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OZET

Glinlimiizde siirdiiriilebilirligi saglama diisiincesinin 6ziinde, var olan tiim kaynaklarin
gelecek nesillerden ddiing olarak alimmmis oldugu vurgulanmaktadir. Ulkelerin ve bireylerin
bencil kalkinma cabalari, ¢cevreye duyarlilifin 6niine gegmis ve negatif yonde hizla ilerlemeye
yol agmistir. Bu nedenle Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu’nun 1987 yilinda hazirlamis
oldugu “Ortak Gelecegimiz” adli raporda toplumsal kalkinma, siirdiirebilirlik ile
temellendirilmistir.

Lojistik alaninda da siirdiiriilebilirlik giin gectikce daha Onemli bir hal almaya
baslamistir. Bireylerin bu konudaki bilinglerinin artmasi, sektdrel boyutta isletmeleri ¢evreci
hareketlere duyarli olmaya zorlamistir. Bu baglamda tersine lojistik faaliyetleri,
hammaddelerde yeniden kullanim saglayarak; bir yandan isletmelerin yeni hammadde
gereksinimlerini azaltmakta, bir yandan da kaynaklarin tiikenmesini yavaslatarak dogayi
korumaya yardimei olmaktadir. Insanlarin bilingsizce “¢op” olarak nitelendirdigi elektronik
atiklarin dogaya ve c¢evreye verdigi zararin tahmin edilenden ¢ok daha fazla oldugu gergegi,
giincel caligmalarla durumun ciddiyetini gostermektedir.

Calisma kapsaminda iilkemizde 2012 yilindan itibaren yiiriirliikte olan “Atik Elektrikli
ve Elektronik Esyalarin (AEEE) Kontrolii Yonetmeligi” cergevesinde elektronik atiklarin
toplanmasina yonelik uygulamalar yasal bir zeminde incelenmistir. Elektronik atiklarin
toplanmasinin ¢evreye saglayacagi faydalar ve ginimiizdeki 6nemi agiklanarak Antalya ili
icin olusturulmasi planlanan elektronik atik toplama tesisi yeri se¢imine iligkin kriterler
MACBETH yontemi ile agirliklandirilmis, WASPAS yontemi kullanilarak alternatiflere

iligkin siralama yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilir Lojistik, Elektronik Atik, Kurulus Yeri Se¢imi,
MACBETH, WASPAS.



SUMMARY

SELECTION OF ELECTRONIC WASTE COLLECTING FACILITY LOCATION
WITHIN THE SCOPE OF SUSTAINABLE LOGISTICS MANAGEMENT

The core idea of sustainability is emphasized that all available resources are borrowed
from future generations. The selfish development efforts of countries and individuals
prevented environmental awareness and led to rapid progression in the negative direction.
According to this reason, social development is based on sustainability and “Our Common
Future” report issued by World Environment and Development Commission in 1987.

In the logistics sector, sustainability has become more and more important. Increasing
in the awareness of individuals on this issue has forced enterprises to be sensitive to
environmental movements in the sectoral dimension. Reverse logistics activities by providing
re-use of raw materials are decreasing the new raw material requirements of the enterprises
and also helps to protect the nature by slowing the depletion of resources. The fact that the
electronic wastes, which people consciously describe as a garbage are causing much more
than the predicted damage to nature and to the environment shows that seriousness of the
situation with current studies.

Within the scope of the study, the applications for collecting electronic wastes within
the framework of the Regulation on Control of Waste Electrical and Electronic Equipment
(WEEE), which has been in force since 2012 in Turkey, has been examined on a legal basis.
Lack of electronic waste collection facility in Antalya province is encouraged this thesis to
weighting criterions via MACBETH method and sorting alternatives via WASPAS method.

Keywords: Sustainable Logistics, Electronic Waste, Plant Selection, MACBETH, WASPAS.
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GIRIS

Gilinlimiiz sartlarinda siirdiiriilebilirligi saglama diislincesi, var olan tiim kaynaklarin
gelecek nesillerden 6diing olarak alinmis oldugu ile temellendirilmistir. Bu nedenle gelecek
nesillere zarar vermemek adina, yapilacak olan atik yonetimi ¢aligmalar1 bu yaklasima uygun
olarak yaratalmelidir.

Lojistik alaninda stirdiiriilebilirlik ¢aligmalarinin temelini tersine lojistik uygulamalari
olusturmaktadir. Klasik olarak bilinen ve ireticiden tiiketiciye dogru izlenen ileri lojistik
faaliyetleri sureklilik arz edememektedir. Bu nedenle tam tersi yonde izleyen, yani tiiketiciden
tireticiye dogru gerceklesen tersine lojistikte kapsam alanini {iriin geri doniisleri, kaynaklarin
azaltimi veya geri doniislimii, malzemelerin degisimi veya tekrar kullanimi, atiklarin bertarafi,
tamiri, onarimi ve yeniden imalati olusturur. Blyikbézkan (2012: 155)’a gore cevresel,
edilenden daha genistir.

Calisma kapsaminda incelenmekte olan elektronik atiklarin cevreye zarar1 giin
gectikce daha da artmaktadir. Bunun temel sebebi ise teknolojik gelismeler ve hizla degisen
teknolojik modadir. Bireylerin yeni akima uyma cabalari, baz1 sektorel gelismeleri takip etme
zorunlulugu ve elektronik esyalarin kullanim Omiirlerinin giin gectikce daha da kisalmasi,
elektronik atiklarin olusumunu hizla artirmaktadir. Caligma siiresince hem literatiir arastirmasi
yapilmig, hem de lojistik, depolama ve geri doniisiim sektorlerinden uzmanlarla yapilan
goriismelere istinaden veriler toplanmistir.

Bu baglamda birinci bolimde lojistik ve strdurtlebilirlikle ilgili bilgilendirmeler
yapilmistir. Brundtland Raporu’nda ve diger birka¢ kaynakta yer verilen siirdiiriilebilirlik
tanimlamalarina yer verilmis, ardindan ekolojik siirdiiriilebilirlik kategorileri agiklanmustir.
olustugundan bahsedilerek bu temel dogrular aciklanmistir. Siirdiiriilebilir lojistik
tamimlamalar1 ~ yapildiktan sonra UTIKAD’in  “Siirdiiriilebilir  Lojistik ~ Sertifikas1”
programindan bahsedilmistir. Tersine lojistik kavrami basligi altinda ise temel adimlardan
bahsedilerek tersine lojistik ag tiirleri ile ilgili bilgiler verilmistir.

