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OZET
KATI ATIK YONETIMINDE SIFIR ATIK YAKLASIMININ PERFORMANS
DEGERLENDIRMESI

Ongun KOPARAL

Cevre Miihendisligi Anabilim Dali
Cevre Teknolojisi Bilim Dal1

Eskisehir Teknik Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Nisan 2022
Danisman: Prof. Dr. Aysun OZKAN

Gilintimiizde dongiisel ekonomi yaklasimi ile birlikte hem ulusal hem uluslararasi
alanda atiklarin sifir atik yaklagimiyla yonetiminin 6nemi artmustir. Sifir atik yaklagimryla
birlikte atiklardan en fazla fayda saglanmasi amaclanmaktadir. Bu konuda, atik
ireticileri, karar vericiler, atik isleyenler gibi birgok paydas etkin rol oynamaktadir.
Dolayisiyla, sifir atik yaklasiminin dogru uygulanmasi ve sistemdeki aksakliklarin
giderilmesine yonelik ¢aligmalar yapilmasi gerekmektedir. Bu noktadan hareketle bu
tezde, sifir atik yonetimi ile ilgili mevcut durum irdelenmis ve sistemin gelistirilmesine
yonelik dneriler sunulmustur. Oncelikle, ilgili paydaslardan olusan bir ekip ile birlikte
SWOT analizi yapilmistir. SWOT analizi ¢calismasindan elde edilen bulgularla sistemin
gelistirilmesine yonelik alternatifler olusturulmustur. S6z konusu alternatifler TOPSIS ve
VIKOR yontemleriyle degerlendirilmistir. En 1yi alternatifler “geri doniisim
sektoriindeki lisanssiz firmalarin ve toplayicilarin lisans almasinin saglanmasi” ve
“lisansli tesis kurulumu ve atik toplama ekipmanlar1 icin tesvik verilmesi” olarak

belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Sifir Atik, Atik Yonetimi, SWOT, TOPSIS, VIKOR



ABSTRACT

PERFORMANCE EVALUATION OF THE ZERO WASTE APPROACH IN SOLID
WASTE MANAGEMENT

Ongun KOPARAL

Department of Environmental Engineering
Programme in Environmental Technology
Eskisehir Technical University, Institute of Graduate Programs, April 2022
Supervisor: Prof. Dr. Aysun OZKAN

Today, with the circular economy approach, the importance of the management of
wastes with a zero waste approach has increased both nationally and internationally. With
the zero waste approach, it is aimed to get the most benefit from the waste. In this regard,
many stakeholders such as waste producers, decision makers and waste processors play
an active role. Therefore, it is necessary to implement the zero waste approach correctly
and to carry out studies to eliminate the problems in the system. From this point of view,
in this thesis, the current situation regarding zero waste management has been examined
and suggestions for the development of the system have been presented. First of all, a
SWOT analysis was conducted with a team of relevant stakeholders. With the findings
obtained from the SWOT analysis study, alternatives were created for the development
of the system. The mentioned alternatives were evaluated by TOPSIS and VIKOR
methods. The best alternatives were determined as “ensure that unlicensed companies and
collectors in the recycling sector obtain licenses” and “incentives for licensed facility

installation and waste collection equipment”.

Keywords: Zero Waste, Waste Management, SWOT, TOPSIS, VIKOR
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1. GIRIS

11.08.1983 tarih ve 2872 kanun numarasi ile yayimlanan Cevre Kanunu’na gore
atik; herhangi bir faaliyet sonucunda olusan, ¢cevreye atilan veya birakilan her tiirlii madde
olarak ifade edilmistir. 12.07.2019 tarih ve 30829 sayi ile yayimlanan Sifir Atik
Yonetmeligi’ne gore sifir atik, “liretim, tiikketim ve hizmet siireglerinde atik olusumunun
Onlenmesi/azaltilmasi, yeniden kullanima Oncelik verilmesi, olusan atiklarin ise
kaynaginda ayr1 biriktirilerek toplanmasi ve geri donilisim ve/veya geri kazaniminin
saglanarak bertarafa gonderilecek atik miktarinin azaltilmasi suretiyle ¢evre ve insan

sagliginin ve tiim kaynaklarin korunmasini hedefleyen yaklasimi™ olarak ifade edilmistir.

Atik  yOnetimi, atiklarin olustugu ¢evrede azaltilmasi, niteliklerine gore
ayristirtlmasi, toplanarak gecici depolama alanlarina nakledilmesi, geri doniisiim siirecine
kazandirilmasi, bertaraf edilmesi ve nihayetinde kontroliiniin saglanmasi gibi konulari
igermesi bakimindan g¢evre ile ilgili en 6nemli konular oldugundan bahsedilmistir (Kunt

vd., 2020).

Avrupa Birligi dogal kaynaklarin tiiketiminin artmasi ve dogrusal ekonominin
sonucu olarak ¢evresel zararlarin 6niine gegebilmek i¢in biyoekonomi stratejisini 2012
yilinda yaymlamistir. Dongiisel ekonomi adi altinda gelistirerek 2018 yilinda
giincellemistir. Stratejiyi daha kapsaml1 hale getirilerek yesil mutabakat yaklagimini 2019
yilinda duyurmustur (Magin, 2021).

Gilintimiizde gelisen teknoloji ile birlikte liretim kapasitelerinde de artis olmustur.
Dolayisiyla {iiretimdeki hiz artigina bagli olarak kullanilan hammadde ihtiyac1 da
artmistir. Kullanilan hammaddeler kit kaynaklardan olustugundan dolayr kaynaklarin
kontrollii kullanilmast ve imkan dogrultusunda kullaniminin en aza indirilmesi

gerekmektedir.

Hammadde ihtiyacinda dogal kaynak kullaniminin azaltilmasi i¢in atiklarin geri
dontisiimii biiylik 6nem kazanmistir. Atiklarin geri doniisiimii i¢in ise atik yonetiminin
dogru bir sekilde yapilmasi gerekmektedir. Atik yonetimi ile birlikte atiklardan

maksimum diizeyde geri kazanim amaglanmaktadir.

Sifir atik yonetimi ve dongiisel ekonomi konularinda genel olarak belirlenen

politika &ncelikle atigm olusmasinin dnlenmesi iizerinedir. Onlenemeyen kismin yeniden



kullanilmasi ve geri kazanilmasi ve bu sekilde dongiiniin siirekli olarak devam etmesi

gerekmektedir.

26.06.2021 tarih ve 31523 say1 ile Resmi Gazete’de yayimlanan Ambalaj
Atiklarinin  Kontroli Yonetmeligi’ne gore iilkemizde 2025 yilina kadar ambalaj
atiklarinin geri doniisiim oranimin %55 ve 2031 yilina kadar da %65 olmasi gerektigi

belirtilmistir.

Sifir atik yonetimiyle birlikte atiklarin dongiisel ekonomideki yeri de onem
kazanmigtir. Atiklarin iretimde yeniden kullanilmasinin yayginlasmasiyla kaynak
kullanimlar1 azalmistir. Avrupa Komisyonu tarafindan 2015 yilinda Dongiisel Ekonomi
Eylem Plani, 2019 yilinda Yesil Mutabakat Eylem Plan1 ve 2020 yilinda Yeni Dongiisel

Eylem Plani hazirlanmistir.
Tiirkiye’de 2021 yilinda Yesil Mutabakat Eylem Plani hazirlanmistir.

Yesil Mutabakat Eylem Planina gore; sinirda karbon diizenlemeleri, yesil ve
dongiisel bir ekonomi, yesil finansman, temiz, ekonomik ve giivenli enerji arzi,
stirdiirtilebilir tarim, stirdiirtilebilir akilli ulagim, iklim degisikligi ile miicadele, diplomasi
ve Avrupa Yesil Mutabakati bilgilendirme ve bilinglendirme faaliyetleri basliklarina
hedefler igermektedir (T.C. Ticaret Bakanligi, 2022).



2. KENTSEL KATI ATIK YONETIMI

Hizli niifus artist ve asirt tiiketim sonucu meydana gelen kati atiklar iizerinde
durulmasi gereken bir kaynaktir. Kati atiklarin stirekliligi bulundugu ve yoénetilmesi
gereken bir konu oldugundan kati atik yonetimi gelistirilmistir. Kat1 atiklarin toplanmasi,
uzaklastirilmas: ve diizenli depolanmasi yerel yoOnetimlerin sorumlulugundadir.

Ulkemizde kat1 atiklarin yénetimi belediyelerin sorumlugundadir.

Tirkiye’de 2020 yili igerisinde imalat sanayi isyerleri, maden isletmeleri, termik
santraller, organize sanayi bolgeleri (OSB), saglik kuruluslar1 ve hanehalklar: tarafindan
30,9 milyon ton tehlikesiz atik olmak tlizere 104,8 milyon ton atik meydana gelmistir
(TUIK, 2021). Bunlarin i¢indeki atik hizmeti verilen belediyelerde toplanan 32,3 milyon
ton kentsel kat1 atigin %69,4'li diizenli depolama tesislerine, %17's1 belediye ¢opliiklerine
ve %13,2'si geri kazanim tesislerine gonderilirken, %0,4'0 ise agikta yakilarak,
gomiilerek, dereye veya araziye dokiilerek bertaraf edilmistir. Belediyelerde toplanan kisi

bas1 giinliik ortalama atik miktar1 1,13 kg olarak hesaplanmustir (TUIK, 2021).

Belediyeler tarafindan geri kazanim tesislerine gonderilen atiklara ait bilgiler Tablo

2.1.de verilmistir.

Tablo 2.1. Atk tipine gire geri kazanim tesislerine gonderilen belediye atik 2020 yilt miktar: (TUIK, 2021)

Atik Tipi Atik Miktar1 (ton)
Karigik metal atiklar 126.011
Cam atiklar 259.721
Kagit ve karton atiklar 1.004.803
Omriinii tamamlamis lastikler 7.810
Plastik atiklar1 471.351
Odun atiklar1 39.114
Tekstil ve deri atiklari 58.382
Pil ve akii atiklari 354
Gida hazirlama ve iiriinlerinin hayvansal ve karigik atiklar 14.118
Gida hazirlama ve iiriinlerinin bitkisel atiklar1 ve park ve bahge atiklart 96.498
Evsel ve benzeri atiklar (biyogaz ve kompost tesisine gonderilen) 1.741.300
Karisik ve ayristirilamayan atiklar 224.851
Kiil ve ciiruf 18.085
Iri hacimli atiklar 193.721
Diger (0mriinii tamamlamis araglar, hurda ekipmanlar ve atik yaglari) 7.613
Toplam 4.263.732




Tiim atik yonetim sistemlerinde oldugu gibi kentsel kat1 atik yonetiminde de en
etkili yonetim sirastyla 6nleme, azaltma, tekrar kullanim, geri doniisiim/geri kazanim,

enerji geri kazanimi ve en son olarak da enerji geri kazanimindan olugmaktadir.

Kati atik yonetim sistemi hiyerarsisi Sekil 2.1°de gosterilmistir.

\ Onleme /
\ Azaltma /

\ Tekrar kullanim /

\ Geri Doniisiim /

\ Enerji Geri Kazanim /

\ Bertaraf /

Sekil 2.1. Atk yonetim sistemi hiyerarsisi

[k asama olan énleme; iiriinlerin yeniden kullanilmasi veya kullanim dmiirlerinin
uzatilmasi ile atik miktarinin azaltilmasi, tiriin tiretiminde zararli maddelerin azaltimi ve
iretilen atigin ¢evre ve insan sagligi lizerindeki olumsuz etkilerinin en aza indirilmesine
iliskin herhangi bir madde ya da malzeme atik haline gelmeden 6nce alinacak tedbirleri
ifade etmektedir. Atiklarin olusmasinin Oniine gegilemiyorsa, proses, sekil gibi
degisiklikler yapilarak olusan atik miktarinin azaltilmasi gerekir. Sonraki agsama olan
tekrar kullammmda, iirlinlerde ya da iiretimde yeniden kullanilabilecek sekilde on
islemden gecirilerek ya da direkt olarak hammadde olarak kullanilmas: ifade
edilmektedir. Geri doniisiim asamasinda atiklar, hammadde yerine ikame edilmek iizere
islenir ve degerli iirlinlere doniistiiriiliir. Geri doniisiim yontemlerine uygun olmayan ve
kalorifik degeri yiiksek olan atiklardan enerji geri kazanimi da bir diger asamadir. Son
olarak, atik yonetim sistemi hiyerarsisinin en altinda yer alan bertaraf asamasinda atiklar
diizenli depolama sahalarima gonderilir. Bu hiyerarside aslolan bertarafa giden atik

miktarinin en aza indirilmesidir.

