasi se¢ilmistir.
Site onleri, marketler ve okullar v.b. olmak {izere uygun yerlere geri kazanim kumbaralari

yerlestirilmistir (Sekil 5.7.)
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Sekil 5.7. Tepebasi Belediyesi ambalaj atiklar: toplama kumbaralar: (Fotograf, Esra Mutlu tarafindan
cekilmistir.)

Daha sonra Tepebast Belediyesi bolgesinde bulunan diger mahallelerde yapilan
aragtirmalara gore bazi mahallelerde Sekil 5.8° de gosterildigi gibi i¢ mekan kutusu ile
bazi mabhallelerde apartmanlarin Oniine demir toplama aparatlari1 ve kumbaralar
konumlandirilarak ambalaj atiklarinin toplanmasi haftada iki giin olarak yapilmaktadir

(Sekil 5.9).

A

Sekil 5.8. Tepebas: Belediyesi bélgesinde bulunan i¢ mekdn kutusu (Fotograf, Esra Mutlu tarafindan
cekilmistir.)
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Sekil 5.9. Tepebas: Belediyesi bélgesinde bulunan demir aparatlar (Fotograf, Esra Mutlu tarafindan
cekilmistir.)

Ayrica isyerlerinin yogunlukla bulundugu ana caddelerde haftanin her giinti aksam
19:00-21:00 arasinda ring programi diizenlenmekte; bir ara¢ caddeleri dolasarak, cadde
tizerindeki isyerleri, magazalar ve marketlerden ambalaj atiklarin1 toplamaktadir. Ana
caddelerde ¢ok sayida igyerinin bulunmasi buralarda yogun bir atik trafigine neden
oldugundan dolay1 bu calismaya ilave olarak, her giin saat 10:00-22:00 arasinda ambalaj
atiklar1 toplanmaya baslanmugtir.

2022 yilinda sifir atik yonetim planinda Tepebasi Belediyesi miicavir alaninda
bulunan Anadolu Universitesinin sifir atik belgesini almasiyla, olusan atiklar1 bedelli
verme amaciyla ihaleye ¢ikarak atik yonetim sistemleri kampiis biinyesinde kurulmustur.
Kampiiste Kumbarali Toplama Sistemi segilmis ve uygun yerlere 64 adet geri kazanim
kumbaras1 yerlestirilmistir. Haftada 3 giin olarak (Sali, Persembe ve Cumartesi giinleri)
toplama stirdiiriillmektedir.

Tepebasi Belediyesi bolgesi igerisinde merkezi konumda bulunan yerlere mobil atik
getirme merkezleri ve cam toplama kumbaralar1 yerlestirilmis olup haftada bir giin

diizenli toplama islemi gergeklestirilmektedir (Sekil 5.10.)
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RENKSIZ SISE ve KAVPNOZ

Sekil 5.10. Cam sise kumbarasi (Fotograf, Esra Mutlu tarafindan ¢ekilmistir.)

2007 yilindan beri ayni1 firma ile anlagmali olarak ¢alisilmaktadir. Giiniin sartlarina
ve kosullara gore sistemde degisiklikler yapilmaktadir. Marketlerde olusan kagit- karton
agirlikli ambalaj atiklari evlerden toplanan karisik ambalaj atiklar ile birlikte toplanirken
son yillarda ayirma maliyetini diisiirme amaciyla bu bdlgede de ayr1 toplama sistemine
gecilmigtir. Artan mazot ve personel maliyetleri, ayrica kapt 6niinde bulunan ambalaj
atig1 biriktirme ekipmanlarindan fazla miktarda ¢Op ¢ikmasindan dolayr Tepebasi
Belediyesi aynt Odunpazar1 Belediyesi gibi posetli toplama sistemine ge¢meyi
amaglamaktadir. Hem atiklarin haftada bir giin toplanmasi amaci ile hem de kisilerin
evlerinde ¢0p atma oranlarinin daha diisiik oldugu gbézlemlendigi i¢in bu sistem maliyet

acisindan daha uygun bulunmustur.

5.2. Senaryolar ve Kriterler
Eskisehir ili Odunpazari ve Tepebasi bolgeleri icin hem toplama hem de ayirma
islemleri i¢in en uygun yontemi bulmak amaciyla Tablo 5.2°de gdsterilen 9 farkli senaryo

olusturulmustur.
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Tablo 5.2. Olusturulan senaryolar

Senaryo Adi

Aciklama

SENARYO la

Ambalaj atiklarinin ortak
kullanim alanlarindan

haftada bir giin toplanmast

Hanelerin ortak kullanim alanina atik biriktirme
kutularinin birakilip haftada bir giin kapidan

sikigtirmali arag ile toplanmasi.

SENARYO 1b

Ambalaj atiklarinin ortak
kullanim alanlarindan

haftada iki giin toplanmast

Hanelerin ortak kullanim alanina atik biriktirme
kutularinin birakilip haftada iki giin kapidan

sikigtirmali arag ile toplanmasi.

Ikili toplama sistemi

ikili toplama sistemi dogrultusunda ¢&p

konteynerlerinin yanina ambalaj atig1

(haftada iki giin)

SENARYO 2a
(haftada bir giin) ekipmanlarimin konulmasi ve haftada bir giin
toplanmasi
Ikili toplama sistemi dogrultusunda ¢op
Ikili toplama sistemi konteynerlerinin yanina ambalaj atig1
SENARYO 2b

ekipmanlariin konulmasi ve haftada iki giin

toplanmasi

SENARYO 3a

Mahalle mobil atik toplama
kumbaralar1 (haftada bir
kez)

Her mahalleye mobil atik toplama kumbaralarinin

yerlestirilmesi ve haftada bir kez toplanmasi

SENARYO 3b

Mabhalle mobil atik toplama
kumbaralari (haftada iki kez)

Her mahalleye mobil atik toplama kumbaralarinin

yerlestirilmesi ve haftada iki kez toplanmasi

Mabhallelerde atik aktarma

Mabhallelerde atik aktarma istasyonlarinin kurulmasi

ve vatandaglarin geri doniistiiriilebilir atiklarint

(bedelsiz getirme)

SENARYO 4a istasyonlarimin kurulmast
o bedelli atik getirme istasyonlarina kendi imkanlar1
(bedelli getirme) ) . ]
ile getirmesi
Mabhallelerde atik aktarma istasyonlarinin kurulmasi
Mahallelerde atik aktarma ) o
ve vatandaglarin geri doniistiiriilebilir atiklarini

SENARYO 4b istasyonlarimin kurulmasi

bedelsiz atik getirme istasyonlarina kendi imkanlar

ile getirmesi

SENARYO 5

Ambalaj atiklarinin SMART
BIN’lerde toplanmasi

Ambalaj atiklarinin mahallelere konulacak SMART
BIN’lerde toplanmasi

Calismada, her iki belediye i¢in de optimum ambalaj atiklar1 toplama sisteminin
olusturulmas1 amaciyla olusturulan bu senaryolarin c¢ok Olciitlii karar verme
yontemlerinden birisi olan Fuzzy TOPSIS MCDM yontemi ile karsilastiriimalarinin

yapilmasi i¢in belirlenen kriterler; yatirnrm maliyeti, isletme maliyeti, atik kalitesi, sokak

59



toplayict riski, alan sinirlamalari, toplama siiresi, halkin katilimi ve yangin riski olmak

tizere toplam 8 kriter olarak belirlenmistir (Tablo 5.3).