Ikinci boliimde atik yonetimi ve atik tiirlerine deginilmistir. Atik yOnetimi
hiyerarsisine yer verilerek en az maliyet yaratan uygulamanin dnleme faaliyetleri, en yliksek
maliyet yaratan uygulamanin ise bertaraf oldugundan bahsedilmistir. Ulusal Atik Yonetimi
Eylem Plani’nda bulunan atik tiirlerine yer verilerek calisma kapsaminda kullanilacak olan

atik tiriniin e-atik oldugu belirtilmistir. 2017 yilina iliskin il bazli ¢evre durum raporu



incelenerek genel verilere yer verilmistir. Elektronik atiklarin zararlarina ve fonksiyonel
Omiirlerine yer verilen bu bdliimde zaman gectikge bazi elektronik aletlerin neredeyse hig
kullanilmadig1 goriilmiistiir.

Uclincti boltimde gok kriterli karar verme ydntemlerinden genel olarak bahsedilmistir.
Siralama, se¢im ve smiflandirma problemlerinde kullanilan ¢ok kriterli karar verme
yontemleri tablo ile 6zetlenmis, ardindan c¢alisma kapsaminda kullanilacak olan yontemlere
yer verilmistir. Calismada kullanilan yontemlere iliskin literatiir arastirmasi tablolama
yontemiyle 6zetlenmistir. Ayrica tesis yeri se¢imi kriterlerine iliskin literatiire de farkli bir
tabloda yer verilmistir.

Son olarak dordiincii boliimde elektronik atik toplama tesisi kurulus yeri segimi
problemine iliskin uygulama yapilmistir. ilk asamada kriterler ve alternatifler belirlenmistir.
Sonrasinda karar vericiler belirlenerek karara iliskin veriler toplanmistir. MACBETH yontemi
ile kriterler agirliklandirilmis, daha sonra WASPAS yontemi ile alternatifler siralanmistir. En
son asamada ise duyarlilik analizi yapilarak siralamada herhangi bir degisiklik olup
olmayacagi kontrol edilmistir. Duyarlilik analizi sonucunda alternatiflerin siralamasinda bir

degisiklik goriilmemis ve en uygun ilgenin Kepez oldugu tespit edilmistir.



BiRINCi BOLUM
LOJISTIK VE SURDURULEBILIRLIK

1.1. Surdurdlebilirlik Kavram

Her gecen giin daha da populer hale gelmekte olan siirdiiriilebilirlik kavraminin 6ziine
inilecek olursa, gelecek ile iligskilendirilmis bir olgu oldugu goriilmektedir. Stirdiiriilebilirligi
saglama diislincesinin 6zlinde, var olan tim kaynaklarin gelecek nesilden Odiing olarak
alindig1 vurgulanmaktadir.

1987 yilinda Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu’nun hazirladigi “Ortak
Gelecegimiz” (diger adiyla Brundtland Raporu) adli raporda siirdiiriilebilirlik, milli kalkinma
ile dogrudan iligkilendirilmistir. Bunun muhtemel sebebi ise milletlerin ve iilkelerin toplumsal
kalkinma icin sarf ettikleri ¢cabanin kisisel hirs ile bilenmesi ve bunun da sonucu olarak
cevresel konularin siirekli olarak ikinci planda kalmasidir.

Ortak Gelecegimiz adli rapora gore tanimlayacak olursak surdirilebilirlik; buglndn
gereksinimlerini, gelecek kusaklarin gereksinimlerini karsilama yeteneginden 6diin vermeden
karsilamaktir (World Commission on Environment and Development, 1987: 11).

1992 yilinda yapilan Rio Zirvesi’nde ise sirdiiriilebilirlik; eldeki kaynaklarin
tasarruflu kullanimini1 ve bu tasarrufa yonelik davraniglarin devam ettirilmesi seklinde ifade
edilmektedir (Hill, 1997: 493).

Bir baska kaynakta bulunan tanimlamaya gore ise siirdirilebilirlik; firsatlari
benimseyerek ekonomik, cevresel ve sosyal gelismelerden kaynaklanan riskleri yoneterek
uzun vadeli deger yaratan bir yaklagimidir (White, 2009: 5).

Jonker ve Harmsen’in (2012: 10) tanimlarmma gore ise siirdiiriilebilir diisiincenin
temelini 3P (People, Planet, Profit) olusturmaktadir. Yani siirdiiriilebilirligin {i¢ temel
noktasii insan, diinya ve kar olusturur. “Insan” kavrami; sosyal onlemleri ve bunlarm
sonuglari ifade etmektedir. “Diinya” kavrami; ekolojik onlemleri ifade ederken “Kar”
kavrami ise firmalarin karlhiliklarin1 ifade etmektedir. Cevremizi ve siirdiiriilebilirlik
hareketlerini gozlemledigimizde de siirdiiriilebilirligin bu {i¢ temel tizerine kurulu oldugu
rahatlikla gézlemlenebilir.

Tumlin (2012: 7) ise siirdiirtilebilirligin aslinda kesin bir taniminin olmadigini, 1987
yilinda Brundtland Raporu’nda giizel bir tanimlama yapildigin1 kitabinda 6zetlemistir. Fakat
biitiin bu tanimlamalara karsin 2500 y1l 6nce Buda’nin daha siirsel bir dille bunu ifade ettigi;

insanlari, ev ekonomilerini doganin limitleri dahilinde kurmaya c¢agirdigi, nasil ki ar1 gigekten



nektar alirken ona zarar vermeden, incitmeden hareket ederek bal iiretiyorsa, insanin da

cevresine bu sekilde yaklagsmasi gerektigi aktarilmistir.

Ayrica Morelli (2011: 5-6), ekolojik stirdiiriilebilirligi asagidaki gibi bes kategoride

ele almistir.