2.1. Sifir Atik Yonetim Sistemi
Sifir Atik Yonetmeligi’nde iiretim, tiikketim ve hizmet siireclerinde atik olusumunun
onlenmesi/azaltilmasi, yeniden kullanima Oncelik verilmesi, olusan atiklarin ise

kaynaginda ayr1 biriktirilerek toplanmasi ve geri doniisiim ve/veya geri kazaniminin



saglanarak bertarafa gonderilecek atik miktarinin azaltilmasi suretiyle ¢evre ve insan

sagliginin ve tiim kaynaklarin korunmasini hedefleyen yaklasima sifir atik denilmektedir.

Sifir Atik Yonetmeligi’nde atik olusumunun onlenmesinden baslayarak, atiklarin
azaltilmasi, kaynaginda ayri biriktirilmesi, gegici depolanmasi, ayri toplanmasi, taginmast
ve islenmesi siire¢lerinin hepsini i¢ine alan, fayda ve maliyet unsurlar1 géz Oniinde

bulundurularak olusturulan yonetim sistemine sifir atik yonetim sistemi denilmektedir.

2.1.1. Sifir atik yonetim sistemi olusturulmasi

Firma, kurum veya kuruluslarin Sifir Atik Yonetim Sistemi’ne katilabilmesi i¢in
odak noktasinin belirlenmesi, mevcut durum tespiti, planlama, ihtiyaglarin belirlenmesi
ve temin, egitim ve bilinglendirme, uygulama ve raporlama olmak iizere 7 adimin

uygulanmasi gerekmektedir (S.A.S.K., 2021).

2.1.1.1. Odak noktalarinin belirlenmesi
Kurumlarda sifir atik yonetim sisteminin kurulmasindan, uygulanmasinin verimli
olmasindan, izlenmesinden, bilgi akiginin saglanmasindan, raporlamadan sorumlu olacak

kisiler belirlenir. Bunlar sifir atik yonetimini saglayacak ekibin basinda olacak kisilerdir

(S.A.S.K., 2021).

2.1.1.2. Mevcut durum tespiti
Sifir Atik Yonetim Sistemi kurumlarda uygulanirken, atiklar mevcut durumunun
belirlenmesi gerekmektedir (S.A.S.K., 2021).

2.1.1.3. Planlama
Mevcut duruma goz 6niinde bulundurularak planlama yapilir (S.A.S.K., 2021).

2.1.1.4. Intiyaclarin belirlenmesi ve temin

Kurumlarda uygulama yapilirken ofis, yemekhane gibi biitiin birimler géz oniinde
bulundurularak ihtiyaca yonelik gerekli ekipmanlar belirlenir ve temin edilir (S.A.S.K.,
2021).

Sifir atik toplama kutusu ve atik getirme merkezine 6rnek gorseller Gorsel 2.1 ve

Gorsel 2.2°de verilmistir.

2.1.1.5. Egitim ve bilinglendirme
Sistemin igerisinde yer alan kisilere gerekli uygulamali egitim ve bilgilendirme

caligmalari yapilir (S.A.S.K., 2021).
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2.1.1.6. Uygulama
Ihtiyaca gore temin edilen ekipmanlarin ve bilgilendirme afislerinin, belirlenen

noktalara kurulumu yapilir. Yerlestirilen her ekipmanin tizerine bilgilendirici etiket

bulunmasi gerekmektedir (S.A.S.K., 2021).

2.1.1.7. Raporlama
Kurulan sistemin etkinliginin degerlendirilmesi i¢in ¢alisma ekibi tarafindan

gerekli tarama yapilir. Eksik yonler ve gelistirilmesi gereken taraflar tespit edilerek

gerekli aksiyon alinir (S.A.S.K., 2021).

2.2. Ulusal Mevzuat

1970’11 yillardan itibaren giin gectikge artan ve tiim diinyanin ortak sorunu haline
gelen ¢evre problemleri, Tirkiye i¢inde en ¢ok endise duyulan bir konu haline gelmistir.
Tiirkiye’nin AB’ye uyum siirecinde en ¢ok giigliik cektigi alanlardan birisinin c¢evre

konusu oldugunu séylemek yanlis bir ifade olmayacaktir (Duru, 2007).

Diinyada sanayinin ve teknolojinin gelismesiyle birlikte kentlerde niifus artigini ve
dolayistyla refah seviyesinin artmasina yol agmistir. Buna bagh olarak atik miktarlarinda
artis meydana gelmistir. Atik miktarinin artmasiyla birlikte daha az atik olusumunu

amaglayan atik yonetimi yaklagimi 6nem kazanmistir (Donmez & Degirmen, 2016).

2.2.1. Atik Yonetimi Yonetmeligi
02.04.2015 tarih ve 29314 say1 ile Resmi Gazete’de yayimlanan Atik Yonetimi

Y onetmeligi’nin amact,

*  Atiklarin olusumundan bertarafina kadar cevre ve insan sagligina zarar
vermeden yOnetiminin saglanmasina,

*  Atik olusumunun azaltilmasi, atiklarin yeniden kullanimi, geri doniistimii, geri
kazanim1 gibi yollar ile dogal kaynak kullaniminin azaltilmas: ve atik
yonetiminin saglanmasina,

x Cevre ve insan sagligi acisindan belirli 6l¢iitlere, temel sart ve Ozelliklere
sahip, bu Yonetmeligin kapsamindaki tiriinlerin {iretimi ile piyasa gozetimi ve

denetimine, iliskin genel usul ve esaslarin belirlenmesi amacglanmustir.

02.04.2015 tarih ve 29314 say1 ile Resmi Gazete’de yayimlanan Atik Yonetimi

Yonetmeligi’nin genel esaslari;



Atik iiretiminin ve atigin tehlikelilik 6zelliginin;

» Dogal kaynaklarin olabildigince az kullanildigi temiz teknolojilerin
gelistirilmesi ve kullanilmasi,

» Uretim, kullanim, geri kazanim veya bertaraf asamalarinda cevre ve insan
sagligina en az zarar verecek sekilde liriinlerin tasarlanmasi, pazarlanmasi,

» Daha dayanikli, yeniden kullanilabilir ve geri doniistiiriilebilir iriinlere
odaklanan teknolojiler ile atik {iretimine ve atik icerisinde bulunan zararli
maddelere yonelik, {iriin ¢evresel tasarim yaklagiminin olusturulmasi suretiyle
onlenmesi ve azaltilmasi esastir.

Atik iiretiminin kagiilmaz oldugu durumlarda atiklarin; yeniden kullanima,
geri doniisiimii ve ikincil hammadde elde etme amacl diger islemler ile geri
kazanilmasi, enerji kaynagi olarak kullanilmasi veya bertaraf edilmesi esastir.
Dogal kaynak ve enerji kullaniminin azaltilmasina yonelik olarak geri
kazanilmis tirtinlerin kullaniminin 6zendirilmesi esastir.

Atiklarin kaynaginda ayr1 toplanmasi, gegici depolanmasi, taginmasi ve
islenmesi sirasinda su, hava, toprak, bitki, hayvan ve insanlar ig¢in risk
yaratmayacak, giiriiltii, titresim ve koku yoluyla rahatsizliga neden olmayacak,
dogal cevrenin olumsuz etkilenmesini onleyecek ve bdylece cevre ve insan
sagligina zarar vermeyecek yontem ve islemlerin kullanilmasi esastir.
Bakanlik, atik isleme tesislerine yonelik temiz iiretim teknolojilerinin
kullanimin1 saglayacak mekanizmalar1 olusturur.

Farkli tiirdeki atiklarin  kaynaginda/iiretildikleri yerde diger atiklarla
karistirilmaksizin, siniflandirilarak ayri toplanmasi esastir.

Atiklarin, Bakanlik¢a belirlenen esaslar disinda farkli bir yontemle toplanmasi
ve ayrilmasi yasaktir.

Mevzuatta lisans alma zorunlulugu getirilen atik tiirlerini tagiyacak araclar i¢in
tasima lisansi alinmasi zorunludur.

Serbest bolgelerde kurulu bulunanlar da dahil olmak iizere, ek-2/A’da ve ek-
2/B’de belirtilen faaliyetleri yapan gercek ve/veya tiizel kisiler Cevre Izin ve
Lisans Yonetmeligi dogrultusunda Bakanlik/il miidiirliiglinden gecici faaliyet
belgesi/cevre izin ve lisanst belgesi almakla, tehlikesiz atik toplama-ayirma
tesisi icin ise 1l miidiirliigiinden izin almakla yiikiimlidiirler.

Atiklar, iiretildikleri yerde geri kazanilabilir.
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Atiklarin toplanmasi, taginmasi, geri kazanilmasi ve/veya bertaraf edilmesi
islemleri, Bakanlik ve/veya il midiirliigiinden gerekli izin ve/veya ¢evre lisanst
almis tesisler, iiretici/yetkilendirilmis kuruluslar, atik tagimaya yetkili/lisansh
tastyicilar tarafindan izinleri/lisanslar1 kapsaminda gerceklestirilir.

Atiklarm tretildikleri/bulunduklar1 yere en yakin ve en uygun tesise en hizl
sekilde ulastirilarak, uygun yontem ve teknolojiler kullanilarak islenmesi
esastir.

Atik isleme tesislerinde yapilan faaliyetler harig, atiklar fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6n islemler haricinde kesinlikle dogrudan baska bir madde veya atikla
karistirilamaz ve/veya seyreltilemez.

Atiklarin tiretiminden ve yonetiminden sorumlu kisi, kurum ve kuruluslar, atik
yonetiminin her asamasinda atiklarin ¢evre ve insan sagligina zarar vermesini
onleyecek tedbirleri almakla ytikiimliidiir.

Bu Yonetmelik veya diger hukuki diizenlemeler ile atik yonetim planini
hazirlama yiikiimliiliigii verilen gercek ve/veya tiizel kisi, atik yonetim planini
hazirlayarak sunmak ve onaylatmak/uygun goriis almakla ytikiimliidiir.
Atiklarin topraga, denizlere, gollere, akarsulara ve benzeri alict ortamlara
dokiilmesi, dogrudan dolgu yapilmasi ve depolanmasi suretiyle g¢evrenin
kirletilmesi yasaktir.

Belediye atiklarinin yonetimi, iklim, niifus, atik miktari, cografi kosullar,
optimum tasima mesafesi goz Oniinde bulundurularak en genis bdlgenin
faydalanabilecegi sekilde bolgesel diizeyde saglanir.

Belediye atiklarinin hacminin azaltilmasi, kismen enerji veya maddesel geri
kazaniminin saglanmasi ve nihai bertarafi amaciyla ¢evre ile uyumlu fiziksel,
kimyasal, biyolojik veya termal teknolojilerin kullanilmasi esastir.
Biyo-bozunur atiklar, geri kazanilabilir atiklarla karistirilmadan ikili toplama
sistemiyle kaynaginda ayr1 toplanir ve ikili toplama sistemi kurulur.

Belediye atiklarinin, toplanmasi, taginmasi ve bertaraf yiikiimlilugi ile
yonetimi, ilgili mevzuatta tanimlanan kurum ve kuruluglarca saglanir veya
saglattirilir.

Atiklar dogrudan kanalizasyon sistemine bosaltilmaz, dogrudan havaya

verilmez, diislik sicakliklarda yakilmaz, diger atiklar ile karistirilmaz.



2.2.2. Sifir Atik Yonetmeligi
12.07.2019 tarih ve 30829 sayi ile Resmi Gazete’de yayimlanan Sifir Atik

Yonetmeligi’nin amaci;

* Hammadde ve dogal kaynaklarin etkin yonetimi ile stirdiiriilebilir kalkinma
ilkeleri dogrultusunda atik yonetimi siireglerinde ¢evre ve insan sagliginin ve
tim kaynaklarin korunmasin1 hedefleyen sifir atik yonetim sisteminin
kurulmasina, yayginlagtirilmasina, gelistirilmesine, izlenmesine,
finansmanina, kayit altina alinarak belgelendirilmesine iliskin genel ilke ve

esaslarin belirlenmesidir.

12.07.2019 tarth ve 30829 sayi ile Resmi Gazete’de yayimlanan Sifir Atik

Yonetmeligi’nin genel esaslart;

x  Uretim, tiiketim ve hizmet siireglerinde kaynaklarin verimli kullanilmasi

amaciyla;

» EK-2’de verilen esaslar da dikkate alinarak atik olusumunun 6nlenmesi,

» Atik olusumunun O&nlenmesinin miimkiin olmadigr durumlarda atiklarin
azaltilmasi,

» Uriin ve malzemelerin yeniden kullanim olanaklarmin degerlendirilmesi
esastir.