Tablo 5.3. Kriterler

Kriterler Aciklama Birim
Yatirim maliyeti Bina, konteyner, kumbara, kutu, vb.
Euro
Isletme maliyeti Yakat, personel, bakim vb.
Euro
) Toplanilan ambalaj atiklar1 i¢inde olusan ¢op
Atik kalitesi
miktart. 1-9
- Yetkisiz toplayicilarin, toplanilan atiklarin
Sokak toplayici riski

icinden degerli atiklar1 segerek almalart. 1-9

Evlerden, marketlerden, kurumlardan vs. atik
Alan Sinirlamalar1 (Yollarin

toplama hizmeti sirasinda olusan trafik
Dar Olmasi, Trafik vs.)

durumu. 1-9

Toplama siiresi Giinliik atik toplama siresi.
saat/giin

Halkin biling diizeyi ve toplama sistemine
Halkin katilimi

duyarlilig:. 1-9
Yangin, kaza, patlama vb.
riskleri 1-9

5.3. Fuzzy TOPSIS Yontemi

Tezde, ¢ok oOlgiitlii karar verme yontemlerinden birisi olan TOPSIS (Tecnique for
Order Preference by Smilarity to Ideal Solution) yéntemi kullanilmistir. insan yargilart
genelde belirsizdir ve sayisal degerlerle ifade etmek miimkiin olamayabilir. Daha
gercekei bir yaklagim, sayisal degerler yerine dilsel degerlerin kullanilmasi olabilir. Diger
bir ifadeyle problemdeki karar kriterlerinin 6nem diizeyleri dilsel degiskenlerle ifade
edilebilir. Fuzzy TOPSIS yontemi, bulanik ortamlarda grup karar1 vermeye yardimci olan
bir yontemdir. Yontemin uygulanabilmesi icin karar vericilere, karar kriterlerine ve
alternatiflere ihtiya¢ duyulur. Karar vericiler, karar kriterleri ve alternatiflerle ilgili
diisiincelerini sozel olarak ifade ederler. Fuzzy TOPSIS yonteminin temelinde karar
vericilerin alternatifleri degerlendirirken kullandiklar: karar kriterlerinin farkli agirliklara

sahip olabilmesi yatar. Fuzzy TOPSIS yoOntemi yardimiyla karar vericilerin karar
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kriterleri ve alternatifler hakkindaki degerlendirmeleri {iggen veya yamuk bulanik
sayilara dontistlirilerek her bir alternatifin yakinlik katsayisi hesaplanir. Hesaplanan
yakinlik katsayilar1 yardimiyla alternatifler siralanir. Yontem, alternatiflerin
degerlemesinde ortaya ¢ikan siibjektifligin grup karar1 vermede ortaya ¢ikardigi sorunlari
ortadan kaldirmakta ve daha dogru kararlar verme imkani saglamaktadir (Ecer, 2007).

Bir tiggen fuzzy say1 “n” (ng, Nz, n3) seklinde gosterilir ve pn(x) tiyelik fonksiyonu
asagidaki gibi ifade edilir ve Sekil 5.11°deki gibi gosterilir (Diindar, 2007).

0,x<n
xX—Hn
1 B EXER,
fly = H
2
miX)=9"
: JH, SX 2N,
i, — R,
0,x > n, 5.1)
,I-l}i' (1‘) 'y
1

Sekil 5.11. n Uggen Fuzzy (Diindar, 2007)

m =mz,mz M3 Ve n =Ny ,Nz2, N3 iki tiggen fuzzy say1 olsun (Diindar, 2007). Aralarindaki

uzaklig1 hesaplamak i¢in kullanilan vertex metodu sdyle tanimlanir:

d(mv ”): '%[(m1 - ”1)2 + (m2 - ”2)2 + (m3 — )2]

\ (5.2)
Dilsel degisken, degerleri anadildeki ciimleler olan degiskendir. Ornegin; “giizellik”
dilsel bir degiskendir. Ciinkli degerleri ¢ok cirkin, ¢irkin, orta, giizel, ¢cok giizel gibi

degerler olabilir. Dilsel degerler fuzzy sayilarla ifade edilebilir.
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Fuzzy TOPSIS yontemi ile hem nitel hem de nicel kriterler dikkate alinarak
degerlendirme yapilabilir. Fuzzy TOPSIS, ¢ok esnek bir yapiya sahiptir. YOntem, karar
vericilerin kararlarinin degiskenlik gosterdigi durumlarda grup karar1 vermeyi gerektiren
problemlerin ¢6ziimiine ¢ok uygundur. Farkli kriterlerin 6nem agirliklar1 ve kriterlerin
degerleri dilsel degiskenler olarak diisiiniiliir. Kriterin 6nemini ve farkli kriterlere gore
alternatiflerin kriter degerlerini hesaplamak i¢in karar vericiler dilsel degiskenler
kullanirlar. Bu dilsel degiskenler pozitif tiggen fuzzy sayilar olarak Tablo 5.4 ve 5.5’deki
gibi ifade edilebilir (Diindar, 2007).

Tablo 5.4. Her bir kriterin onem agirligi icin dilsel degiskenler

Cok Diisiik (CD) (0,0,0.2)
Disiik (D) (0,0.1,0.3
Orta Diisiik (OD) (0.1,0.5,0.7)
Orta O) (0.3,0.5,0,7)
Orta Yiiksek (OY) (0.5,0.7,0.9)
Yiiksek (Y) (0.7,0.9,1)
Cok Yiiksek (CY) (0.9,1,1)

Tablo 5.5. Kriter degerleri igin dilsel degiskenler

Cok Kétii (CK) (0,0,1)
Kotii (K) (0,1,3)
Orta Kétii (OK) (1,3,5)
Epeyce (E) (3,5,7)
Orta lyi (Of) (5,7,9)
Iyi (I) (7,9,10)
Cok lyi (CI) (9,10,10)

K tane karar vericiden olusan xij  ve wjK ‘nin kriter degerini ve énem agirhigini
gosterdigi bir grupta, her bir kritere gore alternatiflerin kriter degerleri ve kriterlerin Snem

agirliklar sirasiyla asagidaki gibi hesaplanir:
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X, = El[x;, (+ )xﬁ (+)(+)xf]

(5.3)
W, = [ (o () ()
i S ) ;
(5.4)
Bir fuzzy ¢ok kriterli karar verme problemi matrisi asagidaki gibi ifade edilebilir:
¢ ¢ - G,
A Xy Xy X,
po BT e T N ]
Am xml me xmn

Burada xij (i, J) ve wj j=(1,2,..., n)[J dilsel degiskenlerdir. Bu dilsel degiskenler
ticgen fuzzy sayilarla xij = (aij,bij, Cij) ve wj = (Wj1 , Wj2 , Wj3) seklinde tanimlanabilir.

Normalize edilmis fuzzy karar matrisi R ile gosterilir ve

R = [I;JI ] min
(5.5)
ile ifade edilir. Burada B “fayda kriteri” kiimesi olup su sekilde hesaplanir:
=] 2 ,b’i,c’i ., JjeB;
Cj C}' Cj
¢, =maxc, , je B
J Bl (5.6)

Yukaridaki normalizasyon metodu, normalize edilmis liggen fuzzy sayilarinin
10,107 araliginda olmasi 6zelligini korur (Diindar, 2007).

Her bir kriterin farkli 6nemini g6z 6niinde bulunduran agirlikli normalize edilmis
fuzzy karar matrisi;

V=1v, i=1L2..m; j=12. .~
[ z_;l]mxn .)r (5.7)

seklinde olusturulur. Burada

(5.8)

formiiliiyle hesaplanir.
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Agirlikli normalize edilmis fuzzy karar matrisine gore i, J i¢in Vij elemanlar
normalize edilmis pozitif iicgen fuzzy sayilaridir ve 0,1 aralifinda yer alirlar (Diindar,
2007).

Fuzzy pozitif ideal ¢oziim (FPIC, A*) ve fuzzy negatif ideal ¢dziim (FNIC, A")

A = v,

A” =y vy ,.0v))

ile tanimlanir.

Her bir alternatifin A* ve A" den uzaklig1 sirasiyla

d}.* :Zd(v!}.,v:) , I=12....m
- (5.9)

=Y d,v;) , i=12..m
it . (5.10)

ile hesaplanir. Burada d (.,.) iki fuzzy say1 arasindaki uzakligi gostermektedir. Yakinlik

katsayisi ile tiim alternatiflerin siralamasi belirlenir. Yakinlik katsayisi;

e
cC,=—"— | i=12..m
d, +d

1

(5.11)
ile hesaplanir.

CCidegeri, 1’e yaklasirken alternatif Aj, FPIC (A*)’e, uzaklasirken alternatif A;
FNIC (A-)’ye yaklasir.