Tablo 1.1 Ekolojik Surdirtlebilirlik Kategorileri

Ekolojik Surdurulebilirlik
Kategorisi

Aciklama/Ornek

v

Gelecek kusaklara zarar verebilecek {iretim

siireclerinden kacinmak,

. v" Yerel isgiiciiniin desteklenmesi,
Sosyal Ihtiyaglar o . .
v' Adil ticaret kurallarinin benimsenmesi,
v Cevresel siirdiirtilebilirligin  {iretimde kilit rol
oynamasi.
v' Biyo-gesitliligi koruyan dogal hammaddelerin
_ o tercih edilmesi,
Biyo-¢esitliligin Korunmasi . .
v’ Siirdiiriilebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi ve
enerji verimliliginin artirilmas.
v" Yenilebilir kaynaklar1 kullanirken bu kaynaklarin
kendini yenileme kapasitesini dikkate almak,
Yenileme Kapasitesi v" Yenilenemez kaynaklarin kullanimini yenilebilir
olan esdegerlerinden daha diisiik seviyede tutmaya
calismak.
v Yeni tasarimlarin yeniden kullanilabilir ve geri
‘ ‘ dontstiiriilebilir 6zellikte olmasi,
Yeniden Kullanim ve Geri ‘ ‘ o ‘
v" Yeni iretim siireclerinin kapali dongli sistem
Donitisim
olarak tasarlanmasi,
v" Emisyonlarin ve atiklarin sifira indirgenmesi.
v' Ekosistemde minimum etki yaratacak ulasim
Yenilenemeyen Kaynak sistemlerinin gelistirilmesi,
Miktarinin ve Atiklarin v' Uretilen malzemenin nihai atik olana kadarki

Azaltilmasi

yasam dongtisiinde cevresel etkilerinin

hesaplanmasi,

Kaynak: Morelli, 2011: 5-6




1.2. Lojistik Kavranmm

Lojistik, Turk Dil Kurumu (TDK)’na gore aslen askeri kokenli olup glnimizde
“Kisilerin ihtiyaglarmi karsilamak iizere her tiirlii iiriinlin, hizmetin ve bilgi akisinin ¢ikis
noktasindan varis noktasina kadar taginmasinin etkili ve verimli bir bigimde planlanmasi ve
uygulanmas1” olarak tanimlanmaktadir. Ayrica “modern mantik” anlaminda da kullanilan bir
kelime oldugu genel Tiirkge sozliikte belirtilmistir.

Lojistik kavrami, tarihsel siirece bakildiginda da ilk olarak askeri operasyonlarda
kullanilmistir. Savaglar esnasinda stratejik planlama yaparken lojistigi 6n planda tutan liderler
ve ordulari, savaslarda yiiksek basar1 gostermistir (Unlii, 2017: 4).

Tseng vd. (2005: 1659), lojistik kelimesinin kokindn Yunanca “logistikos” ve
Fransizca “logisticus” kelimelerinden tiiredigini, bu kelimelerin hesap yapma, akil yiirlitme
bilimi anlamina geldigini aktarmistir. Ayrica yine ayni eserde yazarlar, Lojistik Yonetim
Konseyi (Council of Logistics Managements - CLM)’nin lojistik tanimimi su sekilde
aktarmiglardir:  “Lojistik, miisterilerin ihtiya¢ ve taleplerini karsilamak i¢in gerek duyulan
hizmetlerin, iirlinlerin ve bilgi akislarinin ana baslangi¢ noktasindan nihai tiiketim noktasina
kadar olan slregte verimli olarak {irliniin depolanmasini, iiriin akis planlanmasinin
yapilmasini, kontrol altina alinmasini ve uygulanmasini saglayan tedarik zinciri siirecinin bir
pargasidir.”

Lojistik, genel gercevede bakacak olursak {irlin veya hizmet akiginin siirecin verimli
kaynaktan nihai tiiketiciye ulagana kadar iirlin veya hizmet akisinin basariyla saglanmasi
ifadesi yayimladiklari bir kitapta kullanilmigtir.

Voortman (2004: 3), lojistikte temelin “6 dogru”dan olustugunu vurgulamistir.

Dogru iiriin veya servis
Dogru miisteri

Dogru zaman

Dogru sekil

Dogru yer

AN N N N NN

Dogru fiyat



Yani Ozetleyecek olursak lojistik; talep edilen iirlin veya servisin kaynaktan ¢ikarak
talep eden kisiye dogru zamanda, dogru sekilde, dogru yerde ve dogru fiyata ulastirilmast
stirecidir. Ayrica yazar, lojistigin miisteri odakli bir faaliyet oldugundan bahsetmistir. Siirecin
baslangi¢ noktas1 miisteridir. Uriin veya servis se¢imini yapar; kime, nerede, ne zaman, nasil
ve ne kadara teslim olacagini bildirir. Yani lojistikte operasyonun bitis noktasi da miisteridir.
aciklamistir. Bu iki yazara gore Urlinler somut olabilecegi gibi soyut da olabilmektedir.
Ornegin bilgi, soyut bir iiriindiir.
ele alinmasi gerektigini ve dort alt baglikta incelenebilecegini belirtmistir.

. Isletmeler icin lojistik

) Askeri lojistik

o Organizasyon lojistigi
o Hizmet lojistigi
Fakat giinlimiiz kosullarin1 inceledigimizde bdyle bir kategorizasyon yapmanin dogru

olmayacagi, lojistigin ¢ok daha genis bir kavram oldugu goriilmektedir.

1.3. Siirdiiriilebilir Lojistik Kavram

Lojistik sektorii agisindan bakacak olursak siirdiiriilebilirlik; firmalarin  tim
paydaslarina 6nem vermesi, karli ve rekabet¢i hamleler yapmasi ve bu ilerleyisi siirekli olarak
devam ettirmesidir. Boylelikle biiylime ve kar hedefleri de stirekli olarak ileri taginabilecektir.
bu alanlara iligkin alt maddeler sunlardir:

o Cevresel sorumluluk: Yakit tiiketimi, enerji verimliligi, atik bertarafi, iklim
degisikligi, hava temizligi ve guriltt faktorleri.

o Sosyal sorumluluk: Emniyet, saglik, erisilebilirlik, miisteri ve c¢alisan
memnuniyeti, is¢i haklari.

° Ekonomik sorumluluk: Biiylime, verimlilik, is alan1 yaratma, rekabet giicii, kar

maksimizasyonu.