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

*  Ayr olarak biriktirilen atiklarin karistirilmadan toplanmasi ve oncelikle geri
dontisiim/geri kazanimlarinin saglanmasi, miimkiin olmamasi halinde ise ¢evre
kirliligine yol agmayacak sekilde nihai bertaraflarinin saglanmasi esastir.

*  Atiklarin maddesel veya enerji geri kazanimi1 amaciyla kullanilarak ekonomiye
kazandirilmas1 yaklasiminin oncelikli tercih edilmesi ve diizenli depolamaya
gonderilen atik miktarinin azaltilmasi esastir.

* Sifir atik yOnetim sistemi i¢in idari, mali ve teknik agidan verimlilik,
stirdiiriilebilirlik ve halkin katilim ilkeleri esas alinir.

*  Bakanlik ve il miidiirliigii koordinasyonunda ilgili kurum ve kuruluslarin is

birligi igerisinde bulunarak sifir atik yonetim sisteminin gelistirilmesi,
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yayginlastirilmasi, etkin bir sekilde uygulanmasi amaciyla biling ve farkindalik
olusturulmasi, ¢evreye duyarli tutum, davranig ve faaliyetlerin tesvik edilerek
desteklenmesi esastir.

Sifir atik yonetim sistemi kapsamindaki faaliyetler ve bu faaliyetlere iligkin
olarak istenen bilgi ve belgeler i¢in Sifir Atik Bilgi Sistemi kullanilir.

Mahalli idareler ile EK-1 listede taniml1 yerler ve goniilliilik esasina dayali
olarak sifir atik yonetim sistemini kuracaklar tarafindan bu Yonetmelikte
tanimlanan kriterler dogrultusunda sifir atik yonetim sisteminin kurulmasi,
isletilmesi, gelistirilmesi ve izlenmesi esastir.

Sifir atik yonetim sistemini kuranlarca, atiklarin 2872 sayili Kanun uyarinca
c¢ikarilan mevzuat hiikiimlerine uygun olarak kaynaginda ayr1 biriktirilerek atik
isleme tesislerine iletilmesinin saglanmasi esastir.

Sifir atik yonetim sistemi kurulan yerlerde bulunan gergek ve tiizel kisiler,
atiklarint dahil olduklar: sifir atik yonetim sistemi kriterlerine uygun olarak
biriktirir.

Evlerden kaynaklanan atik ilaglar, ilag satist yapilan yerler ile il Sifir Atik
Yonetim Sistemi Planinda toplama noktasi olarak belirlenen diger toplama
noktalarinda ve atik getirme merkezlerinde toplanir. Atik ilag biriktirme
ekipmanlar ilag satis1 yapilan yerler ve toplama noktalarinca temin edilir.
Evlerden kaynaklanan atik ilaglarin yOnetimi mahalli idareler tarafindan
saglanir.

Sifir atik yonetim sistemi kapsaminda atiklarin kaynaginda tiirlerine gore ayri
biriktirilmesi ve kaynaginda ayri biriktirilen atiklarin karistirilmadan ayn
olarak toplanmasi esastir.

Sifir atik yonetim sistemi kapsaminda biriktirilen atiklar, Bakanliktan gecici
faaliyet belgesi/cevre lisanst almis atik isleme tesislerinde islenir.

Kaynaginda ayr biriktirilen evsel atiklar ile benzer ticari ve kurumsal atiklarin
geri kazanima veya bertarafa gonderilmek tiizere birakildigi atik getirme

merkezlerinin olusturulmasi esastir.
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2.2.3. Atk On Islem Ve Geri Kazammm Tesislerinin Genel Esaslarma iliskin
Yonetmelik
09.10.2021 tarih ve 31623 say1 ile Resmi Gazete’de yayimlanan Atik On islem Ve

Geri Kazanim Tesislerinin Genel Esaslarina Iliskin Y®6netmelik’in amact;

*  Atiklarin islenmesi amaciyla faaliyet gosteren atik 6n islem ve geri kazanim
tesislerinin teknik kriterlerine ve bu tesislerde bulunmasi gereken asgari

sartlara iligskin usul ve esaslar1 belirlemektir.

09.10.2021 tarih ve 31623 say1 ile Resmi Gazete’de yayimlanan Atik On Islem Ve

Geri Kazanim Tesislerinin Genel Esaslarina iliskin Yonetmelik’in genel ilkeleri;

x  Atiklarin yonetiminden sorumlu kisi, kurum ve kuruluslar, atik yonetiminin her
asamasinda ylikiimliiliikler agisindan miiteselsilen sorumlu olup atiklarin ¢evre
ve insan sagligina zarar vermesini onleyecek tedbirleri almakla, bu faaliyetler
sonucu meydana gelen ¢evresel zarar1 azaltmakla, durdurmakla ve gidermekle
yiikiimliidiirler.

x  Atiklarin, ekonomiye katki saglamasi ve nihai bertarafa gidecek atik miktarinin
azaltilmas1 amaciyla geri kazanilmasi esastir.

* Bu Yonetmeligin EK-1’de yer almadigi igin toplama ayirma tesisine
gonderilemeyen atiklar, ilgili mevzuata uygun olarak; ara depolama, geri
kazanim veya bertaraf faaliyeti yapan atik isleme tesislerine gonderilir.

* Geri kazanilamayan atiklar, bu Yonetmelik kapsamindaki geri kazanim
faaliyeti gerceklestiren atik isleme tesislerine kabul edilemez, bu atiklar Atik
Yonetimi  Yonetmeliginin  EK-2/A’sinda  belirtilen yontemlerden biriyle
bertaraf edilir.

x  Atik isleme tesislerinin ilgili idarelerden alinmis isyeri agma ve g¢alisma
ruhsatina sahip olmalar1 zorunludur. Atik isleme tesislerine Cevre Izin ve
Lisans Yonetmeligine gore verilen gecici faaliyet belgeleri isyeri agma ve
calisma ruhsati bagvurularinda c¢evre izin ve lisans belgesi olarak
degerlendirilir.

x  Bakanlik atik isleme tesislerinden, proses yetkinliginin ispat1 amactyla gegici

faaliyet belgesi degerlendirme siirecinde deneme iiretimi gerceklestirilmesini

12



ve deneme iiretimi sonucunda ilgili kurum ve/veya kuruluslarca hazirlanan

sonug raporunu sunmasini istemeye yetkilidir.

2.2.4. Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi
26.06.2021 tarih ve 31523 say1 ile Resmi Gazete’de yayimlanan Ambalaj

Atiklarmin Kontrolii Y6netmeligi’nin amaci,

x  Sirdiiriilebilir bir sekilde ¢cevrenin korunmasi ve gelistirilmesi i¢in;
» Cevresel agidan belirli dlgiitlere, temel sart ve 6zelliklere sahip ambalajlarin
liretimine ve piyasaya arzina, ekonomik isletmelerin yiikiimlilik ve
sorumluluklarina,
» Ambalaj atiklarmin olusumunun Onlenmesi, Onlenemeyen ambalaj
atiklarinin yeniden kullanim, geri doniisiim ve geri kazanim ydntemleri
kullanilarak bertaraf edilecek miktarinin azaltilmasina,
» Dongiisel ekonomi ve kaynak verimliligi ilkeleri esas alinarak ambalaj ve
ambalaj atiklarinin depozito yonetim sistemi ve sifir atik yonetim sistemi dahil
belirli bir yonetim sistemi i¢inde yonetilmesine,
» Depozito yonetim sisteminin uygulanmasina,
» Tirkiye Cevre Ajansinin, ambalaj ve ambalaj atiklarinin yOnetimindeki
gorev ve yetkileri dogrultusunda gosterecegi faaliyetlere yonelik strateji ve

politikalar ile idari, mali ve teknik usul ve esaslarin belirlenmesidir.

26.06.2021 tarih ve 31523 say1 ile Resmi Gazete’de yayimlanan Ambalaj

Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi’nin genel ilke ve esaslari;

x  Sifir attk yaklasimi temelinde dogal kaynaklarin korunmasi ve verimli
kullanimi ile siirdiiriilebilir ¢evre ve strdiiriilebilir kalkinma amaglarina
uyumlu iiretimin saglanmasi ve atik miktarinin azaltilmasi amaciyla ambalaj
atiklarimin  olusumunun O6nlenmesi, atik olusumunun ka¢inilmaz oldugu
durumlarda ise dncelikle yeniden kullanilmasi, geri kazanilmasi ve/veya enerji
kaynagi olarak kullanilmasi sureti ile bertaraf edilecek atik miktarmin
azaltilmasi esastir. Ambalaj atiklarinin 6ncelikle maddesel geri doniisiimiin
saglanmas1 esas olup maddesel geri doniisiimiin ekonomik ve/veya teknik
nedenlerle miimkiin olmamasi durumunda enerji kaynagi olarak kullanimi son

tercih olmak iizere diger geri kazanim islemleri uygulanir. Geri kazanimi
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mimkiin olmayan ambalaj atiklar1 ilgili mevzuat hiikiimlerine goére bertaraf
edilir.

Ambalajlarin iiretimi ve kullaniminda 6ncelikle yeniden kullanima uygun, geri
dontstiiriilebilir  ambalajlarin  tercih  edilmesi  esastir.  Ambalajlarin
tiiketimi/kullanilmasi sonrasinda olugan atiklarin sifir atik yonetim sisteminin
genel ilkeleri dogrultusunda yeniden kullanima veya geri kazanim siirecine
dahil edilmesi ve geri kazanilmis malzemelerin kullanimlarinin saglanarak
Ulke ekonomisine kazandirilmasi esastir.

Ambalaj ve ambalaj atiklarinin yonetimine yonelik ulusal dlgekli strateji ve
politikalarin  belirlenmesinde ve uygulanmasinda genisletilmis {retici
sorumlulugu ilkesi ve kirleten 6der ilkesi uygulamalarina uyum saglanmasi
esas olup ambalaj atiklarinin, kullanilan malzemeye ve olustugu kaynaga
bakilmaksizin sifir atik ilkelerine uyumlu olarak yoOnetilmesi saglanir.
Genisletilmis iiretici sorumlulugu kapsaminda ambala;j iireticileri, piyasaya
siirenler ve tedarik¢iler ile satis noktalar1 ve ilgili diger paydaslar icin
sorumluluk paylasimi yapilmasi esastir.

Biyobozunur ambalajlar ve bunlarin atiklarina yonelik Bakanlik¢a belirlenen
usul ve esaslara uyulur. Plastik malzemelerin mikro pargalara pargalanmasini
katalize eden katki maddeleri igeren plastik malzemelerden yapilmis olan
okso-bozunur plastik ambalajlar biyobozunur ambalaj olarak kabul edilmezler.
Ambalaj ve ambalaj atiklarinin yonetiminden sorumlu kisi veya kisiler ile
kurum/kuruluglar, bu atiklarin ¢evre ve insan sagligina zararli olabilecek
etkilerinin azaltilmasi i¢in gerekli tedbirleri almakla yiikiimlii olup ambalaj
atiklarinin yonetiminden kaynaklanan her tiirlii ¢evresel zararin giderilmesi
amaciyla yapilan harcamalar, bu atiklarin yonetiminden sorumlu olan gergek
ve/veya tlizel kisiler tarafindan miiteselsilen sorumluluk ilkesi ¢ercevesinde
karsilanir.

Ambalaj atiklarinin temizleme, onarim veya kontrol islemleri ile tasarlandigi
hale getirildigi yeniden kullanima hazirlama faaliyeti dahil olmak iizere atik
isleme faaliyetleri 1ilgili mevzuatinda belirtilen hiikiimler dogrultusunda
gerceklestirilir.

Ambalajin ve ambalaj atiginin igerigindeki maddelerin miktarinin ve g¢evreye

verdigi zararin, ambalajin tasarimindan baslayarak iiretimi, pazarlanmasi,
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dagitimi, kullanilmasi, yeniden kullanima alinmasi, piyasaya arzi ve atik haline
gelmesinden geri kazanimina veya bertaraf edilmesine kadar tiim siireglerde
temiz {iriin ve teknolojiler gelistirilerek ¢evresel risklerin azaltilmasina yonelik
Onleme faaliyeti yapilmasi esastir.

Kaynaklarin verimli yonetimi ve plastik posetlerden kaynaklanan cevre
kirliliginin Onlenmesi amaciyla plastik poset kullaniminin azaltilmasina
yonelik iicretlendirme uygulamasi yapilir. Ulke genelinde plastik poset
kullaniminin, ¢ok hafif plastik posetler hari¢ olmak {iizere, yillik kisi basina
kullanilan adedin 31/12/2025 tarihine kadar 40 adedi agmayacak sekilde
azaltilmasini saglayacak onlemlerin alinmasi ve diizenlemelerde bulunulmasi
esastir.