Fuzzy TOPSIS y6nteminin algoritmasi asagidaki bigimde 6zetlenebilir:
Adim I: Karar vericilerden olusan bir komite kurulur ve degerlendirme kriterleri
belirlenir.
Adim 2: Karar vericiler, karar kriterlerinin 6nem agirliklarint belirlerler ve belirlenen
kriterlere gore alternatifleri dilsel degiskenlerle degerlendirirler.
Adim 3: Cj kriterinin toplam fuzzy agirlig1 wj ’yi elde etmek i¢in kriter agirlig1 toplanir.
Cj kriteri altinda Aj alternatifinin toplam fuzzy kriter degerleri x jj "yi elde etmek i¢in de
karar vericilerin degerlendirmeleri bir araya getirilir.
Adim 4: Fuzzy karar matrisi ve normalize edilmis fuzzy karar matrisi olusturulur.
Adim 5: Agirlikli normalize edilmis fuzzy karar matrisi olusturulur.

Adim 6: FPIC ve FNIC belirlenir.
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Adim 7: Her bir alternatifin FPIC ve FNIC ten olan toplam uzakliklar hesaplanur.
Adim 8: Her bir alternatifin yakinlik katsayisi bulunur.

Adim 9: Yakinlik katsayisina gore alternatiflerin siralamasi yapilir (Diindar, 2007).

5.4.  Fuzzy TOPSIS Yontemiyle Optimum Senaryonun Belirlenmesi

Calismanin bu boliimiinde belirlenmis olan 9 senaryo ve 8 kriterin degerlendirilmesi
amaciyla 5 farkli Karar Vericiden olusan bir Degerlendirme Komitesi olusturulmus
(KV1 ve KVz, KV3, KVi ve KVs) ve asagida belirtilmis olan asamalara gore
degerlendirme yapmiglardir. Degerlendirme komitesinden KV1, belediyelerin ambalaj
at1g1 toplama sisteminde yillardir sahada calisan toplama ekiplerin yonlendirilmesini ve
sistemin takibini saglayan ¢evre miihendisidir. KV2, Eskisehir Teknik Universitesi’nde
Cevre Miihendisligi boliimiinde kat1 atik sektdriinde uzmanlagsmis akademik gorev yapan
profesordiir. KV3, belediyede yillardir ambalaj atiklar1 toplama isleminin takibinden,
uygulanmasindan sorumlu olarak gorev yapan ¢evre miihendisidir. KV4, toplama ayirma
tesisinde isletme miidiirii olarak gorev yapan makine miihendisidir. KV5, uzun yillardir
baska illerde dahil olmak iizere belediyelerle ¢alisma yiiriiten toplama ayirma tesisi
isletme sahibidir.

AdimI: Karar vericiler Tablo 5.3’te gosterilen dilsel agirlik degerlerini kriterlerin

C1,C2,C3,C4,C5,C6,C7,C8 6nemini  belirlemek i¢in kullanmislardir. Bu ifadeler
Tablo 5.6’da gosterilmistir.
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Tablo 5.6. Kriterlerin 6nem agirliklar

Kriterler KV1 KV2 KV3 KV4 KV5

C1 CY oy CY CY CY

Cc2 CY Y Y CY CY

C3 Y Y Y Y Y

C4 oy Y oD oD oy

C5 O O ) oD 0]

C6 o] o] Y ) 0]

c7 O oy Y Y Y

C8 o] o] D Y CY
(C1) yatirim maliyeti, (C2) isletme maliyeti, (C3) atik kalitesi, (C4) sokak toplayici riski, (C5)
alan sinirlamalari, (C6) toplama stiresi, (C7) halkin katilimi, (C8) yangin patlama riski
CD: Cok Diisiik, D: Diisiik, OD: Orta Diisiik, O: Orta, OY: Orta Yiiksek, Y: Yiiksek, CY: Cok
Yiiksek

Adim?2: Senaryolarm her bir kritere gore 1a, 1b, 2a, 2b, 3a, 3b, 4a, 4b, 5 optimum
degerini hesaplamak i¢in KV ’ler Tablo 5.5’de verilen dilsel degiskenleri kullanmislardir.

Degerlendirmeler Tablo 5.7°de gdsterilmistir.

Tablo 5.7. Senaryolarin KV ler tarafindan degerlendirilmesi

Kriter Alternatif KARAR VERICI
KV1 KV2 KV3 KV4 KV5
la i i i Ci i
1b i i i oi Ci
2a CK ol ol ol ol
2b CK oi oi OK i
c1 3a Ci E E oi K
3b Gi E E i CK
4a oi OK OK oi
4b (o) OK OK i
5 CK K K CK
la E K i Ci
1b CK CK K oi i
2a E OK K i E
c2 i i
2b CK K K oi oi
3a I E i OK
3b oi OK E o) E
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Tablo 5.7. (Devami) Senaryolarin KV ler tarafindan degerlendirilmesi

4a K oi oi i OK
4b E E E ci E
5 I I I Ci o)1
1a oi E E ci i
1b oK E E oi i
2a K oi E ci K
2b K oi E oi K
C3 3a E I I Ci I
3b E i i I I
4a i I I Ci I
4h i i i ci E
5 ol I I o)l I
1a oK CK oK OK oi
1b K K oK oK ci
2a CK CK oK oK CK
2b K oK oi CK
ca 3a OK E oK oK ci
3b E oK oK oi ci
4a ci I OK Ci I
4b ci oK oK ci E
5 ci oi oi ci i
la K I I K o)l
1b K i i CK oi
2a CK oi oi K oi
2b CK oi oi CK oi
c5 3a oK i K oi
3b oK E i CK oi
4a i oK i ci ci
4b I OK I I Ci
5 oK oi i i ci
1a oi K oi i oi
1b K CK i oi oK
2a oK oK i i oi
2b K K i oi oK
Cé : : : . .
3a oi oi oi i i
3b E E ol o)l i
4a oK oi oK i ci
4b oK oi oK ci ci
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Tablo 5.7. (Devami) Senaryolarin KV ler tarafindan degerlendirilmesi

5 ol i i I CK
la i oi oi oi E
1b Ci oi i i i
2a oi oi i oi K
2b i oi i i OK
c7 3a i E oi oi i
3b E E oi i i
4a oi ci i Ci OK
4b OK oi oi i i
5 ol I I ci (o)1
la oi i E oi oi
1b E i E i i
2a oi oi E oi K
2b i oi E i K
C8 3a oi E E i
3b i E i ci
4a E OK oi i K
4b E OK oi Ci K
5 oi E E oi K

CK: Cok Kotii, K: Kétii, OK: Orta Kétii, E: Epeyce, OI: Orta Iyi, I: Iyi, CI: Cok Iyi

Adim3: Tablo 5.6 ve 5.7°deki dilsel degiskenler fuzzy karar matrisi olusturmak ve
her bir kriterin fuzzy agirligin1 hesaplamak i¢in Tablo 5.3 ve 5.4’ten yararlanilarak dilsel
degiskenler iiggen fuzzy sayilara déniistiiriilmiistiir. Uggen fuzzy sayilar Tablo 5.8 ve
5.9’da gosterilmigtir.