Cesitli arastirmalar ve kiiresel sera gazi emisyon verileri, dinyada lojistik
faaliyetlerinin ¢evreyi ve dogay1 olumsuz yonde etkiledigini ispatlar niteliktedir. Bu konuda
Birlesmis Milletler (BM) biinyesinde yapilan c¢alismalar diizenli olarak Milletleraras1 iklim
Degisikligi Paneli (IPCC)’nde raporlanmaktadir. 2014 yilinda yayinlanan rapora gore sera

gaz1 emisyon oranlarinin sektorlere gére dagilimi Sekil 1.1°deki gibidir.

Kiresel Sera Gazi Emisyon Oranlarinin Sektorlere Gore
Ayrimi

Lojistik
14%

Tarim, Ormancilik ve
Diger Arazi Kullanimi
24%

Sekil 1.1 Kiiresel Sera Gazi Emisyon Oranlarimin Sektorlere Gére Ayrim
Kaynak: Edenhofer vd., 2014: 43.

Elektrik ve Is1 Uretimi (% 25): En yiiksek payin bu alanda olmasinin sebebi komiir,
dogal gaz ve petrol kullanilmasinin diinyadaki en biiyilkk sera gazi emisyonu kaynagi
olmasidir.

Endustri (% 21): Endiistri kaynakli sera gazi emisyonlarinin kaynagi oncelikle enerji
tesislerinde yakilan fosil yakitlardir. Bu sektér ayni zamanda enerji tiiketimi ve atik
yonetiminden kaynaklanan emisyonlarla ilgili olmayan kimyasal, metalurjik ve mineral
doniistim  siireglerinden kaynaklanan emisyonlar1 da igermektedir. Endiistriyel elektrik
kullanimindan kaynaklanan emisyonlar hesaplamalara dahil edilmemistir.

Tarim, Ormancilik ve Diger Arazi Kullanimi (% 24): Bu sektdrden kaynaklanan sera
gazi emisyonlari tarimsal faaliyetler ve ormansizlagma sonucu agiga ¢cikmaktadir.

Lojistik (% 14): Bu alanda olusan sera gazi emisyonlar1 agirlikla fosil yakitlarin
karayolu, demiryolu, hava ve deniz tasimaciligi esnasinda kullanimi ile olusmaktadir.
Diinyada lojistik ic¢in kullanilan enerjinin neredeyse tamami petrol bazli yakitlardan

gelmektedir.



Diger (% 16): Dogrudan enerji iretimi, endiistri ve lojistik ile iliskili olmayan
sebeplerle salinan sera gazi oranini ifade etmektedir.

Lojistik sektoriinde faaliyet gdsteren birgok firma, siirdiiriilebilirlik uygulamalarina
guin gectikce daha fazla 6nem vermeye baslamistir. Ornegin kara yolu ile ulasim yerine imkan
oldugu taktirde modlar aras1 (intermodal) ve ¢ok modlu (multimodal) tasimacilik tirleri tercih
edilmeye baglanmistir. Boylelikle hem maddi tasarruf saglanmasi hedeflenmekte, hem de
sektoriin yarattig1 ciddi sera gazi salmimi minimize edilmektedir. Ulkemizde gesitli dernek ve
kuruluglar da bu durumun 6niine gegmek ve gelecek nesillere daha iyi bir yasam alani
sunabilmek i¢in caligmalarim1 stirdiirmektedir. Lojistik sektoriinde de farkindaligin yavas
yavag artmakta oldugu goriilmektedir

Ornegin, Uluslararas1 Tagimacilik ve Lojistik Hizmet Uretenler Dernegi (UTIKAD)
tarafindan 2014 yilinda “Sirdiiriilebilir Lojistik Sertifikas1” (Ek-2) adi altinda bir
sertifikasyon programi baslatilmistir. Bu program diinyada ilk ve tek olarak Turkiye’de
yiirlirliige girmistir ve diinya lojistik sektoriine tanitma galigmalar: stirmektedir.

UTIKAD’m web sayfasinda da belirtildigi gibi sertifika, koklii bir gegmisi olan
denetim kurulusu Bureau Veritas isbirliginde verilmektedir. Siirdiirtilebilir lojistik sertifikasi,
genel anlamda lojistik ve tasimacilik sektoriindeki firmalarin sosyal, ¢evresel ve finansal
degerlerini uzun vadede korumay1 hedeflemektedir.

Ekol Lojistik, Bureau Veritas is birliginde verilmeye baslanan Siirdiiriilebilir Lojistik
Sertifikasi’na sahip olan ilk lojistik sirketi olmustur. Diger 6ncii firmalarin da stirdiiriilebilirlik
adina var olan yogun calismalari, farkindaligin arttiinin gostergesi olarak karsimiza
cikmaktadir.

Ornegin Mars Lojistik, firma capindaki lojistik performansini 2012 yilinda diizenli
olarak degerlendirmeye baslamistir. Bu degerlendirmenin kapsamli olmasi sonucu bir
stirdiiriilebilirlik raporu yayinlamislardir. Olusturduklar siirdiiriilebilirlik raporunda cevresel,
ekonomik ve sosyal performans gostergelerini Kiiresel Raporlama Girisimi (GRI)’e gore

degerlendirerek durum analizi yapmis ve gelecege iliskin hedefler belirlemiglerdir.



Diinyadaki en biiyiik 250 sirketin %93 iiniin siirdiiriilebilirlik performanslarini bildiren
GRI, misyonunu “Herkes icin sosyal, ¢evresel ve ekonomik faydalar yaratan kararlari
giiclendirmek.” olarak tanimlamistir. Gerek kamu, gerek ise o6zel isletmeleri biiyiikliigiine
bakmaksizin esit bir sekilde destekleyen kurulus, gliniimiizde diinyanin en biiyiik sirketleriyle

calismaktadir.

1.4. Tersine Lojistik Kavramm

Tersine lojistik, stirdiiriilebilirligin temelinde yer almaktadir. Klasik olarak bilinen ve
Uretici-nihai tiiketici yonlii olan ileri lojistigin aksine iiriin ve hizmet akisinin nihai
kullanicidan tireticiye dogru gerceklesmesi anlamina gelmektedir.

Tersine lojistik; Demirel ve Gokgen (2008)’e gore yesil imaj saglayan bir harekettir.
Kapsam alaninda ise iiriin geri donisleri, kaynaklarin azaltimi veya geri doniisiimii,
malzemelerin degisimi veya tekrar kullanimi, atiklarin bertarafi, tamiri, onarimi ve yeniden
imalat1 bulunur (Daugherty vd., 2005).