Ucretlendirme uygulamasina tabi tutulan plastik posetler ile iicretlendirme
uygulamasindan muaf tutulan plastik posetlerin kullaniminda yedinci fikrada
belirtilen Onleme faaliyetleri ile tiiketicilerin/kullanicilarin  talebinin
azaltilmasina yonelik faaliyetlerde bulunulmasi esastir.

1/1/2022 tarihinden itibaren, tek kullanimlik satis ambalajlariyla piyasaya
siiriilen insani tiiketim amagli icecekler Oncelikli olmak iizere ambalajli
tiriinlerin zorunlu olarak sadece depozito yonetim sistemi kapsaminda piyasaya
stiriilmesine yonelik degerlendirilmesi esastir. Zorunlu depozito uygulamasi
kapsaminin belirlenmesinde; ambalajin tiirii ve kullanim 6zellikleri, piyasaya
arz kosullar1 ve zorunlu depozito uygulamalarimin altyapist ve isletim esaslar1

dikkate alinir.
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3. KONU iLE iLGILi YAPILMIS CALISMALAR
3.1. Sifir Atik Yonetimi ile Tlgili Yapilmis Cahsmalar

Diinya tarihi boyunca dini, siyasi, askeri, sosyal, kiiltiirel ve ekonomik nedenlere
bagli olarak yonetim yaklasimlart degisiklige ugramigtir. Reform — ronesans ve sanayi
devriminin etkileri ile teknolojinin gelismesi gibi 6nemli faktorler sebebiyle giiniimiize
kadar onemli degisimler gostermistir. Sanayi devriminden 6nce yonetim yaklasimlari
genellikle devlet ve kamu yonetimi olarak goriilmektedir. Sanayi devriminden sonra
kaynaklarin kit olmasi ve gevre sorunlarindan dolay1 devlet, kamu, kiiresellesme, ¢ok
uluslu sirketler, insan iliskileri ve yoOnetim, finans, etik ve ahlak kurallarinin
uygulamasinda sorunlar ortaya ¢ikmistir. Verimli iiretim, kaynaklarin kullanimi, ¢evrenin
ve gelecegin korunmasi konularinda uluslararast anlasmalar ve standartlar, sifir atik
hedefleri uygulanmaya baslamistir. Yapilan ¢alisma ile, yeryliziiniin mevcut diizeninin
bozulmamasi ve korunmasini amaglayan, siirdiiriilebilir gelisme ve gevreye zararimin en
aza indirilmesini hedefleyen iiretim ve tiiketim yaklagimi olan sifir atik yonetim plani,

uygulama yaklasimlari ve elestirileri yer almaktadir (Ergiilen & Atci, 2020).

Gilintimiizde teknolojinin gelismesi, niifusun hizli artisi, bilginin ulasilabilir olmasi
gibi bircok alanda yasanan degisim toplumsal refahin artmasiyla birlikte, saglik
hizmetlerine yapilan bagvuru sayisinin artisina da neden olmaktadir. Ayrica, saglik
sisteminde koruyucu yontemler yerine tedavi edici yontemlere yonelim ile saglik
talebindeki artisa neden olmaktadir. Dolayisiyla saglik talebindeki artisa bagli olarak
cevre icin risk olusturan tibbi atik sorununu ortaya ¢ikarmaktadir. Yapilan ¢alisma ile
saglik kurumlarinda tibbi atiklarin yonetimi ve olusan atiklarin ¢evre saglhigina dikkat
edilerek uygun bir sekilde bertaraf edilmesi konusunda yeni bir yaklasim olan sifir atik
projesi kapsaminda ele alinarak, giincel yasal diizenlemeler ile birlikte degerlendirilme

yapilmasi1 amaglanmigtir (Baykara Mat & Baykal, 2020).

Sifir atik uygulamalar biitlin diinyada hizla artmaktadir. Sifir Atik Yonetmeligi ile
bir¢cok kamu kurum ve kuruluslar i¢in sifir atik uygulamalarini zorunlu hale getirmistir.
Ulkemizdeki mevcut uygulamalar genel olarak diizenli depolama tesislerinden atiklarin
uzaklastirilmasi iizerinde durulmaktadir. Bertaraf tesislerine gonderimi yapilan atiklarin
miktarlarinin  azaltilmas1 6nemli olsa da bu durumun c¢evresel etkilerinin
degerlendirilmesi gerekmektedir. Yapilan calismada; Istanbul Teknik Universitesi’nde

atigin cevresel etkilerini degerlendirmek i¢in atik yonetiminde sifir atik endeksi ile
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hesaplama yapilmistir. Sifir attk endeksi hesaplamasinda potansiyel geri
dontstiirilebilecek ve gercekte doniistiiriilebilen atik miktarlart kullanilmaktadir.
Istanbul Teknik Universitesi Ayazaga Kampiisii’'ndeki yapilan ¢alisma ile kampiisteki
atiklar ile calisma yapilmistir. Universite yillik faaliyet raporlarinda belirtilen kisi say1st
bilgileriyle birlikte kisi basina diisen atik tiretim degerleri hesaplanmustir. Sifir atik
endeksi sonuglarima gére hammadde ikame oraninin %31-36 arasinda degisiklik
gosterdigi goriilmiistiir. Diinya ortalamasinin %12 oldugu ve San Francisco harig
literatiirdeki diger ¢alismalarin {izerinde oldugu goriilmiistiir. Sifir atik uygulamasinin
kampiiste uygulanmasi durumunda sifir atik endeksinin %63 olacagi hesaplanarak
Oongoriilmiistiir. Buna bagli olarak sifir atik uygulamasimin 6nemli bir sekilde fayda
saglayacag1 gorlilmektedir. Kampiiste sifir atik yonetim adimlarinin diizenli bir sekilde
uygulanmas1 gerekmektedir. Ayrica atiklarin Onlenmesi ve azaltilmasi konusunda
paydaslarin katilimi ve egitimleri, sifir atik toplama kutularinin uygun bir sekilde
yerlestirilmesi, koordineli bir sekilde is akisinin saglanmasiyla birlikte atiklarin uygun
tesislere yonlendirilmesi Onerilmektedir (Magin & Arikan, Sifir Atik Yonetimi'nin

Cevresel Etkileri: ITU Ayazaga Kampiisii'niin Sifir Atik Endeksi, 2021).

Diinya’da iiretimi yapilan gidalarin iigte biri atik haline gelmektedir. Avrupa Birligi
dogal kaynaklarin tiiketiminin artmasi ve dogrusal ekonominin sonucu olarak c¢evresel
zararlarin Oniline gecebilmek i¢in biyoekonomi stratejisini 2012 yilinda yaymlamigtir.
Dongiisel ekonomi adi altinda gelistirerek 2018 yilinda giincellemistir. Stratejiyi daha
kapsamli hale getirilerek yesil mutabakat yaklasimini 2019 yilinda duyurmustur. Israfla
miicadele eden iilkelerin igerisinde Tiirkiye de yer almaktadir. 2019 yilinda Sifir Atik
Yonetmeligi yayimlanmis olup 6zellikle belediye atiklarina odaklanilmistir. Tiirkiye’de
olusan gida atiklarinin incelenmesi sonucunda konut ve is yerlerinden 17,7 milyon ton
gida atig1, tarim sektdriinden 62,2 milyon ton ve ciftliklerden de 109,9 milyon ton atik
olusmaktadir. Boyle bir durum karsisinda gida atiklarmin yonetiminde daha biitiinciil bir
yonetim anlayisina ihtiya¢ duyulmaktadir. Yapilan ¢aligmada; Tirkiye’de olusan gida
atiklarinin  yonetiminin incelenmesi, eksikliklerin bulunmasi ve yesil mutabakat,
biyoekonomi stratejileri ve sifir atik agisindan paydaslarin sorumluluklart hakkinda
oneriler sunmayr amaglanmigtir. Ik olarak Avrupa Birligi'nin cevresel politika ve
stratejileri, sonrasinda mevcut durumu degerlendirebilmek i¢in; ulusal planlar, yerel
raporlar ve akademik yayimnlar incelenmistir. Sonug olarak; biyoekonomi planinin

uygulanabilmesi ve devamliliginin saglanabilmesi i¢in paydaglarin gorevlerinin énceden

17



belirlenmesinin ve olusturulacak yasal diizenlemelerin buna gore yapilmasi gerektigi

ortaya ¢ikmistir (Magin, 2021).

3.2. SWOT ve MCDM ile Yapilmis Cahsmalar

[ran’da niifus artis1 ve endiistrinin gelismesine bagl olarak enerjinin arzinda sikintt
yasanmistir. Bundan dolay1 iran yenilenebilir enerji kaynaklarina daha ¢ok yatirim
yapmak zorunda kalmistir. Iran’m birgok yerinde 6nemli riizgar, giines ve jeotermal
potansiyele sahip oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla iilkede en iyi yenilenebilir enerji
iiretim yoOnteminin belirlenmesi icin SWOT analizi, ¢ok kriterli karar verme
yaklagimlartyla birlikte kombinasyonlar kullanilmistir. Kriterlerin ve alt kriterlerin
agirliklandirilmasinda Asamali Agirlik Degerlendirme Orant Analizi (SWARA) yontemi
uygulanmistir. Cevre iizerindeki etki, kaynak potansiyeli ve elektrik iiretim maliyeti
sirastyla 0,218, 0,182 ve 0,145 agirliklar: ile 6nemli alt kriterler olarak kabul edilmistir.
SWOT analizi faktorleri olan gii¢lii yonler, zayif yonler, firsatlar ve tehditleri siralamak
icin Gri Katki Oran1 Degerlendirmesi (ARAS-Gri) yontemi kullanilmigtir. Oyun teorisi
ve bulanik Shapley degeri kullanilarak yenilenebilir enerji stratejilerinin en iyi
kombinasyonu (1.72, 0.58, 0.3) degeri ile SO1 ST3 WO1 WTI olarak belirlenmistir.
Verimi yliksek olan riizgar ve glines teknolojilerinin gelistirilmesi ve hidrojen {liretimi ile
batarya bankalar1 gibi enerji depolama yontemleriyle birlikte olusabilecek
dalgalanmalarinin ve kayiplarinin minimuma indirilmesi, Iran'da yenilenebilir enerji

gelisimi igin en iyi strateji kombinasyonu olarak belirlenmistir (Almutairi vd., 2021).

[ran CNG pazarmin bityiimesini tesvik etme stratejilerine dncelik verilerek, SWOT
(giiglii yonler, zayif yonler, firsatlar ve tehditler) analizi uygulayarak, Iran'daki CNG
endiistrisinin i¢ ve dis durumunun degerlendirmesi amaglanmaktadir. SWOT analizine
dayal1 olarak dokuz strateji Onerilmistir. Iran'da dogalgaz ekonomisinin gelisimesini
tesvik etmek i¢in strateji onceliklendirmesi, tipik birgok kriterli karar verme (MCDM)
problemidir. Karar vericilerin 6n yargilartyla ilgili olusacak belirsizlikle basa ¢ikmak i¢in,
kararlarin belirsizliklerinin bulanik sayilara c¢evrildigi bir degerlendirme araci olarak
degistirilmis bir Bulanik Hedef Programlama kullanilmistir. Onerilen teknikle yalnizca
[ran ile smirl kalmayip, diger iilkelerdeki dogalgaz pazarmi degerlendirmek igin de

uygulanabilecek bir genel uygulama oldugu goriilmiistiir (Khan, 2017).

Tarimsal ve organik atiklarin besin igeriginin yiiksek oldugu biyogiibreye

doniistiirmek ic¢in bakteri ve mantarlarla birlikte solucanlarin da kullanilmasi bitkileri
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hastaliklardan korumak da dahil olmak iizere cesitli kullanim alanlarma sahiptir. Iran
Kermanshah eyaletindeki solucan giibresi uygulayici ile gelisen teknolojinin giigli
yanlarini, zayif yanlarini, firsatlarin1 ve tehditlerinin (SWOT) belirlenmesi amaciyla
anket calismasi yapildi. Sonug olarak tarim politikas1 yapicilar ve ¢esitlendirilmis gelir
kaynaklar1 arayan ciftciler icin faydali sonuglar1 oldugu goriilmiistiir. Solucan giibresi
uygulayicilar1 ve akademisyenlerin Analitik Ag Siireci (ANP) ve SWOT analizi ile diger
tarimsal tiirlerin de degerlendirilebilecegi sonucuna varmislardir (Zarafshani, Sahraee, &
Helms, 2015).