Tablo 5.8. Kriterlerin 6nem agirliklarimin ticgen fuzzy sayilara doniistiiriilmesi

KV1 KV2 KV3 KV4 KV5

ci1/09|1|1(05/|07|09|09(1|1]09]1|1]09|1]|1
cz2f(09|1|11|07(09| 1107|091 (09| 1]1]091]1
c3fo,7(09| 110709} 1107|091 (0,7|09]|1]07(09] 1
c4(05|07)09(0,7{09| 1]01/03(05(0,1{0,3|/05(0,5{0,7|0,9
c5(0,3(05(0,7/03(0,5(0,7]0,3|05(0,7{0,1{0,3|/05(0,3{0,5|0,7
c6(03|05|0,7/03|05|0,7]0,7/09( 1 {03{05]|0,7[/0,3{0,5|0,7
cr7|03(05|0,7/05(0,7/09]0,7|09| 1 (0,7{09]| 10,709 1
csl|o03|05(0,7(03|05|0,7| 0 {01|0,3]0,7{09| 1 ]09| 1| 1
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Tablo 5.9. KV ler tarafindan yapilan degerlendirmelerin ticgen fuzzy sayilara doniistiiriilmesi

) _ KARAR VERICI
Kriter | Alternatif

KVl | KV2 | KV3 | KV4 | KV5
la 7,910 |7,910|7,9,10{9,10,10| 7,9,10
1b 7910 (7910|7910 57,9 |9,10,10
2a 001 |579]579]| 579 | 579
2b 001 |(579]579| 135 | 79,10

C1 3a 9,10,10| 3,57 | 357 | 57,9 | 0,13
3b 9,10,10| 3,57 | 3,57 | 79,10 | 0,0,1
4a 579 | 135(135]| 579 | 0,13
4b 579 | 135(135|7910 | 0,13
5 001 (013(013]| 013 | 0,01

la 357 (013013 7910 {910,10
1b 001 (001)013| 579 | 7,910
2a 357 | 1350137910 | 357
2b 001 (013(013]| 579 | 579

C2 3a 7910 | 357|357 | 7910 | 1,35
3b 579 | 135|357 | 579 | 357
4a 013 | 5795797910 | 135
4b 3,57 | 357|357 |910,10| 3,57
5 79,10 {7,9,10(7,9,10|9,10,10| 5,7,9
la 579 | 357 357 (91010| 7,910
1b 135 | 357|357 | 579 | 7910
2a 0,13 | 579 35,7 910,10| 0,1,3
2b 013 | 579|357 | 579 | 0,13
C3 3a 3,57 |7910/|79,10|9,10,10| 7,9,10

3b 3,57 |7910|79,10]| 7,9,10 | 7,9,10
4a 7,9,10 {7,9,10|7,9,10|9,10,10| 7,9,10
4b 79,10 {7,9,10(7,9,10|9,10,10| 3,57
5 579 |7910|7910| 579 | 7,910
la 135 (001|135]| 135 | 579
1b 013 | 013|135| 1,35 [910,10
2a 001 |(001]135]| 135 | 0,01
2b 013 |013]135]| 579 | 001
3a 135 | 357|135 | 135 |9,10,10
3b 357 | 135135 579 [910,10

C4
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Tablo 5.9. (Devam) KV ler tarafindan yapilan degerlendirmelerin tiggen fuzzy sayilara doniistiiriilmesi

4a|9,10,10| 7,9,10 | 1,3,5 |9,10,10| 7,9,10
4b|9,10,10| 1,35 | 1,3,5|9,10,10| 3,57
519,10,10| 57,9 | 57,9 |9,10,10| 7,9,10
la| 01,3 | 7,910 {7,9,10| 0,13 | 579
1b| 0,13 | 7,9,10 |7,9,10| 00,1 | 57,9
2a| 001 | 579 |579]| 013 | 579
2b| 001 | 579 |579| 001 | 579
C5 3a| 1,35 | 357 |7910| 0,13 | 579
3b| 1,35 | 357 |7910| 00,1 | 579
4a| 79,10 | 1,355 |7,9,10(9,10,10|9,10,10
4b| 79,10 | 1,35 |7,9,10| 7,9,10 |9,10,10
5| 135 | 579 |7910| 7,9,10 |9,10,10
la| 579 | 013 | 5797910 | 579
1b| 0,13 | 00,1 |7,910| 579 | 1,35
2a| 135 | 1,35 |7910| 7910 | 57,9
2b| 0,13 | 0,23 |79,10| 57,9 | 1,35
C6 3a| 579 | 579 | 5797910 | 7,910
3b| 357 | 357 | 579 579 | 7910
4a| 1,35 | 579 | 135 7,910 |9,10,10
4b| 1,35 | 5,79 | 1,3,5(9,10,109,10,10
5| 579 |7910|7910| 7910 | 00,1
la| 7910 | 579 | 579 | 579 | 357
1b|9,10,20| 5,7,9 |7,9,20| 7,9,20 | 7,9,10
2a| 579 | 579 |7910| 579 | 0,13
2b| 7910 | 579 |7910| 79,10 | 1,35
C7 3a| 357 | 357 |579]| 579 | 7910
3b| 357 | 357 |579 7910|7910
4a| 5,79 (910,10(7,9,10(9,10,10| 1,3,5
4b| 1,35 | 579 |579] 7910 | 7,910
5| 579 |7910 |7910|910,10| 5,79
la| 579 | 7910 | 357 | 579 | 579
1b| 35,7 | 7,9,10 | 35,7 | 7,9,10 | 7,9,10
2a| 579 | 579 | 357 579 | 0,13
2b| 7910 | 579 | 3577910 | 013
3a| 579 | 357 | 357 | 357 |7910
3b| 7,910 | 357 | 35,7 | 7,910 |9,10,10

C8
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Tablo 5.9. (Devam) KV ler tarafindan yapilan degerlendirmelerin tiggen fuzzy sayilara doniistiiriilmesi

4a|3,5,7|135(579| 7,910 |0,1,3
4b|3,5,7(1,3,5(5,7,9(9,10,10|0,1,3
51579357357 579 |0,13

Fuzzy karar matrisini olusturmak ve fuzzy agirliklarini belirlemek i¢in sirasiyla (3) ve (4)
no’lu formiiller kullanilir. Fuzzy karar matrisi ve karar kriterlerinin fuzzy agirliklar: Tablo

5.10 ve 5.11°de verilmistir.

Tablo 5.10. Fuzzy Karar Matrisi

C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 c7 C8

la(74(92|10|38|52|66|54(72(86|16(32| 5 |38|54| 7 |44|62| 8 |5 |7 (88| 5 |7 |88

b| 7 (88]|98|24(34|48|38(58|76|22|36(52(38|52(66|26| 4 (56| 7 |88(98(54|74/|88

2a| 4 |56|74|28|46|64|34(48(64|04(12(26| 3 |44(62|42|62(78|44|62| 8 [36]|54(74

2b|36|52(68| 2 (32| 5 (26|42(62|12(24|42| 3 (42|58|26(|42| 6 |54(74|88|44(|62|78

3a| 4 |56(72(42|62|78|66|84|94| 3 |[48(64(32| 5 (68|58|78|94|46|66|84(42[62]| 8

3b|44|58| 7 [34|54|74(62(82|94|38(56(72|32(48|64|46(66|84| 5 |7 |86|58|76]88

4a|24|42|62|36(54(72(74|92|10|66|82| 9 |66(82| 9 |46|64|78|62|78|88|32| 5 |68

4b|28|46(64|42| 6 |76|66|84(94(46(|62|74(62| 8 |9 (5 |66|78|5 | 7 |86|36[52]|68

5|0 |06|22|7 [88(98(62|82|96|7 |86|96|58|76(88(52|68|8 |66|84]|96|32|5 |7

Tablo 5.11. Karar Kriterlerinin Fuzzy Agwliklar

C1 C2 C3 C4 C5 C6 c7 C8
Agirhik | 0,82 ‘ 0,94 ‘ 0,98 | 0,82 ‘ 0,96 ‘ 1]07 ‘ 0,9 ‘ 1]038 ‘ 0,58 ‘ 0,76 | 0,26 ‘ 0,46 ‘ 0,66 | 0,38 ‘ 0,58 ‘ 0,76 | 0,58 ‘ 0,78 ‘ 0,92 | 0,44 ‘ 06 ‘ 0,74
Cj+ 0,98 1 1 0,76 0,66 0,76 0,92 0,74
Cj- 0,82 0,82 0,7 0,38 0,26 0,38 0,58 0,44

Adim4: Bu asamada (5) ve (6) nolu formiiller kullanilarak Tablo 5.12°de verilen
normalize edilmis fuzzy karar matrisi olusturulur.