Tersine lojistikte bilgi toplama islemleri de yer almaktadir. Skinner vd. (2008) bu
islemleri su sekilde 6zetlemistir:

- Geri donen iriinlerin uygunlugu veya kabulii,

- Geri donen drinlerin nakliyesi,

- Geri donen Urunlerin denetimi,

- Geri donen iiriin lizerinde islem yapilmasi ve geri donecek iirlinlerin nereden

gelecekleri,

- Geri donen Urunlerin nasil toplanacaklari, tersine lojistikte bilgi toplama islemleri.

Firmalar, tersine lojistikte verimliligi saglayabilmek igin gevreci riin tasarlama stireci
izlemelidir. Boylelikle firmalarin yiikii hafifleyecek, isi kolaylasacaktir. Daha diisiik enerji
sarf ederek siirdiiriilebilir hamleler yapilabilecek, farkli alanlarda atilim yapma imkan
bulacaklardir.

Temel anlamda 3 asamadan olusan tersine lojistikte adimlar su sekilde izlenir:

1- Geri alma

2- Ureticiye ulastirma

3- Elden ¢ikarma

[lk adimda nihai miisterilerden {iriinler toplanir ve bu, geri alma siirecini olusturur.
Ikinci adimda iiriinler lojistik siireci gergeklestirir, tersine hareketle tasinarak {ireticiye

ulastirilir. Ugiincii asamada ise iiriinler elden ¢ikarilir (Fleischemann vd., 2001: 157).
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Sople (2012: 148), tersine lojistik kavramini su sekilde tanimlamistir: Son kullaniciya
ulasan hasarli veya reddedilen iiriinlerin gerekli paketlemeler yapilarak iireticilere geri

gonderilmesi sirecidir.

1.4.1. Tersine Lojistik Ag Tiirleri

Sengiil (2010: 76-77) ise tersine lojistik ag planlamasi yapilirken Oncelikle kanuni
zorunluluklarin planlanmasi1 gerektigini belirterek tersine lojistik ag tiirlerini yedi maddede

incelemistir.

1.4.1.1. Genel Tersine Lojistik Ag1
Mabhalli yonetimlerin atiklarini azaltmak i¢in kurmus olduklar1 kanuna uygun ve itme
sistemi ile galisan aglardir. Ornegin atik pillerin, siselerin, plastik ve kagit malzemelerin ayri

ayr1 depolanarak geri doniisiim merkezlerine gonderilmesi.

1.4.1.2. Ozel Tersine Lojistik Ag1
Ureticilerin geri doniisiim ve nakliye masraflarin1 6dedigi, cekme sistem ile ¢alisan
ekonomik geri kazanim yaratan {irtinlerin bulundugu lojistik agidir. Kar marji1 6n plandadir ve

toplanan atik malzemelerin ekonomik ¢ekiciligi vardir (Brito vd., 2002: 4).

1.4.1.3. Geri Ahnmasi Zorunlu Uriinler Icin Tersine Lojistik Ag1

Cevreye ve dogaya zarari olan kullanilmig iirlinlerin iireticilerinin kanuni sebeplerle
toplama zorunlulugu olmasindan kaynakli olarak gelisen tersine lojistik agidir. Bu tiir
triinlerin toplandig1 toplama alaninda iirlinler smiflandirilarak ileri asamalarda yapilan

ayrimlar geri doniisiim siirecinde yapilmaktadir (Fleischmann, 2001: 8).

1.4.1.4. Yeniden Kullamim Ag1

Demirel ve Gokgen (2008: 904)’in de belirttigi gibi tersine lojistik ile geri toplanacak
olan UrGn ve malzemeler, yeni Urlnlerin Uretiminde veya tasinmasinda ekipman olarak
kullanilacak, ya da kii¢iik tamirlerle yeniden islenerek kullanima sunulacaktir. Geri
doniistiiriilebilen siseler, yeniden kullanima uygun konteynerler, ambalajlama ekipmanlar1 bu

agin kullanimina 6rnek olarak verilebilmektedir.



11

1.4.1.5. Yeniden Imalat A
Bu islem dongiisiindeki amag, geri donen iirlinii yeni duruma getirerek tekrar satisa
sunuma hazir etmektir. Brito vd. (2002: 4), bu agin engellerini su sekilde 6rneklemistir:
e Yeniden Uretim tesisi yer secimi problemi,
e Uretilen iiriinlerin siirdiiriilebilir hacminin yakalanmast,
e Uriin tedarik strecindeki belirsizlikler.
Demirel ve Gokgen (2008: 904) ile Krikke (1998: 6) ise yeniden iiretimde iiretilmis
olan Urtnlerin yeni Urin ile aym 6zellik ve kalite standartlarina sahip oldugunu belirterek

otomobil pargalari, fotokopi makineleri, tarayici, yazici gibi 6rnekler vermislerdir.

1.4.1.6. Geri Doniisiim Ag1

Uriinlerin ve iiriinii olusturan aksamlarin fonksiyonu bu islemde kaybolmaktadur.
Atiklarin smiflandirilmasi, demonte edilmesi, geri kazanim islemine tabi tutulmasi sirasiyla
birbirini takip eder. Fleischmann vd. (2001: 7)’nin de belirttigi iizere bu islemi yapan tesisler
cogunlukla yasalarin getirdigi zorunluluktan dolayr kurulur. Bu nedenle ekonomik kar
beklemeksizin faaliyet gosterirler. Kagit, pil, elektronik atiklar, hurda arabalar geri doniisiim

agina katilacak olan iiriin ¢esitlerine 6rnektir.

1.4.1.7. Tamir Servis Ag1
Demirel ve Gokgcen (2008: 905), ¢alismasinda bu agin amacini geri donen iriinii
calisir ve kullanilabilir duruma getirmek olarak tanimlamistir. Bu nedenle miisterilerin servis

ve onarim ihtiyaglar1 tamir servis ag1 kapsaminda giderilmektedir.
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IKINCi BOLUM
ATIK YONETIMI ve ATIK TURLERI

2.1. Atik Yonetimi ve Atik Tiirleri
Tersine lojistik faaliyetleri ve giiniimiiz tiikketim kosullari, toplumsal atik yonetimini
zorunlu kilmaktadir. Bu konuda Kramer (2012: 7), atik yonetimi hiyerarsisini Sekil 2.1’ deki

gibi 6zetlemistir.