Pakistan son yillarda ciddi bir enerji kriziyle karsilasmis ve hiikiimet bu sorunu
heniiz ¢6zememistir. Sindh ve Baluchistan sehirlerinde elektrik tiretiminde fosil yakitlara
alternatif olarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmast degerlendirilmistir.
Yapilan ¢alismada Sindh ve Baluchistan sehirlerinde yenilenebilir enerji teknolojilerini
etkileyen i¢ ve dis faktorleri degerlendirmek i¢in SWOT analizi uygulanmistir. Cok yonlii
yaklagimda (ekonomik, cevresel, teknik ve sosyo-politik kriterler) Bulanik Hiyerarsi
Siireci Yontemi kullanilmistir. Yapilan ¢alismada, alternatif olarak dort kriter, on yedi alt
kriter ve gilines, riizgar ve biyokiitle olmak flizere ii¢ yenilenebilir enerji kaynagi
degerlendirilmistir. Ekonomik ve sosyo-politik kriterlerin en dnemli ilk iki kriter oldugu
tespit edilmistir. Diger sonuglara gore, riizgarin her iki sehirde de elektrik {iretme
potansiyelinin oldugunu, giines ve biyokiitle enerjisinin sirastyla ikinci ve {ligiincii sirada
oldugu goriilmiistiir. Sonug¢ olarak hiikiimetin enerji sorunun ¢éziimii i¢in yenilenebilir

enerji kaynaklarini kullanmasi dnerilmistir (Wang, Xu, & Solangi, 2020).

Siirdiiriilebilir enerji planlamasinda enerji stratejilerini degerlendirmek i¢in SWOT
analizine, Analitik Hiyerarsi Siirecine (AHP) ve ideal C6ziime Benzerlige Gére Siparis
Performans: i¢in Bulanik Teknige (F-TOPSIS) dayali entegre bir metodoloji
onerilmektedir. Sirdiiriilebilir enerji planlamasi icin gerekli faktorleri ve alt faktorleri
belirlemek i¢in SWOT analizi kullanilmistir. Her bir faktor ve alt faktoriin agirliklarini
belirlemek i¢in Cok Kriterli Karar Verme (MCDM) yontemi olan AHP kullanilmistir.
Sonug olarak, Pakistan'in siirdiiriilebilir enerji planlamasina ulagmasi i¢in vaka ¢aligmasi
kapsaminda 13 enerji stratejisini siralamak i¢in F-TOPSIS yontemi kullanilmistir.
Calismanin sonuglari, konut, ticaret ve sanayi sektorlerine (WOS5) diisilk maliyetli ve
sirdiiriilebilir elektrik saglamanin yiiksek Oncelikli enerji stratejisi oldugunu ortaya

koymustur. Komiir kaynaklarinin kullanilarak elektrige dontistiiriilmesi (WO2) en az
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tercih edilen enerji stratejisi olarak belirlenmistir. Sonuclarin duyarlilik analizi,
calismanin saglamligin1 dogrulamistir. Bu ¢alisma ile Pakistan'in siirdiiriilebilir enerji
politikasini planlamasi i¢in enerji stratejileri gelistirmesi ve degerlendirmesi onerilmistir

(Solangi vd., 2019).

Biyogaz, yalnizca diisiik karbon gegisinin basarili bir sekilde gerceklestirilmesine
degil, aym1 zamanda kiiresel iklim degisikligi politikasi hedeflerine ulasilmasina da
onemli 6l¢iide katkida bulunmasi beklenen 6nemli yenilenebilir enerji kaynaklarindan
biridir. Ozel yatirimlar biyogaz sektériiniin beklenen roliinii yerine getirmesi igin kritik
bir faktdr olarak tanimlanmaktadir. Bu makalede Cin’deki biyogaza aktif katilimin
artirtlmasi i¢in 6zel paydaslarin yatirim kriterlerinin belirlenmesine vurgu yapilmaktadir.
Yapilan ¢alismada, birincil paydaslar olarak bankalar, sigorta sirketleri, emeklilik fonlari,
0zel sermaye fonlar1 ve is adamlarina odaklanilmistir. Paydaslarin giiclii yonleri, zayif
yonleri, firsatlar1 ve tehditlerinin SWOT analizi ile belirlendigi ve sonrasinda analitik
hiyerarsi siireci (AHP) kullanilarak onceliklendirildigi bir SWOT-AHP-TOWS analizi
uygulanmistir. Son olarak, TOWS matrisiyle Cinli politika yapicilarin biyogaz
sektoriinde 6zel yatirimlari tegvik etmeleri igin 6zel yatirim stratejilerinin gelistirilmesini
desteklemektedir. Stratejilerin en dnemlileri: (1) Bankalar i¢in hacim, faiz oran1 ve siire
acisindan finansal olarak uyarlanmig biyogaz {iriinlerinin tesvik edilmesi; (2) Dogrudan
biyogaz sermayesine yatirim yapan sigorta sirketlerine ve emeklilik fonlarina izin
verilmesi; (3) Kamu-ozel sektor ortakliklarinin tesvik edilmesi; (4) Profesyonel rehberlik

sunarak proje is birligini gelistirmek oldugu bulunmustur (Gottfried vd., 2018).

Enerji planlamasinin yapilmasi alternatif enerji stratejilerinin siirekli yeniden
degerlendirme siirecini kapsamaktadir. Enerji planlamasi ve yonetiminden sorumlu olan
yetkililer, stratejilerini siirdiiriilebilirlik kriterlerine dayali olarak yeni ve gelistirilmis
alternatif ¢ozlimlere gore diizenlemek zorundadir. Yapilan ¢alisma ile enerji stratejisi
alternatiflerini ve onceliklerini belirlemek ve biitiinsel olarak analiz etmek i¢cin SWOT
analizi, ANP ve TOPSIS kullanarak Tiirkiye'nin enerji sektoriiniin analizi i¢in entegre bir
hibrit metodoloji uygulanmistir. Yapilan ¢alismada onerilen metodoloji, SWOT analizi
kullanarak ilgili kriterlerin ve alt kriterlerin belirlenmesi olmustur. Daha sonra, her bir
SWOT faktoriiniin ve alt faktorlerinin agirliklarini belirlemek i¢in ANP yaklagimi
kullanilmistir. Son olarak, alternatif enerji stratejilerine 6ncelik vermek icin bulanik

TOPSIS metodolojisi kullanilmistir. Uzun vadeli alternatif enerji stratejilerinin
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gelistirilmesi i¢in sonuglar degerlendirilmistir. Sonug olarak jeostratejik konumun etkin
bir sekilde kullanilarak iilkenin bir enerji merkezi haline getirilmesinin en 6nemli dncelik
oldugunu bulunmustur. Diger taraftan, enerji tedarik stratejileri igerisinde niikleer enerji
teknolojilerinin kullanilmasi en az tercih edilen oncelik olarak bulunmustur (Cayir

Ervural vd., 2018).
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4. MATERYAL METOD

Tez c¢alismasinda kati atik yoOnetiminde iilkemizdeki sifir atik yaklagiminin
degerlendirmesi yapilmistir. Calismaya ait akis semas1 Sekil 4.1°de verilmistir. Oncelikle
ilgili paydaslar ile birlikte 17.03.2022 tarihinde toplanti yapilmistir. Toplantiya katilim
saglayanlarin tamami ¢evre miihendisligi boliimii mezunu olup, aktif olarak sektdérde
gorevlerini siirdiirmektedirler. Toplantida, 3 kisi ¢evre danigmanlik sektoriinde, 3 kisi
toplama/ayirma tesisinde, 3 kisi kamuda, 2 kisi belediyede, 1 kisi tiniversitede ve 1 kisi
de fabrikada ¢evre miihendisi olmak iizere toplam on ii¢ kisiyle goriisiilmiistiir. Yapilan
toplantida kat1 atik yonetiminde sifir atik yaklagimi konusunda goriisiilerek, bir SWOT
analizi ¢aligmasi yapilmistir. SWOT analizi yapildiktan sonra TOWS matrisi modeli ile
stratejiler gelistirilerek degerlendirilecek alternatifler ve kriterler olusturulmustur.
Katilimcilar arasinda belirlenmis olan kriterlerin kendi igerisinde dnem sirasina gore
siralama yapilmasi istenmistir. Katilimcilara belirlenen alternatiflerin kriterlere gore
degerlendirilerek 1’den 9’a kadar puan verilmesi istenmistir. Anket sonucuna cevaplarin

ortalamalar1 alinarak puanlama tablosu yapilmistir.

Kiriterlerin agirliklandirilmasi asamasinda objektif yontem olarak Entropi yontemi
kullanilmistir. SWOT c¢alismas1 sirasinda kendi i¢inde siralanmis olan Kriterlerin
agirliklandirilabilmesi i¢in ise, Oncelikle subjektif sonuglarin sayisallagtirilmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in 3 farkli yontem kullanilmistir. Kullanilan yontemler sirasiyla;
Siralama (Rank Sum) Yéntemi, Sira Us Agirlik (Rank Exponent) Yontemi ve Karsilikli
Agirliklar (Rank Reciprocal) Yontemidir.

Alternatiflerin degerlendirilmesi i¢in ise, Topsis ve Vikor Yontemi kullanilmis ve

yapilan hesaplamalar sonucunda alternatiflerin 6nceliklendirilmesi gergeklestirilmistir.

4.1. SWOT Analizi
SWOT analizi, iirlin veya hizmet endiistrisinin giiglii ve zayif yonlerini ve dis

ortamin firsat ve tehditleriyle birlikte degerlendirilerek kullanilan bir aragtir (Pasonen vd.,
2000).

SWOT analizi, isletmenin basarisinda en 6nemli role sahip faktorlerin belirlenerek,
onemli kararlara varilacak sekilde yorumlanmasi siirecidir. Bu siirecte isletme ve ¢evresi
ile ilgili 6nemli faktorler belirlenerek rekabet dstiinliigii i¢in izlenebilecek stratejik

secenekler ortaya ¢cikmaktadir (Dinger, 2004).
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Paydaslarla

Toplant1 Yapilmasi
I
y
SWOT Analizi v
Kriterlerin
I Belirlenmesi
Alternatiflerin
Belirlenmesi

v

Anket Yapilmasi

|

Kriterlerin Performans
Degerlendirmesi
Kriterlerin
Agirhklandirilmasi
I
Siralama Toplami Us Siralamas: Karsihkh Entropi
Yontemi Yontemi Siralamasi Yontemi Yintemi
I | I I
v
Alternatiflerin
Degerlendirilmesi
I
Topsis Vikor
Yontemi Yontemi
| |
Sonuclar ve
Degerlendirme

SWOT analizi ile isletmenin giiglii ve zay1f yonlerini ve bunlarla ilgili olarak firsat

ve tehditleri belirlenerek stratejik durumunun degerlendirilmesine olanak taniyan bir

Sekil 4.1. Calismada izlenen yol haritasi

yaklagim teknigidir (Demirdogen, 1997).

4.1.1. SWOT analizinde i¢ ve dis faktorler
SWOT analizi metodu Sekil 4.2°de verilmistir.
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SWOT Analizi
|

v v
Ic Cevre Dis Cevre
Faktorleri Faktorleri
[ [
v v v v
Giiclii Yonler Zayif Yonler Firsatlar Tehditler

Sekil 4.2. SWOT analizi metodu

4.1.1.1. I¢ ¢cevre faktorleri

Isletmenin hedeflerini ve stratejilerini ortaya ¢ikarabilmesi, dis ¢evrenin ayrintili
bir sekilde analiz edilmesine baghdir. Ancak bu hedeflere ulasabilmek ve uygun stratejiyi
secebilmek igin, isletmenin kendi durumunu ve kapasitesinin de belirlenmesi, giiglii ve
zayif yonlerinin bilinmesi gerekmektedir. Isletmenin giiclii ve zayif yonlerinin bilinmesi

ve analiz edilmesi, yOnetimin isletmenin amaglarina uygun stratejiyi se¢mesini

kolaylastirmaktadir (Fidan, 1994).
SWOT analizinin ig¢ ¢evre faktorleri giiglii yonler ve zayif yonlerden olusmaktadir.

4.1.1.2. Dis cevre faktorleri

Dis gevre faktorleri olusturulurken gevresel faktorlerin isletme i¢in ne gibi fayda
(firsat) saglayacagi ve zarar (tehdit) olusturacagi incelenir. Yapilan analiz sonucunda
yalnizca mevcut durum tespit edilmez; ayni zamanda ilerisi ile ilgili de senaryolar

olusturulur (Cebecioglu, 2006).
SWOT analizinin dis ¢evre faktorleri firsatlar ve tehditlerden olusmaktadir.