Tablo 5.12. Normalize edilmis fuzzy karar matrisi
la [1b|2a| 2b |3a| 3b 4a 4b 5

C1 0,7410,7/0,4]0,36|0,4|0,44 0,24 0,28 0
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Tablo 5.12. (Devami) Normalize edilmis fuzzy karar matrisi
0,92 0,88 0,56 0,52 0,56 0,58 0,42 0,46 0,06
1 0,98 0,74 0,68 0,72 0,7 0,62 0,64 0,22
0,38776 | 0,2449 |0,28571|0,20408 | 0,42857 | 0,34694 | 0,36735 | 0,42857 | 0,71429
C2/0,53061|0,34694 | 0,46939| 0,32653 | 0,63265 | 0,55102 | 0,55102 | 0,61224 | 0,89796
0,67347| 0,4898 |0,65306| 0,5102 |0,79592| 0,7551 |0,73469 |0,77551 1
0,54 0,38 0,34 0,26 0,66 0,62 0,74 0,66 0,62
C3| 0,72 0,58 0,48 0,42 0,84 0,82 0,92 0,84 0,82
086 | 076 | 064 | 062 | 094 | 094 1 094 | 0,96
0,16667 | 0,22917[0,04167| 0,125 | 0,3125 |0,39583| 0,6875 |0,47917 |0,72917
C4(0,33333| 0,375 | 0,125 | 0,25 0,5 |0,58333]0,854170,64583]0,89583
0,52083|0,54167 | 0,27083 | 0,4375 |0,66667| 0,75 | 0,9375 |0,77083| 1
0,4222210,42222 | 0,33333|0,33333 | 0,35556 | 0,35556 | 0,73333 | 0,68889 | 0,64444
C5| 0,6 |0,57778(0,48889|0,46667 | 0,55556 |0,53333|0,91111|0,88889 | 0,84444
0,77778|0,73333|0,68889 | 0,64444 | 0,75556 | 0,71111 1 1 0,97778
0,46809 | 0,2766 |0,44681 | 0,2766 |0,61702 |0,48936 | 0,48936 | 0,53191 | 0,55319
C6 | 0,65957 | 0,42553 | 0,65957 | 0,44681 | 0,82979|0,70213 | 0,68085 | 0,70213 | 0,7234
0,85106 | 0,59574[0,82979 0,6383 | 1  |0,893620,82979|0,82979 | 0,85106
0,5102 |0,714290,448980,55102 | 0,46939 | 0,5102 |0,63265| 0,5102 |0,67347
C7(0,714290,89796 | 0,63265 | 0,7551 |0,67347|0,71429(0,79592|0,71429|0,85714
0,89796 1 0,81633|0,89796 | 0,85714|0,87755|0,89796 | 0,87755|0,97959
0,56818|0,613640,40909| 0,5 |0,47727|0,65909|0,36364 |0,40909 |0,36364
C80,79545|0,84091 | 0,61364 | 0,70455 | 0,70455 | 0,86364 | 0,56818 | 0,59091 | 0,56818
1 1 [0,84091|0,88636(0,90909| 1 |0,77273|0,77273|0,79545

Adim5: (7) ve (8) nolu formiiller kullanilarak Tablo 5.13’te gosterilen agirlikli

normalize edilmis fuzzy karar matrisi olusturulur.

Tablo 5.13. Agirlikly normalize edilmis fuzzy karar matrisi
la 1b 2a 2b 3a 3b 4a 4b 5
0,6068 0,574 0,328 0,2952 0,328 0,3608 | 0,1968 | 0,2296 0
C1l 0,8648 | 0,8272 | 05264 | 0,48838 | 05264 | 0,5452 | 0,3948 | 0,4324 | 0,0564
0,98 0,9604 0,7252 0,6664 0,7056 0,686 0,6076 0,6272 0,2156
0,317959 | 0,200816 | 0,234286 | 0,167347 | 0,351429 | 0,28449 | 0,301224 | 0,351429 | 0,585714
0,509388 | 0,333061 | 0,450612 | 0,313469 | 0,607347 | 0,52898 | 0,52898 | 0,587755 | 0,862041

Cc2
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Tablo 5.13. (Devami) Agwrliklt Normalize edilmis fuzzy karar matrisi

0,673469 | 0,

489796

0,653061

0,510204

0,795918

0,755102

0,734694

0,77551

1

C3

0,378

0,266

0,238

0,182

0,462

0,434

0,518

0,462

0,434

0,648

0,522

0,432

0,378

0,756

0,738

0,828

0,756

0,738

0,86

0,76

0,64

0,62

0,94

0,94

1

0,94

0,96

C4

0,063333 | 0,

087083

0,015833

0,0475

0,11875

0,150417

0,26125

0,182083

0,277083

0,193333| 0,2175

0,0725

0,145

0,29

0,338333

0,495417

0,374583

0,519583

0,395833 | 0,

411667

0,205833

0,3325

0,506667

0,57

0,7125

0,585833

0,76

C5

0,109778 | O,

109778

0,086667

0,086667

0,092444

0,092444

0,190667

0,179111

0,167556

0,276 |0,

265778

0,224889

0,214667

0,255556

0,245333

0,419111

0,408889

0,388444

0,513333

0,484

0,454667

0,425333

0,498667

0,469333

0,66

0,66

0,645333

C6

0,177872 | O,

105106

0,169787

0,105106

0,234468

0,185957

0,185957

0,202128

0,210213

0,382553 | 0,

246809

0,382553

0,259149

0,481277

0,407234

0,39489%4

0,407234

0,419574

0,646809 | 0,

452766

0,630638

0,485106

0,76

0,679149

0,630638

0,630638

0,646809

c7

0,295918 | 0,

414286

0,260408

0,319592

0,272245

0,295918

0,366939

0,295918

0,390612

0,557143 | O,

700408

0,493469

0,58898

0,525306

0,557143

0,620816

0,557143

0,668571

0,826122

0,92

0,75102

0,826122

0,788571

0,807347

0,826122

0,807347

0,901224

C8

0,25

0,27

0,18

0,22

0,21

0,29

0,16

0,18

0,16

0,477273 | O,

504545

0,368182

0,422727

0,422727

0,518182

0,340909

0,354545

0,340909

0,74

0,74

0,622273

0,655909

0,672727

0,74

0,571818

0,571818

0,588636

Adim6: FPIC ve FNIC degerleri Tablo 5.14’te verilmistir.

Tablo 5.14. FPIC ve FNIC degerleri

FPINC

PNIC

C1

0

0,6068

0,0564

0,8648

0,2156

0,98

C2

0,16735

0,58571

0,31347

0,86204

0,4898

1

C3

0,518

0,182

0,828

0,378

1

0,62

C4

0,01583

0,27708

0,0725

0,51958

0,20583

0,76

C5

0,08667

0,19067

0,21467

0,41911

0,42533

0,66

C6

0,10511

0,23447

0,24681

0,48128
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Tablo 5.14. (Devam) FPIC ve FNIC degerleri

0,45277| 0,76
0,41429 | 0,26041
C7 |0,70041 | 0,49347
0,92 |0,75102
0,16 0,29
C8 |0,34091|0,51818
0,57182| 0,74

Adim?7: Her alternatifin FPIC ve FNIC’e olan uzakliginn elde edilmesi igin (9) ve
(10) no’lu formiiller kullanilir. Tablo 5.15 ve 5.16°da fuzzy pozitif ve negatif ¢éziime

olan uzakliklar verilmistir.