YUKSEK

Onleme

Azaltma

AV

Tekrar Kullanim

A

Geri Donlisim/Geri Kazanim

Enerji Geri Kazanimi
T Bertaraf
DUSUK | )

/ \

Sekil 2.1 Atik Yonetimi Hiyerarsisi
Kaynak: Kramer (2012: 7)’den uyarlanmustir.

Sekil 2.1°de de goriildiigii gibi en c¢ok tercih edilen yontem “Onleme” iken en az tercih
edilen yontem ise “bertaraf’tir. Bunun temel sebebi en az maliyet yaratan ve uygulamasi en
kolay olan yontemin 6nleme olmasidir. Toplumsal farkindaligin bilinglendirme c¢aligmalariyla
saglanmasi, 6nleme ve azaltma yontemlerini etkin kilmaktadir. Tersine lojistik hareketleriyle
tekrar kullanim, geri doniisim ve bertaraf islemlerinin ilk adimi baslamaktadir. Alt
basamaklara inildikce daha fazla zaman ve kaynak tahsisi gerekmektedir.

Erdal vd. (2008: 203-504), geri doniisiime konu olan triinleri su sekilde genellemistir:

o Sanayi Atiklari,

° Evsel Atiklar,

o Ambalaj Atiklari.
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Sanayi atiklari; tiretim siireci boyunca kullanilarak ise yaramaz hale gelen iiriinlerden
olusur ve sanayi devriminden itibaren ortaya ¢ikmaya baglamistir. Evsel atiklar, tehlikeli ve
zararh atik kapsaminda degerlendirilmezler. Sanayi igerik olusturmayan kisi veya kurumlarca
olusturulurlar. Ambalaj atiklar1 ise iirlinlerin nihai kullanicilara ulastirilmasi asamasinda
ortaya ¢ikar. Uriin sunulurken veya kullanilirken olusabilir.

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin yaymlamis oldugu 2016-2023 yillarini
kapsayan “Ulusal Atik Yonetimi ve Eylem Plan1” kapsaminda atik tiirleri ¢esitli bagliklar
altinda ele alinmistir. Bu bagliklar: Ambalaj atiklar1, atik elektrikli ve elektronik esyalar, atik
pil ve akiimiilatorler, atik yaglar, belediye atiklari, belediyeden kaynaklanan aritma camuru ve
endiistriden kaynaklanan aritma ¢amuru, bitkisel atik yaglar, demir ¢elik ve ciiruf atiklari,
kullanim omriinii doldurmus lastikler, kullanim 6mriinii doldurmus araglar, PCB (Poliklorlu
Bifenil) ve PCT (Poliklorlu Terfenil) igeren atiklar, tehlikeli atiklar, maden atiklari, termik
santrallerden kaynaklanan kiil atiklari, tibbi atiklar.

Calismaya konu olan elektrikli ve elektronik atiklar, ¢evreye zarar verme potansiyeli
yiiksek oldugundan diinya capinda biiyiik énem tasimaktadir. Oyle ki Avrupa Bitligi (AB)
iilkeleri, 2002 yilinda “Atik Elektrikli Elektronik Aletler” (WEEE) Direktifi’ni yayimlayarak
bu konuya verdikleri 6nemi resmiyete dokmiislerdir. WEEE Direktifi’nde 2012 yilinda
yapilan degisikliklerle yillik toplanmasi hedeflenen kisi basi elektronik atik (e-atik) miktari,
2019 yilinda yillik 20 kg’a cikarilmak istenmektedir (European Comission, 2014). Bu
direktife gore kullanilan elektrikli ve elektronik ekipmanlarin toplanarak geri kazaniminin
sorumlulugu iireticilere aittir. Lakin bu siirece hizmet edecek olan atik toplama merkezlerinin
kurulumu, her {ireticinin tek basina lstesinden gelebilecegi bir islem degildir. Bu nedenle
tireticilere destek olmak ve halkin tesvikini artirmak amaciyla Avrupa’da birgok belediye,
toplama merkezlerinin sorumlulugunu iistlenmistir.

T.C. Antalya Valiligi Cevre ve Sehircilik i1 Miidiirliigii, CED ve Cevre Izinlerinden
Sorumlu Sube Miidiirliigii tarafindan hazirlanan “Antalya Ili 2017 Y1li Cevre Durum Raporu”
(2018)’nda 2013-2017 yillart boyunca Antalya ilinde toplanan AEEE miktarlari analiz
edilmistir. Ayrica raporda AEEE isleyen tesis sayisi da ayni yillar i¢in belirtilmistir.
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Sekil 2.2 Antalya ilinde 2017 Yih AEEE Toplama Miktarlari
Kaynak: CED ve Cevre Izinlerinden Sorumlu Sube Miidiirliigii, 2018: 66.

AEEE iSLEYEN TESIS SAYISi
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Sekil 2.3 Antalya ilinde 2017 Y1 AEEE isleme Tesisi Sayis1
Kaynak: GED ve Gevre izinlerinden Sorumlu Sube Miidiirliigii, 2018: 66.

Sekil 2.2 ve Sekil 2.3’teki verilerde de goriildiigii gibi toplanan AEEE miktar1 2017
yilinda ciddi bir artis gdstermistir. Bu artisin temel sebebi ise belediye calismalarinin son
zamanlarda geri donilisiim konusunda artirilmis olmasidir. Her ne kadar elektronik atiklar, kati

atiklarla birlikte toplanarak ayristiriliyor olsa da oniimiizdeki yillarda elektronik atiklarin ayri
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olarak toplanmasi muhtemeldir. Ayriyeten 2013 yilinda hi¢ AEEE isleyen tesis bulunmazken

2017 yilinda iki tesis bulunmasi kat edilen ilerlemenin somut gdstergesi niteligindedir.