4.2. TOWS Matrisi Modeli

Alternatif stratejiler olusturmak i¢in SWOT"un bir sonraki basamagi olarak TOWS
Matrisini gelistirilmektedir. TOWS matrisi ile gii¢lii yonler veya zayif yonler ile firsatlar
veya tehditler ile ilgili faktorlerin kombinasyonlarina dayali stratejiler gelistirmesini
saglar. TOWS matrisi ile stratejiler olusturmak igin dort stratejik grup tanimlanir: SO
(Giiglii Yonler-Firsatlar), ST (Giiglii Yonler-Tehditler), WO (Zay1if Yonler-Firsatlar) ve
WT (Zayif Yonler-Tehditler) (Weihrich, 1982).

TOWS modeli metodu Sekil 4.3’te verilmistir.
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Giiclii Yinler (S) Zayif Yonler (W)
(SO) (WO)
Firsatlar Firsatlar en iist diizeye cikarmak Firsatlardan yararlamlarak
(0
icin kullamlan stratejiler zayifhklar en aza indiren stratejiler
(ST) (WT)
Tehditler Tehditleri en aza indirmek igin giiglii Zayifhiklar: en aza indiren ve
T
™ yonleri kullanan stratejiler tehditleri dnleyen stratejiler

Sekil 4.3. TOWS modeli metodu

4.3. Alternatiflerin Puanlanmasi
Katilimcilara belirlenen alternatiflerin kriterlere gore degerlendirilerek 1’den 9’a
kadar puan verilmesi istenmistir. Anket sonucuna cevaplarin ortalamalari alinarak karar

matrisi tablosu yapilmistir.

4.4. Kriterlerin Belirlenmesi
Sektor paydaslar1 ile birlikte alternatiflerin  degerlendirilecegi kriterler

belirlenmistir.

4.5. Kriterlerin Agirhklandirilmasi
4.5.1. Siralama yontemi

Siralama yontemi ile agirhiklar Esitlik (4.1) formiiline gore hesaplanir
(Roszkowska, 2013).

k=M — P+ 1

w;(RS) = (4.1)

p;: j. Kriterin siralamasidir.
Jj=12,...,n

4.5.2. Srra iis agirhk yontemi
Sira Uis agirlik yontemi ile agirliklar Esitlik (4.2) formiiline goére hesaplanir

(Roszkowska, 2013).

(n—n+1)

k=1 —p + 1P .2

7;: J. kriterin siralamasidir.

p: agirliklar tanimlayan parametredir.
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Jj=12,...,n

4.5.3. Karsihkh agirhiklar yontemi
Karsilikli agirliklar yontemi ile agirliklar Esitlik (4.3) formiiliine gére hesaplanir
(Roszkowska, 2013).

RR) = —1/pj (4.3)
WiRR) = St (V) |

pj: j. kriterin siralamasidir.
Jj=12,...,n

4.5.4. Entropi yontemi
Entropi yontemi ile agirliklarin hesaplama adimlar1 verilmistir (Shannon, 1948).

Adim-1: Karar matrisinin normalizasyonu

Karar matrisinin normalizasyon formiilii Esitlik (4.4)’e gore hesaplanir.
X j

Y = —————
s (4.4)

i: alternatif degeri
Jj: kriter degeri

x;;: 1.alternatif j.kriter i¢in verilen fayda degeri

Adim-2: Entropi degerinin hesaplanmasi

Entropi degeri Esitlik (4.5)’e gore hesaplanir.

m
ej = —erij ln(rij) (45)
j=1
k: entropi katsay1si
1;: normalize edilmis degerler
ej: entropi degeri

k entropi katsayis1 Esitlik (4.6)’ya gore hesaplanir.
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k=— (4.6)

Adim-3: Agirlik degerlerinin hesaplanmasi
Agirlik degerleri Esitlik (4.7) ve Esitlik (4.8)’e gore hesaplanir.

1—ej

W= X(1-¢)

Dw=1 (4.8)

4.7)

w;: agirlik degeri

e;j: entropi degeri

4.6. Alternatiflerin Degerlendirilmesi
Belirlenen alternatiflerin degerlendirilmesinde TOPSIS ve VIKOR yontemleri

kullanilmuastir.

4.6.1. TOPSIS yontemi
TOPSIS yonteminde, secilen alternatifin ideal ¢ézlime en yakin olmas1 beklenirken,
ideal ¢6ziim olamayan alternatife en uzak olmasi beklenir. TOPSIS Ydnteminde

hesaplama adimlar1 asagidaki gibidir (Supgiller & Capraz, 2011).
Adim-1: Amaglarin belirlenmesi ve degerlendirme kriterlerinin tanimlanmasi

Adim-2: Karar (D) matrisinin olusturulmasi: Karar matrisinden alternatifler (az, az,
... an) alt alta siralanir, her bir alternatife karsilik gelen kriter 6zellikler (yix ... ynk) olarak

Esitlik (4.9)’a gore matris olusturulur.

D= (4.9)

Yuu 3’1k]
Yn1i " Ynk
Adim-3: Normallestirilmis karar matrisinin (N) olusturulmasi: Karar matrisindeki

kriterlere ait 6zelliklerin kareleri toplaminin karekokii alinarak Esitlik (4.10)’a gore

matris normalize edilir ve Esitlik (4.11)’e gore R matrisi olusturulur.
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T = ———
Y P (4.10)
i=1Yij
i=12..,k j=12, ..k
"1 Nk
R = : (4.11)
Th1 = Tk

Adim-4: Agirlikli normallestirilmis karar matrisinin (V) olusturulmasi: wj: her bir
j.kriterin agirligi olmak {izere, amaca gore normalize edilmis karar matrisinin
elemanlarinin kriterlere verilen 6nemler dogrultusunda goreli agirlik degerleri bulunur ve
Esitlik (4.12)’ye gore V matrisi olusturulur.

V= (4.12)

Vi1 vlk]
Vni " Vnk

Adim-5: Ideal (A*) ve negatif (A-) ¢dziimlerinin olusturulmas:: Esitlik (4.13) ve
Esitlik (4.14)’e gore pozitif ideal ¢oziim agirlikli normallestirilmis karar matrisinin en iyi

performans degerlerinden olusurken negatif ideal ¢6ziim en kotii degerlerinden olusur.

A= {(ml,axvl-j |j € I),(miin vy |j E])} (4.13)
A- = {(miinvij |j € I),(mlaxvij |j E])} (4.14)
I:fayda (max) ; f:maliyet (min)

Adim-6: Ayrim 6l¢iilerinin hesaplanmasi: Alternatifler arasindaki ayirim (mesafe)

Olgiiliir.

Her alternatifin pozitif-ideal ¢6ziimden olan mesafesi Esitlik (4.15)’e gore

hesaplanir.

n

;= Z(vij —v) (4.15)

j=1

Her alternatifin negatif-ideal ¢oziimden olan mesafesi Esitlik (4.16)’e gore

hesaplanir.
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S7 = Z(vij —v)° (4.16)
=1

Adim-T: 1deal ¢dziime goreli yakinligin hesaplanmast: Ideal ¢dziime goreli yakinlik

(Ci") Esitlik (4.17)’e gore hesaplanur.

LS
Ci == *
ST +S (4.17)
0<cr<1

Adim-8: Alternatifler ideal ¢oziime goreli yakinlik (Ci*) degerlerine gore siralanr.

Maksimum (Ci") degerine sahip olan alternatif en idealdir.

4.6.2. VIKOR yontemi
n kriter (j=1,2,...n) ve m (i=1,2,...m) alternatiften olusan karar verme

problemlerinde VIKOR yontemi kullanilmaktadir (Opricovic & Tzeng, 2004).
VIKOR yonteminde hesaplama adimlar1 asagidaki gibidir.

Adim-1: En iyi ve en kotii kriterin belirlenmesi: Olusturulan karar matrisi igerisinde
en iyi fj* ve en kot f;~ degerleri hesaplanir. Bu degerler hesaplanirken kriterin fayda
ozelligi goz oniinde bulundurulmali, faydali ise fj*, fayda degeri yok ise f;~ degeri dikkate

alinir.

Adim-2: Normalizasyon islemi: VIKOR yo6nteminde kullanilan normalizasyon
lineer tipidir. M alternatif ve n kriterden olusan karar problemi mxn tipinde R

normalizasyon matrisine Esitlik (4.18)’e gore doniistiiriiliir.

(4.18)

Adim-3: Normalize matrisinin agirliklandirilmasi: Elde edilen R matrisinin
stitunlarini, wj agiliklari ile garpilir ve agirliklandirilmis normalize matrisi olan V, Esitlik

(4.19)’a gore elde edilir.

vij = rij X WU (419)
Adim-4: Si ve R; degerlerinin hesaplanmasi: S; ve R; degerleri kriterler (j=1,2,...n)
icin Esitlik (4.20) ve Esitlik (4.21)’e gore hesaplanir. Si i. Alternatif i¢in ortalama skoru,

Ri ise en kotii skoru gostermektedir.
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5=y i) (4.20)

w; =~

=1 ff =1

i — i
*

i —f

Adim-5: Qi degerlerinin hesaplanmasi: Bu adimda daha 6nce hesaplanan Si ve R;

R; = max(wj) (4.21)

degerleri kullanilarak S*=min(S:), S =max(S:), R*=min(R:), R =max(R:) degerleri
Esitlik (4.22)’e gore hesaplanur.
(S-—S*) (R-—R*)
j j
1 4.22
—v(S_ S*)+( v)(_ 3 (4.22)

Adim-6: Alternatiflerin siralanmas1 ve kosullarin denetlenmesi: Qi, Si ve Ri

Qi

degerleri ayr1 ayri siralanip alternatiflere ait {i¢ farkli sirali liste elde edilir. Bu islemin
ardindan siralamanin dogrulugunu kontrol etmek amaciyla Q: degerine sahip alternatifin

su iki kosulu saglayip saglamadigi kontrol edilir;

Kosul-1: Kabul Edilebilir Avantaj: Q: degerlerine gore siralanan
alternatiflerden 1. Sirada yer alan alternatif A, ve ikinci sirada yer alan alternatif A,,

olmak iizere, kabul edilebilir avantaj Esitlik (4.23) ile gosterilir.

Q(A4,) — Q(4,) = DQ

g (4.23)
AT

m: alternatif say1s1

Kosul-2: Kabul Edilebilir Istikrar Kosulu: Q; degerleri kiiciikten biiyiige
siralandiginda; S, R degerlerine gére minimum degeri alan en 1yi alternatiftir. Bu durumda

uzlasik ¢oziim karar vermede istikrarlidir.

30



5. BULGULAR VE DEGERLENDIRME

5.1. SWOT Analizi Uygulamasi

Paydaslar ile birlikte gergeklestirilen SWOT analizi sonuglar1 Tablo 5.1°de

verilmistir. Tablodan da goriilecegi lizere, iilkemizdeki sifir atik uygulamalari ile 8 gliclii

yon, 9 zayif yon, 6 firsat ve 9 tehdit belirlenmistir.