Tablo 5.15. Fuzzy pozitif ¢oziime olan uzakliklar

di+

la |0,73167 |0,177768 |0,154488 |0,132862 |0,063351 |0,143031 |0,120206 |0,135376 |1,658753

1b | 0,701982 |0,022391 |0,267544 |0,151073 |0,046862 |0 0 0,149624 | 1,339476
2a  |0,442785 |0,129028 | 0,34872 |0 0,017934 | 0,134473 | 0,178004 | 0,035069 | 1,286012
2b  |0,398887 |0,011783 | 0,391491 |0,086223 |0 0,019985 | 0,100327 |0,076082 |1,084778

3a | 0,435348 |0,267059 |0,063034 |0,22241 |[0,04859 |0,235303 |0,150676 |0,080368 |1,502788

3b  ]0,443613 |0,20861 |0,07907 |0,27166 |0,031144 |0,166856 |0,125468 |0,159803 |1,486223

4a |0,319848 |0,203587 |0 0,40653 |0,189457 |0,141545 |0,076135 |0 1,337101

4b  ]0,348093 |0,252158 |0,063034 |0,296251 |0,18379 |0,149207 |0,125468 |0,013976 |1,431977

5 0 0,495402 | 0,074735 | 0,437887 | 0,168465 | 0,161811 |0,025341 |0,00971 |1,373352

Tablo 5.16. Fuzzy negatif ¢oziime olan uzakliklar

di-
la 0 0,317637 | 0,237287 | 0,308083 | 0,127194 | 0,092667 | 0,060431 | 0,033033 | 1,176332
1b 0,03095 |0,478983 | 0,125687 | 0,287918 | 0,14263 |0,235303 | 0,178004 | 0,013976 | 1,493451
2a 0,292784 | 0,371098 | 0,046375 | 0,437887 |0,173877 | 0,101101 | O 0,127095 | 1,550219
2b 0,33507 |0,488488 |0 0,35392 |0,189457 | 0,217288 | 0,078028 | 0,083831 | 1,746081
3a 0,29863 |0,231954 | 0,328473 | 0,217528 | 0,144253 |0 0,029233 | 0,081726 | 1,331797
3b 0,288153 | 0,29532 | 0,313849 | 0,168321 | 0,159374 | 0,069216 | 0,053191 |0 1,347424
4a 0,419397 | 0,295664 | 0,391491 | 0,032099 |0 0,094074 | 0,105208 | 0,159803 | 1,497736
4b 0,388895 | 0,245301 | 0,328473 | 0,141873 | 0,008907 | 0,088058 | 0,053191 | 0,149624 | 1,404323
5 0,73167 |0 0,320782 | 0 0,023732 | 0,075736 | 0,152943 | 0,154096 | 1,45896

Boylece 9 farkli toplama senaryosunun kriterlere gore bes karar verici tarafindan

yapilan degerlendirmeye gore begenilirlik siralamasi Tablo 5.17°de verilmistir.
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Tablo 5.17. Kriterlere gére yapilan siralama

Senaryo

Deger

Siralama

la

Hanelerin ortak kullanim alanina atik biriktirme
kutularinin ~ birakilip haftada bir giin kapidan

sikigtirmali arag ile toplanmasi.

0,58508

1b

Hanelerin ortak kullanim alanma atik biriktirme
kutularinin ~ birakilip haftada iki giin kapidan

sikigtirmali arag ile toplanmasi

0,47282

2a

Ikili  toplama  sistemi  dogrultusunda  ¢op
konteynerlerinin yanina ambalaj atig1 ekipmanlarinin

konulmas1 ve haftada bir giin toplanmasi

0,45342

2b

Ikili  toplama  sistemi  dogrultusunda  ¢op
konteynerlerinin yanina ambalaj atig1 ekipmanlarinin

konulmasi ve haftada iki giin toplanmasi

0,3832

3a

Her mahalleye mobil atik toplama kumbaralarinin

yerlestirilmesi ve haftada bir kez toplanmasi

0,53016

3b

Her mahalleye mobil atik toplama kumbaralarinin

yerlestirilmesi ve haftada iki kez toplanmasi

0,52449

4a

Mahallelerde atik aktarma istasyonlarinin kurulmasi
ve vatandaglarin geri doniistiiriilebilir atiklarini bedelli
atik getirme istasyonlarma kendi imkanlar1 ile

getirmesi

0,47167

4b

Mahallelerde atik aktarma istasyonlarinin kurulmasi
ve vatandaslarin geri doniistiiriilebilir atiklarini
bedelsiz atik getirme istasyonlarina kendi imkanlari

ile getirmesi

0,50487

Ambalaj atiklarinin mabhallelere konulacak SMART
BIN’lerde toplanmasi

0,48489
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5.5. Duyarhlik Analizi

MCDM c¢alismalarinda son yillarda karar problemini olusturan kriterlerin
agirliklandirilmasinda ve alternatiflerin  siralamasinda farkli yontemler bir araya
getirilerek bircok karma model gelistirilmis ve ¢ok kriterli karar verme ydntemleri
cesitlenmistir. Literatiirde bu yontemlerin sonuglarinin giivenilirligini test etmek icin
belirli bir model uygulanmasi konusunda fikir birligi yoktur. Bununla birlikte, ¢aligmalar
yontemin etkin bir sekilde uygulanmasinda parametrelerdeki degisiklikler altinda en 1yi
secenegin kararlili@inm1i veya davramisini degerlendirmek i¢in duyarlilik analizinin
kullanilmasimi o6nermektedir. Duyarlilik analizi, ortaya konan modelin girdilerinde
yapilan degisikliklerin modelin ¢iktilari izerindeki etkilerini arastirmak amaci ile yapilir.

Bu sayede, MCDM analiz sonuglarinin saglamligi ve giivenilirligi degerlendirilmis olur.

Degisen zaman kosullarina gore degerlendirilen kriterlerde degisiklikler olabilir.
Kriter agirliklarina bagl olarak alternatiflerin siralamasi da degisebilir. Onerilen modelin
giivenilirligini test edebilmek i¢in, kriter agiliklarinda olusabilecek kiicilik degisikliklerin,
alternatiflerin siralamasini nasil etkiledigini belirlemek gerekir. Bu boliimde, dort farkli
durum altinda c¢alismada kullanilan kriterlerin agirlik degerleri degistirilmis ve
alternatiflerin siralamasi yeniden ortaya konarak Fuzzy TOPSIS yonteminin duyarlilik

analizi yapilmstir.

Durum 1: Yatirnrm maliyeti olusturulan senaryolar1 6nemli 6lgiide etkiledigi i¢in ilk
durumda yatinm maliyetinin 6nem agirlig1 orta secilmistir. Tablo 5.18’de yatirim

maliyeti kriterlerine gore hesaplanan yeni kriter genel agirliklar: verilmistir.

Tablo 5.18. Yatuim maliyeti kriterine gore hesaplanan yeni kriter agirliiklar

C1 c2 C3 C4 C5 Cé6 C7 C8
Eski 0,82;0,94;0, | 0,82;0,96 | 0,7;0,9 | 0,38;0,58;0, | 0,26;0,46;0, | 0,38;0,58;0, | 0,58;0,78;0, | 0,44,0,6;0,
degerler 98 1 i1 76 66 76 92 74
Yeni 0,82;0,96 | 0,7;0,9 | 0,38;0,58;0, | 0,26;0,46;0, | 0,38;0,58;0, | 0,58;0,78;0, | 0,44;0,6;0,
degerler 0,3;0,5;0,7 |;1 i1 76 66 76 92 74

Tablo 5.18 incelendiginde yeni degerlere gore yatirim maliyetinin

agirliklandirilmasi orta verilmistir ve olusan yeni siralama tablo 5.19 da verilmistir.

76



Tablo 5.19. Yatirim maliyeti kriterine gore olusturulan yeni siralama

Senaryo | Deger Siralama
la 0,534060045 2
1b 0,413874002 8
2a 0,438766041 7
2b 0,366275262 9
3a 0,525276777 3
3b 0,515015611 4
4a 0,481683581 6
4b 0,513262489 5
§ 0,544576708 1

Olusturulan yeni siralamaya goére yatirim maliyetinin 6nemli bir kriter oldugu
belirlenmistir ve en yiiksek oran senaryo 5, ambalaj atiklarinin mahallelere konulacak
SMART BIN’lerde toplanmasi olarak ¢ikmistir. Ciinkii SMART BIN’ler ile toplamak
atik kalitesini yiikseltecek, halkin katilimi yiliksek olacak ve sokak toplayici riskini
diistirecektir fakat normal kosullarda yatirim maliyeti ¢ok yiiksek bir toplama sistemidir.
Yatirim maliyetinin kriter agirliklandirmasini orta olarak degerlendirdigimizde; SMART
BIN’ler i¢in yiiksek yatirim maliyeti gerektiginden bu analizde optimum senaryo olarak
belirlenmistir. Ikinci sirada ise ¢alismamizda belirledigimiz optimum senaryo olan
senaryo 1a, hanelerin ortak kullanim alanina atik biriktirme kutularinin birakilip haftada

bir giin kapidan sikigtirmali arag ile toplanmasi olarak belirlenmistir.