2.2. Elektronik Atiklar ve Zararlar

Elektronik esyalarin giinliik hayatimizdaki yeri her gecen giin daha da artmaktadir.
Teknolojik gelismelerin artik daha hizli olmasi, elektronik esyalarin kullanilmadigi alanin
neredeyse hi¢ olmamasi, gelisen ve kendini yenileyen trendler elektronik esyalarin yenilenme
sikligin1 artirmaktadir. Nihai tiketicilerin yeniledigi her bir elektronik esya ardinda eskisini;
yani atigin1 birakmaktadir. Hacim olarak git gide biiyliyen bu eski esyalar, AEEE kavramin
olusturmaktadir. Icerdikleri degerli metaller, zehirli malzemeler ve yiilksek oranda geri
doniigiime katilabilme gibi 6zelliklerden dolayr AEEE’lar 6nemli bir ¢alisma alani olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Ornegin Tablo 2.1’de baz iiriinlerin fonksiyonel omiirleri ile teknolojik omiirleri

listelenmistir.

Tablo 2.1 Elektrikli Elektronik Esya Teknolojik ve Fonksiyonel Omdirleri

Uriin Cesidi Teknolojik Omiir - Y1l Fonksiyonel Omir - Y1l
Masadustu Bilgisayar 2 10
LCD Monitor 2 5
CD Kaydedici 2,5 7
Ses Sistemi 3,5 9
Televizyon Seti 4 11
Kablosuz Telefon 5 10
Camagir Makinesi 6 10

Kaynak: Tulger, 2010: 6’dan alinarak uyarlanmustr.
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Nihai tiiketicilerin kullanmakta olduklart EEE miktari, olusmasi muhtemel AEEE
miktarin1 dogrudan etkilemektedir. Turkiye’de kullanilan Uriinleri ele alacak olursak bazi
bilisim teknolojileri ekipmanlarinin bulunma oranlar1 TUIK tarafindan yapilan bir ¢alisma ile

ortaya konmustur.

Tablo 2.2 Yillara Gore Tiirkiye’de Hanelerde Bilisim Teknolojileri Ekipmani Bulunma Oram

Yil Bazinda Oran (%)

Uriin Kategorisi
2008 2010 2012 2014 2016 2018

Masaustu bilgisayar 28,1 33,8 31,8 27,6 22,9 19,2

Tasiabilir bilgisayar (Laptop,
’ gisayar (Laptop 9,1 16,8 27,1 40,1 36,4 37,9

Tablet PC)

Cep telefonu/ Akilh telefon 88,1 90,5 93,2 96,1 96,9 98,7
Oyun konsolu 3,9 3,1 4,6 5,6 5,6 5,6
Sabit hath telefon 68,4 56,1 45,5 34,6 25,6 -

Dijital fotograf makinesi/ kamera 20,0 23,8 27,1 27,2 20,6 -

DVD / VCD / DivX oynatici 42,6 40,6 35,0 29,2 20,4 -
Internete baglanabilen TV - - - 12,4 | 246 | 321
Yazici 12,1 13,9 - - - -
Tarayici 4,5 3,5 - - - -
Faks 11 | 11 i ] ] ]

Kaynak: TUIK, 2018.

Tablo 2.2’de de goriildigi gibi 2008 yilindan 2018 yilina kadar yapilan 10 yillik
surecte ozellikle akilli telefon kategorisi neredeyse her hanede var olan bir {iriin haline
gelmistir. Yazici, tarayict ve faks ise teknolojik gelismeleri takiben giin gectikge daha az
kullanilmaya baslanmistir. Oyle ki son yillarda bu iiriinlerin kullanim oranlar1 o kadar diisiik
olmustur ki veriler sayisal olarak ifade edilememistir. Bir Ostteki tablodaki veriler de g6z
Ontine alindiginda tiiketim orani artan teknolojik aletlerin teknolojik 6miirleri kisa oldugundan
atik miktar1 hizla artmaktayken giin gegtik¢e kullanimi azalan elektronik esyalar ise kullanim

Omiirleri doldugundan dolayi atik haline gelmektedir.
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Tablodaki veriler de dikkate alinarak degerlendirme yapildiginda tiriinlerin teknolojik
Omdiirlerinin fonksiyonel dmiirlerinden ¢ok daha kisa oldugu, bu nedenle hizla AEEE olustugu
gorulmektedir.

Gunumuzde toplumsal, cevresel ve teknolojik faktorler, elektronik driin Greticilerini
tersine lojistige tesvik etmektedir. Toplumsal faktorler; kullanicilarda olusan biling, devlet
tesvik ve diizenlemelerinin artmasi, treticilere daha fazla sorumluluk yuklenmesi olarak
Ozetlenebilirken cevresel faktorler; rekabetin artmasi, miisteri Onceliklerinin degismesi,
yiiksek kar marj1 ve imaj arzusu seklinde orneklenebilir. Teknolojik faktorler ise hizla gelisen
inovasyonlara bagli olarak ¢abuk eskime, iirlin yasam Omriinlin kisalmasi, geri doniisiim
tekniklerinin gelismesi gibi orneklerle agiklanabilir. Bu faktdrler, iireticiler {lizerinde baski

kurarak onlari tersine lojistik faaliyetleri gelistirmeleri i¢in zorlamaktadir.

2.3. AEEE Yonetmeligi Kapsaminda Elektronik Atiklarin Degerlendirilmesi

Ulkemizde ise elektrikli ve elektronik esyalarin iiretiminden baslayarak nihai bertarafi
ile son bulan siirecin sinirlari, ¢evre ve toplum sagliginin korunmasi i¢gin AEEE Kontrolii
Yonetmeligi ile ¢izilmistir. Elektrikli ve elektronik esyalarda bulunan zararli maddelerin
kullanimlarinin kisitlanmasi, elektrikli ve elektronik esyalarin ithalat islemlerinin kontrol
altinda tutulmasi, bertaraf edilmesi planlanan atik malzeme miktarinin geri doniisiim, yeniden
kullanim, geri kazanim yontemleriyle azaltilmasi hedefinin hukuki diizenlemesi yonetmelik
kapsaminda belirtilmistir (T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2012: 1).

Bunlara ek olarak {ireticiler, yonetmeligin yiiriirliige giris tarithinden sonra piyasaya
stiriilen elektrikli ve elektronik esyalar1 Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE)’niin 50419 sayili

Tiirk Standardina uygun olarak Sekil 2.4’te belirtilen sembolle isaretlemekle ylkimlGdur.

Sekil 2.4 Elektrikli ve Elektronik Esyalari isaretlenmesinde Kullamilacak Sembol
Kaynak: T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2012: 22.