Tablo 5.1. SWOT analizi uygulamast

Giiclii Yonler (Strengths) (S)

Zayif Yonler (Weaknesses) (W)

» Geri doniisebilir atiklardan gelir elde edilmesi
» Lisansli tesis sayisinin artirilmasi

» Diizenli depolama alanlarma giden atik
miktarimin azalmasi

» Entegre atik yonetim yaklagiminin
benimsenmesi ve entegre tesislere ihtiyag¢
duyulmasi

» Yeni is alanlar1 olugmasi

» Geri doniisiim i¢in daha yiiksek kaliteli
malzeme toplanmast

» Sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina katkida
bulunulmast

» Mevzuatlarin uluslararasi standartlarla
uyumunun saglanmasi ve AB uyum ¢aligmalar

» Sanayici i¢gin ¢evre konusunun geri planda kalmast
» Planlama ve operasyon kontrolii gerekmesi

» Entegre tesislerin kurulum ve igletme maliyetinin
olmas1

» Mevzuatlarin sik degismesi ve uygulamada
farkliliklar olmasi

» Atiklarin ayr1 toplanmast igin ekipmana ihtiyag
duyulmasi

» Vatandaslarin sifir atik konusunda yeterli bilince
sahip olmamasi

» Sifir atik konusunda egitimlerin yetersiz olmasi

» Lisanssiz tesislerin ve toplayicilarin sayisinin fazla
olmasi

» Atik yonetiminin sosyal sorumluluk olarak
goriilmesi

Firsatlar (Opportunities) (O)

Tehditler (Threats) (T)

» Geri doniistim sektoriiniin istthdam yaratmast
» Diizenli depolama maliyetlerinin azalmasi

» Atiklarin geri dontisiimii ile dogal kaynak
tiiketiminin azaltilmasi ve sanayide iiretim
maliyetlerinin azalmasi

» Kayit altina alman atik miktarinin artmasi

» Devlet tarafindan tesvik verilmesi

» Vatandaslarin sifir atik konusunda desteginin
olmasi ve toplumsal dayanigmanin artmasi

» Sistem kurulumlarinin maliyetli olmasi

» Kayit dis1 lisanssiz firmalarin ve toplayicilarin
bulunmast

» Goge bagl kayit dist istihdamin artmasi

» Sifir atik sisteminin kurulumunda vatandaglarin
diistik katilimi ve bilinglendirme galismalari

» GOg¢, beklenmeyen niifus artis1 ve plansiz yerlesme
» Atik toplama personelinin olumsuz tepkilerinin
olmast

» Isletmelerin beklenmeyen giderlerinin olmasi

» Mesleki egitimli ve kalifiye personelin
bulunmamast

» Ekonomik krizlere duyarlilik

5.2. TOWS Matrisi Modeli Uygulamasi

SWOT analizi yapildiktan sonra, TOWS matrisi modeli ile asagida belirtilen

stratejiler  olusturulmustur. S6z

konusu

stratejiler ¢alismanin  alternatiflerini

olusturmustur. Olusturulan alternatifler Tablo 5.2°de gosterilmistir.
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Tablo 5.2. TOWS matrisi modeli ile alternatiflerin belirlenmesi

Al Geri doniisiim sektoriinde atiklardan elde edilen kazanca bagli olarak istthdamin artmasi

A2 Lisansli tesis sayisinin artigina bagli olarak geri kazanilan iiriin miktarinin artirilmasi

A3 Geri doniisemeyen atik miktarinin azalmasina bagl olarak, tesis isletme maliyetlerinin
azaltilmasi

Ad Geri doniisiim sektoriindeki lisanssiz firmalarin ve toplayicilarin lisans almasinin saglanmasi

A5 Vatandaglara sifir atik konusunda egitim ve bilinglendirme ¢alismalar1 yapilarak, sistemin
verimli bir gsekilde ¢aligmasinin saglanmast

A6 Lisansl tesis kurulumu ve atik toplama ekipmanlari igin tegvik verilmesi

A7 Idari yetkililerin ¢gevre konusunda yetkinligi bulunan personel istihdam etmesi ve sifir atik
yonetim sistemi kurulumunda gerekli plan, kurulum ve desteklerin saglanmast

A8 Sanayicinin tiretimde hammadde olarak geri doniistlirilmiis malzeme kullanmasinin ve
iiriinlerin ¢evre duyarli olacak sekilde tiretilmesinin saglanmasi

A9 Kayit altina alinan atik miktar1 arttigindan dolay1 planlamanin verimli yapilmasi

Al10 | Mevzuatlarla sifir atik yonetiminin kalici hale getirilmesi

5.3. Kriterlerin Belirlenmesi
Paydaslar ile birlikte alternatiflerin degerlendirilecegi kriterler belirlenmistir.

Kriterlerin tablosu Tablo 5.3’te verilmistir.

Tablo 5.3. Kriterler tablosu

C1 Stratejinin gerceklestirilmesi i¢in gerekli siire

Cc2 Stratejinin gerceklestirilme olasiligi

C3 Stratejinin gerceklestirilmesi i¢in yatirim maliyeti

C4 Stratejinin gerceklestirilmesi i¢in gerekli kaynaklar

C5 Stratejinin potansiyel faydalar

C6 Ekonomik sistem tizerindeki etkileri

Sektor paydaslart ile yapilan degerlendirme sonucunda kriterlerin Oncelik

siralamasi asagidaki sekilde yapilmustir.
C4>C6>C3>C5>C2>~C1
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5.4. Alternatiflerin Puanlanmasi

Katilimcilara belirlenen alternatiflerin kriterlere gore degerlendirilerek 1’den 9’a
kadar puan verilmesi istenmistir. Anket sonucuna cevaplarin ortalamalar1 alinarak
puanlama tablosu yapilmistir. Puanlama tablosu Tablo 5.4’te verilmistir. S6z konusu
tablo, kriterlerin agirliklandirmasinda entropi  yonteminde ve alternatiflerin

degerlendirilmesinde karar matrisi olarak kullanilmistir.

Tablo 5.4. Alternatiflerin puanlama tablosu
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o

Al
A2
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A7
A8
A9

A10

| 0o | N~y PO | W
~N| O [ |ow| ol |OoT O |01 ©
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ol ~AlOjO0O|OO|O | D> O
O |IN[([NJO | N[O |O|©O© |0 |
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5.5. Kriterlerin Agirhiklandirilmasi

5.5.1. Siralama yontemi uygulamasi

Siralama ydntemine gore hesaplanan agirliklandirma Tablo 5.5°te verilmistir.

Tablo 5.5. Swralama yéontemi uygulamasi

. Normalizasyon
Kriterler Siralama n-pj+1
P W (RS) = (n-py+1)/ 3
c1 Stratejinin gerqekle§t1rllm651 icin 6 1 0,048
gerekli siire
c2 Stratejinin gerc;evklestlrllme 5 2 0,095
olasiligt
c3 Stratejinin gergekles'tlrll.mem 1¢in 3 4 0,190
yatirim maliyeti
ca Stratejinin gerf;eklestlrllmem icin 1 6 0,286
gerekli kaynaklar
C5 Stratejinin potansiyel faydalari 4 3 0,143
c6 Ekonomik sistem iizerindeki 5 5 0,238
etkileri
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5.5.2. Sira iis agirhik yontemi uygulamasi

Sira s agirlik yontemine gore hesaplanan agirliklandirma Tablo 5.6’°da verilmistir.

Tablo 5.6. Swra iis agirlik yontemi uygulamasi

. Normalizasyon
Kriterler Siralama n-pj+1)? .
(P wj (RE) = (n-p+1)2 /3
c1 Stratejinin gergekle§tlrllm651 icin 6 1 0,011
gerekli siire
c2 Stratejinin gergeiklestlrllme 5 4 0,044
olasiligi
c3 Stratejinin gergekles.nrll.me& igin 3 16 0,176
yatirim maliyeti
ca Stratejinin ger_geklest1r11mes1 icin 1 36 0,396
gerekli kaynaklar
C5 Stratejinin potansiyel faydalar 4 9 0,099
c6 Ekonomik sistem tizerindeki 5 o5 0,275
etkileri

5.5.3. Karsihikh agirhiklar yontemi uygulamasi
Karsilikli agirliklar yontemine gore hesaplanan agirliklandirma Tablo 5.7°de

verilmistir.

Tablo 5.7. Karsilikli agirliklar yontemi uygulamasi

. Normalizasyon
Kriterler Siralama 1/p; .
g Wj (RR) = (1p)) / Y
c1 Stratejinin gergelfle.s.tmlmem icin 6 0,167 0,068
gerekli siire
c2 Stratejinin gergeukles‘urllme 5 0,200 0,082
olasilig1
c3 Stratejinin gerqekles.tlrlllmem igin 3 0,333 0,136
yatirim maliyeti
ca Stratejinin gerf;eklestlrllmem icin 1 1,000 0,408
gerekli kaynaklar
C5 Stratejinin potansiyel faydalari 4 0,250 0,102
c6 Ekonomik s1st_em. iizerindeki 5 0,500 0,204
etkileri

5.5.4. Entropi yontemi uygulamasi
Entropi yonteminde aternatiflerin puanlamasi sonucu olusturulan tablo karar

matrisi olarak kullanilmistir.
Adim-1: Karar matrisinin normalizasyonu Tablo 5.8’de verilmistir.
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Tablo 5.8. Karar matrisinin normalizasyonu

C1 C2 C3 C4 C5 C6
Al 0,0517 0,1286 0,1333 0,1034 0,0897 0,0769
A2 0,1034 0,0714 0,1167 0,0690 0,1026 0,1385
A3 0,0862 0,0857 0,1333 0,0690 0,1154 0,1077
A4 0,0690 0,0714 0,1167 0,1552 0,0769 0,1231
A5 0,1207 0,1143 0,0667 0,1034 0,1154 0,0769
A6 0,0690 0,0714 0,1500 0,1379 0,0897 0,0923
A7 0,1207 0,1143 0,0667 0,1034 0,1154 0,0769
A8 0,1034 0,1143 0,0833 0,0690 0,0897 0,1385
A9 0,1379 0,1286 0,0667 0,0862 0,0897 0,0923
Al0 0,1379 0,1000 0,0667 0,1034 0,1154 0,0769
Adim-2: Entropi degerinin hesab1 Tablo 5.9’da verilmistir.
Tablo 5.9. Kriterlere iligkin entropi degeri
C1 C2 C3 C4 C5 C6
Al -0,1532 -0,2637 -0,2687 -0,2347 -0,2164 -0,1973
A2 -0,2347 -0,1885 -0,2507 -0,1844 -0,2336 -0,2738
A3 -0,2113 -0,2106 -0,2687 -0,1844 -0,2492 -0,2400
A4 -0,1844 -0,1885 -0,2507 -0,2891 -0,1973 -0,2578
A5 -0,2552 -0,2479 -0,1805 -0,2347 -0,2492 -0,1973
A6 -0,1844 -0,1885 -0,2846 -0,2732 -0,2164 -0,2199
A7 -0,2552 -0,2479 -0,1805 -0,2347 -0,2492 -0,1973
A8 -0,2347 -0,2479 -0,2071 -0,1844 -0,2164 -0,2738
A9 -0,2732 -0,2637 -0,1805 -0,2113 -0,2164 -0,2199
Al0 -0,2732 -0,2303 -0,1805 -0,2347 -0,2492 -0,1973
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Adim-3: Agirlik degerlerinin hesaplanmasi

Agirlik degerleri Tablo 5.10°da verilmistir.

Tablo 5.10. ej, dj ve w; degerlerinin hesabi

C1 Cc2 C3 C4 C5 C6
ej 0,9813 0,9891 0,9782 0,9840 0,9958 0,9878
dj 0,0187 0,0109 0,0218 0,0160 0,0042 0,0122
wj 0,2228 0,1301 0,2602 0,1912 0,0498 0,1459
Siralama 2 5 1 3 6 4

5.6. Alternatiflerin Degerlendirilmesi
5.6.1. TOPSIS yontemi uygulamasi

Her bir kriter agirliklandirma yonteminden elde edilen sonuglarla TOPSIS
uygulamasi gerceklestirilmis ve siralama yontemi ile agirliklandirilmis kriterlere gore
yapilan caligmalar detayli olarak verilmis olup, diger yontemlerde de benzer adimlar

izlenmistir.

Adim-1 ve Adim-2: Siralama yontemi ile belirlenmis kriterlere gore D matrisi

Esitlik (5.1)’de verilmistir.

(5.1)

U1 OO U1 U1 N O Ul

ORI T W
N O Ul ® U UT O
AR U OB NN
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Adim-3: Normalize edilmis R matrisi Esitlik (5.2)’de verilmistir.
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10,1572 0,3970 0,4020 0,3154 0,2811 0,23657
0,3145 10,2205 0,3518 0,2102 0,3213 0,4257
0,2621 0,2646 0,4020 0,2102 0,3614 0,3311
0,2097 10,2205 0,3518 0,4730 0,2410 0,3784
0,3669 0,3529 0,2010 0,3154 0,3614 0,2365
0,2097 10,2205 0,4523 0,4205 0,2811 0,2838 (5.2)
0,3669 0,3529 0,2010 0,3154 0,3614 0,2365
0,3145 10,3529 0,2513 0,2102 0,2811 0,4257
0,4193 0,3970 0,2010 0,2628 0,2811 0,2838
10,4193 0,3088 0,2010 0,3154 0,3614 0,2365

Adim-4: Normalize edilmis karar matrisinin elemanlar1 kriterlere verilen agirliklar

dogrultusunda goreli agirlik degerleri bulunmus ve V matrisi Esitlik (5.3)’te verilmistir.