Durum 2: Yatirinm maliyeti kadar isletme maliyeti de olusturulan senaryolar1 6nemli
o6l¢iide etkiledigi i¢in bu durumda igletme maliyeti orta olarak secilerek duyarlilik analizi
gerceklestirilmistir. Tablo 5.20°de isletme maliyeti kriterlerine gore hesaplanan yeni

kriter genel agirliklar: verilmistir

Tablo 5.20. Isletme maliyeti kriterlerine gore hesaplanan yeni kriter genel agirliklar:

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8
Eski 0,82;0,94 | 0,3;0,5 | 0,7;,0 | 0,38;0,58 | 0,26;0,46 | 0,38;0,58 | 0,58;0,78 | 0,44,0,6;
degerler | ;0,98 ;0,7 91 ;0,76 ;0,66 ;0,76 ;0,92 0,74
Yeni 0,3;0,5,0, | 0,82;0, | 0,7;0 | 0,38;0,58 | 0,26;0,46 | 0,38;0,58 | 0,58;0,78 | 0,44,0,6;
degerler | 7 96;1 ,9;1 ;0,76 ;0,66 ;0,76 ;0,92 0,74
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Tablo 5.20° de gorildigi gibi isletme maliyeti kriteri orta olarak

agirliklandirildiginda olusan yeni siralama tablo 5.21°de verilmistir.

Tablo 5.21. Isletme maliyeti kriterine gore olusturulan yeni siralama

Senaryo | Deger | Siralama
la 0,60385 1
1b 0,50746 4
2a 0,47244 7
2b 0,41407 9
3a 0,53247 3
3b 0,53804 2
4a 0,47984 6
4b 0,50682 5
5 0,44216 8

Isletme maliyetine gére yapilan duyarlilik analizi sonucu en iyi senaryonun
calismamizla ayni sonucu verdigi goriilmiistiir. Senaryo la, hanelerin ortak kullanim
alanina atik biriktirme kutularinin birakilip haftada bir giin kapidan sikistirmali arag ile
toplanmasi1 optimum senaryo olarak belirlenmistir ve siralamada senaryo 3b, her
mahalleye mobil atik toplama kumbaralarinin yerlestirilmesi ve haftada bir kez
toplanmasi takip etmistir. Olusturulan yeni agirliklandirmaya gore en sonuncu senaryo
2b, ikili toplama sistemi dogrultusunda ¢op konteynerlerinin yanina ambalaj atigi
ekipmanlarinin konulmasi ve haftada iki giin toplanmasi olarak belirlenmistir. Her ne
kadar isletme maliyeti orta olarak secilse de diger kriterler atik kalitesi sokak toplayici
riskinin onemini bu agirliklandirma ile ne kadar énemli oldugu ortaya konulmustur.
Isletme maliyeti toplama sistemini etkileyen énemli kriterlerden bir tanesidir. Arag, yakit,
personel masraflar1 gibi etkenler toplama sistemini Oonemli 6lgiide etkilemektedir.
Duyarlilik analizinde isletme maliyeti orta olarak agirliklandirildiginda diger kriterlerde

g0z Oniine alindiginda ¢alismamaizla yaklasik sonuglar elde edilmistir.

Durum 3: Son zamanlarda iilkemizde giderek artan yetkisiz sokak toplayicilarinin siteme
etkisi bilinmektedir. Bu durumda sokak toplayici riskini orta olarak agirliklandirilarak
duyarlilik analizi gerceklestirilmistir. Tablo 5.22’de sokak toplayici riski kriterlerine gore

hesaplanan yeni kriter genel agirliklar1 verilmistir.
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Tablo 5.22. Sokak toplayici riski kriterlerine gore hesaplanan yeni kriter agirliklar

C1 C2 C3 | ca C5 C6 C7 C8
Eski 0,82;0,94 | 0,3;0,5; | 0,7;0, | 0,38;0,58 | 0,26;0,46 | 0,38;0,58 | 0,58;0,78 | 0,44:0,6;
degerler | ;0,98 07 91 |:076 0,66 0,76 0,92 0,74
Yeni 0,82;0,94 | 0,82;0, | 0,70, | 0,3;0,5;0, | 0,26;0,46 | 0,38;0,58 | 0,58;0,78 | 0,44;0,6;
degerler | ;0,98 91 |91 |7 0,66 10,76 0,92 0,74

Tablo 5.22’de olusturulan yeni agirliklandirmalara gore olusan siralama tablo

5.23’te verilmistir.

Tablo 5.23. Sokak toplayict riski kriterine gére olusturulan yeni siralama

Senaryo | Deger | Siralama
la 0,59092 1
1b 0,47559 6
2a 0,46154 7
2b 0,38709 9
3a 0,53126 2
3b 0,52347 3
4a 0,46333 8
4b 0,502 4
5 0,47565 5

Olusan yeni siralamada karar vericilere gére yapmis oldugumuz fuzzy topsise yakin
sonuclar ¢ikmistir. En optimum senaryo la, hanelerin ortak kullanim alanina atik
biriktirme kutularmin birakilip haftada bir giin kapidan sikistirmali arag ile toplanmasi
olarak belirlenmistir. Bu siralamay1 senaryo 3a takip etmektedir. Yatirim, isletme
maliyetleri ve atik kalitesinin 6neminden 6tiirii en kotii senaryo 2b, ikili toplama sistemi
dogrultusunda ¢op konteynerlerinin yanina ambalaj atig1 ekipmanlarinin konulmasi ve

haftada iki giin toplanmasi olarak belirlenmisti.

Durum 4: Halkin katilim1 senaryolar: etkileyen 6nemli kriter olmasindan dolay1 yiiksek
kriter agirliklandirmalart yaparak duyarlilik analizi gerceklestirilmistir. Tablo 5.24’de

halkin katilim1 kriterine gore hesaplanan yeni kriter genel agirliklar1 verilmistir.
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Tablo 5.24. Halkin katilumi kriterine gore hesaplanan yeni kriter genel agwrlikiart

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8
Eski 0,82;0,94 | 0,3;0,5 | 0,7,0 | 0,38;0,58 | 0,26;0,46 | 0,38;0,58 | 0,58;0,78 | 0,44,0,6;
degerler | ;0,98 ;0,7 9;1 ;0,76 ;0,66 ;0,76 ;0,92 0,74
Yeni 0,82;094 | 0,3;,0,5 | 0,7,0 | 0,38;0,58 | 0,26;0,46 | 0,38;0,58 | 0,9;1;1 0,44;0,6;
degerler | ;0,98 ;0,7 91 ;0,76 ;0,66 ;0,76 0,74

Tablo 5.24’de olusturulan yeni kriter agirliklarina gore hesaplanan siralama tablo

5.25’te verilmistir.

Tablo 5.25. Halkin katilum kriterine gore olusturulan yeni siralama

Senaryo | Deger | Siralama
la 0,58824 1
1b 0,46402 7
2a 0,46359 8
2b 0,38707 9
3a 0,53705 2
3b 0,52863 3
4a 0,46881 6
4b 0,50938 4
5 0,47879 5