10,0075 0,0378 0,0766 0,0901 0,0402 0,05637
0,0150 10,0210 0,0670 0,0601 0,0459 0,1014
0,0125 10,0252 0,0766 0,0601 0,0516 0,0788
0,0100 0,0210 0,0670 0,1352 0,0344 0,0901
0,0175 10,0336 0,0383 0,0901 0,0516 0,0563
0,0100 0,0210 0,0861 0,1201 0,0402 0,0676
0,0175 10,0336 0,0383 0,0901 0,0516 0,0563
0,0150 10,0336 0,0479 0,0601 0,0402 0,1014
0,0200 0,0378 10,0383 0,0751 0,0402 0,0676
10,0200 0,0294 0,0383 0,0901 0,0516 0,0563

(5.3)

Adim-5: Ideal (A*) ve negatif (A-) ¢dziimleri Esitlik (5.4) ve Esitlik (5.5)te

verilmistir.

A*=1{0,0200 , 00378 , 00861 , 01352 , 00516 , 0,1014}
(5.4)

A= ={0,0075 , 00210 , 00383 , 00601 , 00344 , 0,0563}
(5.5)

Adim-6: Ayrim Olgiilerinin hesaplanmasi:

Her alternatifin pozitif-ideal ¢oziimden olan mesafesi Esitlik (5.6)’da verilmistir.
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(A1 | 0,0666
A2 | 0,0797
A3 | 0,0803
A4 | 0,0342
. |45 | 00798
Si=9146 | 0,0434( (5.6)
A7 | 0,0798
A8 | 0,0853
A9 | 0,0847

410 | 0,0801)

Her alternatifin negatif-ideal ¢oziimden olan mesafesi Esitlik (5.7)’de verilmistir.

(A1 | 0,0518y
A2 | 0,0551
A3 | 0,0481
A4 | 0,0872
y A5 | 0,0382
St =Y 46 | 00779( .7)
A7 | 0,0382
A8 | 0,0487
A9 | 0,0287
\A10 | 0,0377J
Adim-T7: 1deal ¢bziime goreli yakinligin hesaplanmast:
Ideal ¢oziime goreli yakinlik (Ci") Esitlik (5.8)’de verilmistir.
(A1 | 0,4374
A2 | 0,4091
A3 | 0,3745
A4 | 0,7182
._JA5 | 03235
=Y a6 | 06423( (5.8)
A7 | 0,3235
A8 | 0,3633
A9 | 0,2531
\A10 | 0,3202)

Adim-8: Alternatifler ideal ¢oziime goreli yakmlik (Ci") degerlerine gore

siralanmigtir. Buna gore alternatiflerin tercih siralamasi Tablo 5.11°de verilmistir.
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Tablo 5.11. Swalama yontemi ile agriklandirilmis kriterlere gore TOPSIS uygulamast alternatif

swralamasi
'gfrr:;h Altiglatlf Alternatif Ag¢iklamasi
1 Ad Geri doniisiim sektoriindeki lisanssiz firmalarin ve toplayicilarin lisans
almasinin saglanmasi

2 A6 Lisansl tesis kurulumu ve atik toplama ekipmanlart igin tesvik verilmesi

3 Al Geri doniisiim sektoriinde atiklardan elde edilen gelir ile istihdamin
artirtlmasi

4 A2 Lisansli tesis sayisinin artigina bagli olarak geri kazanilan {irlin miktarinin
artirtlmasi

5 A3 Geri doniisemeyen atik miktarinin azaltilarak, tesis isletme maliyetlerinin
azaltilmasi

Sanayicinin {iretimde hammadde olarak geri doniistiiriilmiis malzeme

6 A8 kullanmasimin ve triinlerin ¢evre duyarli olacak sekilde iiretilmesinin
saglanmasi

7 AS Vatandasglara s1f1r atlk kongsupdg egit'im ve bilinglendirme ¢alismalari

yapilarak, sistemin verimli bir sekilde ¢alismasinin saglanmasi
Idari yetkililerin ¢evre konusunda yetkinligi bulunan personel istihdam
7 A7 etmesi ve sifir atik yonetim sistemi kurulumunda gerekli plan, kurulum
ve desteklerin saglanmasi

9 A10 Mevzuatlarla sifir atik yonetiminin kalict hale getirilmesi

10 A9 Kayit altina alinan atik miktar arttigindan dolay1 planlamanin verimli
yapilmasi

Kriter agirliklandirma yontemlerine gore alternatiflerin TOPSIS yontemiyle

degerlendirildiginde karsilastirmali siralama tablosu Tablo 5.12°de verilmistir.

Tablo 5.12. Kriter agwrliklandirma yontemlerine gore TOPSIS uygulama alternatif siralamasi

Siralama Yontemi Sira Us Agirhik Yéntemi Karslhkul ! Agl.rllklar Entropi Yontemi
Y Ontemi

Tercih Alternatif Tercih Alternatif Tercih Alternatif Tercih Alternatif

Sirasi Adi Sirasi Adi Sirasi Adi Sirasi Adi
1 A4 1 A4 1 A4 1 A6
2 Ab 2 A6 2 A6 2 A4
3 Al 3 Al 3 Al 3 A2
4 A2 4 A2 4 Al0 4 A3
5 A3 5 A8 5 A7 5 Al
6 A8 6 A5 5 A5 6 Al0
7 A5 6 A7 7 A2 7 A9
7 A7 8 Al10 8 A8 8 A5
9 Al0 9 A3 9 A9 8 A7
10 A9 10 A9 10 A3 10 A8
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5.6.2. VIKOR yontemi uygulamasi

Adim-1: En iyi ve en kotii kriterin belirlenmesi:

Olusturulan karar matrisi Esitlik (5.1)de verilmistir. Iclerinde en iyi fj* ve en kotii
fj— degerleri Esitlik (5.9) ve Esitlik (5.10)’da verilmistir.

fifi= , 9,9, 9,9, 9 (5.9)
fi=3,5, 4, 4,6, 5} (5.10)

Adim-2: Normalizasyon islemi: Normalizasyon (R) matrisi Esitlik (5.11)’de

verilmigtir.

1,000 0,000 0,200 0,600 0,667 1,000
0,400 1,000 0,400 1,000 0,333 0,000
0,600 0,750 0,200 1,000 0,000 0,500
0,800 1,000 0,400 0,000 1,000 0,250
0,200 0,250 1,000 0,600 0,000 1,000
0,800 1,000 0,000 0,200 0,667 0,750
0,200 0,250 1,000 0,600 0,000 1,000
0,400 0,250 0,800 1,000 0,667 0,000
0,000 0,000 1,000 0,800 0,667 0,750
L0,000 0,500 1,000 0,600 0,000 1,000

(5.11)

Adim-3: Normalize matrisinin agirliklandirilmasi: Agirliklandirilmis normalize (V)

matrisi Esitlik (5.12)’de verilmistir.

r0,0476 0,0000 0,0381 0,1714 0,0952 0,2381)
0,0190 0,0952 0,0762 0,2857 10,0476 0,0000
0,0286 10,0714 0,0381 0,2857 0,0000 0,1190
0,0381 10,0952 0,0762 0,0000 0,1429 0,0595
V= 0,0095 0,0238 0,1905 0,1714 10,0000 0,2381 (5.12)

0,0381 10,0952 0,0000 0,0571 0,0952 10,1786 '
0,0095 0,0238 0,1905 0,1714 0,0000 0,2381
0,0190 0,0238 0,1524 0,2857 10,0952 0,0000
0,0000 0,0000 0,1905 0,2286 0,0952 0,1786

L0,0000 0,0476 10,1905 0,1714 0,0000 0,2381]

Adim-4: Si ve Ri degerlerinin hesaplanmasi: S: ve R; degerleri Esitlik (5.13) ve
Esitlik (5.14)’te verilmistir.

40



(A1 | 0,1288
A2 | 01129
A3 | 01254
A4 | 0,0600
S, = ﬁz : 8:(1);“3}; (5.13)
A7 | 01447
A8 | 01274
A9 | 01577
(410 | 0,1465
FA1 | 0,0567y
A2 | 00816
A3 | 0,0816
A4 | 0,0204
A5 | 0,0567
Ri=1Y 46 | 00425( (5.14)
A7 | 0,0567
A8 | 0,0816
49 | 0,0653
410 | 0,05674

Adim-5: Qi degerlerinin hesaplanmasi:

S*=min(S:), ST=max(S:)), R*=min(Ri), R =max(R:) Esitlik (5.15) ve Q;
degerleri Esitlik (5.16)’da verilmistir.

§*=0,0600 , S™=01577 , R*=0,0204 , R =0,0816 (5.15)

( v (0,00) v (0,25) wv(0,50) v (0,75) v (1,00))
Al 0,5926 0,6205 0,6484 0,6763 0,7042

A2 1,000 0,8854 0,7709 0,6563 0,5418
A3 1,000 09173 0,8347 0,7520 0,6694
A4 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

|
|
|
|
Q=445 | 05926 06611 07296 07981 0,8666 »  (5.16)
|
|
|
|
|

A6 0,3611 0,3306 0,3000 0,2695 0,2390
A7 0,5926 0,6611 0,7296 0,7981 0,8666
A8 1,0000 09226 0,8451 0,7677 0,6903
A9 0,7333 0,8000 0,8667 09333 1,0000
\A10 0,5926 0,6657 0,7389 0,8120 0,8852 )

Adim-6: Alternatiflerin siralanmasi ve kosullarin denetlenmesi:

41



Kosul-1: Kabul Edilebilir Avantaj: Q: degerlerine gore siralanan alternatiflerden
1. Sirada yer alan alternatif A, ve ikinci sirada yer alan alternatif A, olmak lizere, kabul

edilebilir avantaj,

DQ degeri Esitlik (5.17)’de verilmistir.

= = 5.17
DQ = 77— = 0,111 (5.17)
v (0,00) i¢in; hesaplama Esitlik (5.18)’de verilmistir.
0(46) — Q(44) > 0,111
0,3611 — 0,0000 = 0,111 (5.18)

0,3611 = 0,111

Kosul-1 saglanmstir.

Kosul-2: Kabul Edilebilir Istikrar Kosulu:

v (0,00) igin; A4 alternatifi S ve R degerleri arasinda minimum degeri aldigindan

dolay1 en iyi alternatiftir. Dolayisiyla Kosul-2 de saglanmustir.
VIKOR yéntemine gore en iyi alternatif A4’tiir. ikinci en iyi alternatif A6’dur.

Asdas

Tablo 5.13. Kriter agwrliklandirma yéntemlerine gére VIKOR uygulama alternatif siralamasi

Siralama Y 6ntemi Sira Us Agirhik Yontemi Karslhknl ! Agl'rhklar Entropi Yontemi
Y ontemi
Tercih Alternatif Tercih Alternatif Tercih Alternatif Tercih Alternatif
Sirasi Adi Sirasi Adi Sirasi Adi Sirasi Adi
1 A4 1 A4 1 A4 1 A6
2 A6 2 A6 2 A6 2 A4
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6. SONUC VE DEGERLENDIRME
Tez calismasinda kati1 atik yonetiminde {ilkemizdeki sifir atik yaklagiminin
degerlendirerek olusturulan alternatiflerin kriterlere gore degerlendirilerek en iyi

alternatifin belirlenmesi amaclanmustir.

Oncelikle ilgili paydaslar ile birlikte 17.03.2022 tarihinde toplanti yapilmustir.
SWOT analizi ¢alismasi yapilmistir ve Tablo 5.1’de verilmistir. SWOT analizi
yapildiktan sonra TOWS matrisi modeli ile stratejiler gelistirilerek degerlendirilecek
alternatifler ve kriterler olusturulmustur. Olusturulan alternatifler Tablo 5.2°de ve
kriterler Tablo 5.3’te verilmistir. Katilimcilar arasinda belirlenmis olan kriterlerin kendi

icerisinde Onem sirasina gore siralamasi yapilmistir ve Tablo 5.4’te verilmistir.
Kiriterlerin agirliklandirilmast;

Kendi i¢inde siralanmis olan kriterler agirliklandirilabilmesi oncelikle subjektif
sonuclarin sayisallastirilmast i¢in  dort farkli yontem kullanilmistir.  Kullanilan
yontemlere gore agirliklandirma yapilmistir ve Tablo 5.5, Tablo 5.6, Tablo 5.7 ve Tablo

5.10’da verilmistir.
Alternatiflerin puanlanmasi;

Olusturulan alternatifler TOPSIS ve VIKOR yontemi ile degerlendirilerek en iyi
alternatif se¢imi yapilmistir. TOPSIS y6ntemine gore sonuglar Tablo 5.12°de verilmistir.

VIKOR yontemine gore sonuglar Tablo 5.13’te verilmistir.

Yapilan degerlendirmeye goére en iyi alternatifler “geri doniisiim sektoriindeki
lisanssiz firmalarin ve toplayicilarin lisans almasinin saglanmasi” ve “lisansli tesis

kurulumu ve atik toplama ekipmanlari i¢in tesvik verilmesi” olarak belirlenmistir.
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