Halkin katilimmin yiiksek agirliklandirilmas: ile olusan yeni siralamada en
optimum senaryo c¢aligmamizla ayni olan senaryo 1la, hanelerin ortak kullanim alanina
atik biriktirme kutularinin birakilip haftada bir giin kapidan sikistirmali arag¢ ile
toplanmasi olarak belirlenmistir. Daha sonra siralamay1 senaryo 3a ve 3b takip etmistir.
Mobil atik kumbaralari ile ambalaj atiklarinin toplanmasi halkin katilim1 agisindan uygun
yontemlerdir. Ayn1 zamanda bu tarz toplama sistemlerinde sokak toplayici riski oldukca
diistiktiir. Fakat bu sistemlerin kurulmasi olduk¢a yiliksek yatirnm maliyeti
gerektirmektedir. Yapilan bu son durumda en koétii senaryo 2b, ikili toplama sistemi
dogrultusunda ¢op konteynerlerinin yanina ambalaj atig1 ekipmanlarinin konulmasi ve
haftada iki giin toplanmasi olarak belirlenmistir. Her ne kadar halkin katilimi1 6énemli bir
etken olsa da ikili toplama sistemi hem sokak toplayict bakimindan hem de atik kalitesini

onemli derecede diisiireceginden iilkemizde uygun bir toplama sistemi degildir

80



5.6. Bulgular ve Degerlendirme

Yapilan ¢aligmaya gore 9 farkli toplama sistemi senaryosundan en uygun sonucun
Senaryo 1a, hanelerin ortak kullanim alanina atik biriktirme kutularimmin birakilip
haftada bir giin kapidan sikistirmah arac ile toplanmasi, oldugu, en olumsuz
durumun ise Senaryo 2b, Ikili toplama sistemi dogrultusunda ¢6p konteynerlerinin
yanina ambalaj atig1 ekipmanlarimn konulmasi ve haftada iki giin toplanmasi
oldugu belirlenmistir. Ikili toplama sistemi hem yatirim hem de isletme maliyeti agisindan
oldukca problem teskil etmektedir. Kumbaralarin ¢0p konteynerlerinin yanina
konumlandirilmas1 sokak toplayicilarinin  degerlendirilebilir atiklara kolaylikla
erisebilmesine olanak saglamasindan ve halkin ¢op konteynerleri yerine ambalaj atig1
biriktirme ekipmanlarina ¢6p atmalari nedeniyle atigin kalitesini diisiiren bir sistemdir.
Hanelerin ortak kullanim alanina atik biriktirme kutularinin konulmasi, halkin katilimi
acisindan olduk¢a oOnemlidir. Cilinkii katilimeilar biriktirdikleri ambalaj atiklarini
kendilerine en yakin bolgeye atmaya daha yatkindirlar. Ayn1 zamanda atiklar kapali
alanda biriktirildigi i¢in, koku problemi olugsmamasi acisindan degerlendirilemeyen
atiklarin atilmasi oldukga diisiik olmaktadir. Atiklarin mahallelerden haftada bir giin
toplanmasi isletme maliyeti (mazot, personel) agisindan ¢ok 6nemlidir ve haftada bir giin
toplama yapilmastyla toplama stiresinde 6nemli kazanglar elde edilebilir. Atiklar yetkisiz
toplayicilarin ulasamayacag1 yerde biriktirildigi i¢cin hem atik hacminde hem de degerli

atiklarin kaybinda 6nemli kazanglar elde edilebilmektedir.
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6. SONUC

Kentsel kati atik yonetiminin saglikli ve siirdiiriilebilir bir sekilde kurulmasinda ilk
asama olan toplama-ayirma sisteminin dogru kurgulanmasi oldukc¢a biiylik bir 6neme
sahiptir. O nedenle ana motivasyon kaynagi hem yerel yonetimlerin hem de lisansh
firmalarin toplama sistemlerini kurmalarinda yardimci olmak amaciyla yapilan bu
calismada 9 farkli senaryo olusturulmus ve 8 kriter belirlenmistir.

Karar verme siireci genellikle zor bir siire¢ olarak goriilmektedir. Ozellikle belirsiz
ortamlarda, pek ¢ok kriterin varlig1 altinda, birden fazla karar vericinin yer aldig1 ve ¢ok
sayida alternatifin i¢cinden se¢im yapilmasinin gerekli oldugu durumlarda karar vermek
giiclesmektedir. Belirsizlik altinda MCDM yoOntemlerinden biri olan Fuzzy TOPSIS, bu
giicliigii ortadan kaldirmak i¢in gelistirilmis olan bir yontemdir. Yontem sayesinde karar
verme siirecinin daha kolay bir hale geldigi, belirsizligin ortadan kaldirildigi, karar
vericiler arasinda dogabilecek olas1 catigmalarin dniine gecildigi ve daha dogru kararlar
verilebildigini soylemek miimkiindiir.

Son yillarda ambalaj atiklarin toplanmasi isleminde giderek artan maliyetler (arac,
yakit, personel, isletme ve yatirim) g6z 6niine alindiginda sistemlerin siirdiiriilebilirligi
gittikce zorlasmaktadir. Kentsel kat1 atiklar i¢inde %25-30 civarinda geri doniistimii
miimkiin olamayan atiklar bulunmakta ve evsel ambalaj atiklarinin toplama maliyeti,
zincir marketler ve aligveris merkezlerinden ¢ikan atiklardan karsilanmaktadir. Yeni
cikan Sifir Atik Yonetmeligi’ne gore sistemde bulunan zincir marketler ve aligveris
merkezleri Sifir Atik Belgelerini temin ettikleri icin atiklarini bedelli vermeye
baslamiglardir. Bu durum toplama sisteminin devam etmesini olumsuz yonde
etkilemektedir. Mevcut durumda daha once de belirtildigi tizere, 31.12.2020 tarihi
itibariyle  yetkilendirilmis  kuruluslardan (CEVKO, PAGCEV v.b) destek
alinamamaktadir.

Ayni zamanda yetkisiz toplayicilarin sayisinin giderek artmasi, belediye sinirlari
icerisinde bulunan ekipmanlarin yetkisiz toplayicilar tarafindan bosaltilmasi, toplama
sisteminin ylriitiilmesinde ciddi aksakliklar meydana getirmektedir. Atik Toplayicilar
ile ilgili genelgeye gore yetkisiz toplayicilarin yasal hale getirilmesi uygulamasinin da
toplama sistemine biiylik zarar verecegi diisiiniilmektedir.

Yapilan caligmaya gore toplama- ayirma tesisleri i¢in en optimum senaryo hanelerin ortak
kullanim alanina atik biriktirme kutularinin  birakilip haftada bir giin kapidan

sikigtirmalt arag ile toplanmasi olarak belirlenmistir. Her ne kadar yatirnrm maliyeti
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yiiksek olsa da, hanelerin ortak kullanim alanlarinda bulunan atik biriktirme kutulari
disarida bulunmadigi icin atik kalitesinin yiiksek olmasi ve sokak toplayicilarin
ulagamayacaklar1 yerde oldugundan olduk¢a Onemli bir toplama sistemidir. Atik
biriktirme kutular1 hanelere yakin yerde bulundugundan halkin katilim1 da bu noktada
cok yiiksektir. Biriken atiklarin haftada bir giin toplanmasi, isletme maliyeti acisindan
biiyilk bir kazanca sebep olmaktadir. Atik biriktirme kutular1 genellikle apartman
iclerinde veya kapali site iclerinde bulundugundan sokak toplayicilarinin bu atiklara
erismesi pek miimkiin olmamaktadir. Yapilan calismaya gore en gétii senaryo 2b, Ikili
toplama sistemi dogrultusunda ¢6p konteynerlerinin yanina ambalaj atig1 ekipmanlarinin
konulmasi ve haftada iki giin toplanmasi olarak belirlenmistir. Burada ¢op
konteynerlerinin yanina ambalaj atig1 ekipmanlarinin konulmasi hem yiiksek yatirimlar
gerektirmektedir hem de isletme maliyeti ¢ok yiiksektir. Vatandaslarin ¢op konteynerleri
yaninda bulundugu i¢in bu ekipmanlara ¢op atma orani ¢ok yiiksek olmaktadir. Ayni
zamanda bu sistemde, sokak toplayicilart biriktirilen atiklara ¢ok rahatlikla ulagsmis olup,
iclerinden degerli atiklar1 segme riski ¢ok yiiksektir.

Calismanin sonuglarinda da gortldigii gibi, halkin katilimi, atik Kalitesi, sokak
toplayicist riski, alan siirlamalari ve maliyetler toplama sistemleri konusunda 6nemli
kriterlerdir. Bundan dolay1, halkin 6zellikle de kaynaginda atik ayristirilmasi konusunda
bilin¢lendirilmesi, geri doniistiiriilecek her atigin faydalari ve kazanimlarinin neler
olabilecegi konusunda, her kesimden insani kapsayacak farkindalik g¢aligmalarinin

yapilmasi gerekliligi goriilmektedir.
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