18

Yonetmelik kapsaminda elektrikli ve elektronik esyalar on kategoride ele alinmistir.
Bu kategoriler Tablo 2.3’deki gibi 6zetlenmistir:
Tablo 2.3 Elektrikli ve Elektronik Esya Kategorileri

ELEKTRIKLI ELEKTRONIK ESYA KATEGORILERI
Biiyiik Ev Egyalar
Kicuk Ev Aletleri
Bilisim ve Telekomiinikasyon Ekipmanlari
Tiiketici Ekipmanlar
Aydinlatma Ekipmanlari
Elektrikli ve Elektronik Aletler (blylk ve sabit sanayi aletleri harig)
Oyuncaklar, Eglence ve Spor Ekipmanlari
Tibbi Cihazlar
Izleme ve Kontrol Aletleri
Otomatlar

V|V|V|IV|V|V|V|V|V|V

Kaynak: AEEE Kontrolii Yonetmeligi, 2012: 8.

Calisma kapsaminda “Bilisim ve Telekomiinikasyon Ekipmanlar1” incelenecek ve bu
ekipmanlarla ilgili olarak olusan atiklarin geri dontisiim islemleri igin toplanacag tesisin
kurulus yeri se¢imi yapilacaktir. Yonetmelikte bu kategoriye dahil olan malzemeler asagidaki
gibi belirtilmistir:

Bilisim ve telekomiinikasyon ekipmanlar1

a) Merkezi veri islemesi:

1) Ana bilgisayarlar (Mainframe)

2) Mini bilgisayarlar

3) Yazici Birimleri

b) Kisisel bilgisayar ekipmanlart:

1) Kisisel bilgisayarlar (Merkezi isleme birimi, fare, ekran ve klavye dahil)

2) Diziistii bilgisayarlar (Merkezi isleme birimi, fare, ekran ve klavye dahil olmak {izere notebook,

laptop ve benzeri)

3) Avucici bilgisayarlar (Notepad ve benzeri)

4) Yazicilar

5) Kopyalama ekipmant

6) Elektrikli ve elektronik daktilolar

7) Cep ve masa hesap makineleri ve elektronik bilgi toplama, muhafaza etme, isleme, sunma veya

iletme i¢in kullanilan diger iiriin ve ekipmanlar

8) Kullanict terminalleri ve sistemleri

9) Faks makineleri

10) Teleks

11) Telefonlar

12) Ankesorli telefonlar

13) Kablosuz telefonlar

14) Cep telefonlari

15) Telesekreterler ve telekomiinikasyon vasitasiyla ses, goriintii ve bagka bilgilerin iletilmesi igin

kullanilan diger iiriin ve ekipmanlar

16) Elektrikli ve elektronik egya tanimi kapsamindaki diger bilisim ve telekomiinikasyon ekipmanlari
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AEEE yonetmeligi kapsaminda elektrikli ve elektronik malzemelerde agirlik olarak
kabul edilebilir zararli maddelerin konsantrasyon degerleri belirtilmistir. Bu degerler, AB
Tehlikeli Maddelerin Kisitlanmas1 (RoOHS) direktifinde ayrintilandirilmistir. Ayrica AB
tilkeleri, ithal edecekleri triinler igin de direktife uygunluk aramaktadirlar. Bu nedenle
gunimuzde dreticiler icin ROHS sistemine uygunluk 6nem kazanmuistir. Sisteme uygun tiretim
yapan firmalar, EK-1’de belirtilen “Uygunluk Beyan Formu” ile AEEE yonetmeligi
hiikiimlerine uygun {iretim yaptigini taahhiit etmek zorundadir.

RoHS Sistemi, AB’nin ilgili web sayfasinda da belirtildigi gibi elektrikli ve elektronik
esyalarda dogaya ve insana zararli olan bazi maddelerin bulunmamasini sart kosan ve bu
kurallarin takibini zorunlu kilan bir sistemdir. Akredite laboratuvarlar tarafindan RoHS
testleri  yapilarak bu esyalarda zararli maddelerin  kullanilip  kullanilmadig
anlagilabilmektedir. S6z konusu esya zararli maddeyi bulundurmuyorsa veya limitler
dahilinde zararli madde ihtiva ediyorsa RoHS Uygunluk Sertifikas1 alir ve firma, o elektrikli
iirliniin ¢evreye zarar vermeyecegini belgelemis olur.

Avrupa Komisyonu RoHS Direktifi (AB, 2011/65/EC)’ne gore eger ki o maddenin
kullanimi kac¢inilmaz ise belirli limitler dahilinde kullanilabilmektedir. Elektronik bircok
malzemenin i¢ aksamlarinda Tablo 2.4’te belirtilen zararli maddeler bulunmaktadir. Bazi
muadil maddeler bu zararli maddelerin yerine kullanilabilir fakat bu sefer de maddenin
yapisindan kaynakli dezavantajlar agiga g¢ikmaktadir. Bu zararli maddeler, muadilleri ve

dezavantajlar1 RoHS direktifinde belirtilmistir.



Tablo 2.4 RoHS Direktifi’ne Gore Zararh Maddeler ve Muadilleri
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Zararh Madde

izin Verilen Maksimum

Deger(ppm¥)

Muadil Madde ve Dezavantaji

Kursun/ Kalay Igeren Lehim

%0,1 ppm

- Kalay ve bagka
materyaller iceren lehim
kullanilabilir.

- Kursun icermeyen
lehimler daha ylksek derecede

erimektedir.

Gimiis/ Kadmiyum Oksit

%0,01 ppm

- Gilimiig/ Kalay Oksit
kullanilabilir.
- Urainlerin émdrleri

kisalabilmektedir.

Civali Kontaktlar

%0,1 ppm

- Altin kaplama kontaktlar
kullanilabilir.
- Uriin 6mrii kisa, civa

kullanimi1 verimlilik i¢in gerekli.

Heksavalent Krom

%0,1 ppm

- Cesitli maddeler
kullanilabilir.
- Bu maddelerin etkileri

diisiik diizeyde olmaktadir.

PBB (Polibromirli Bifenil)

PBDE — (Polibromurlu
Difenil Eter)

%0,1 ppm

- Cesitli maddeler
kullanilabilir.

- Ayni etkiyi saglamak
icin daha fazla malzeme

kullanim1 gerekmektedir

Kaynak: http://ec.europa.eu/environment/waste/rohs_eee/events_rohs2_en.htm adresinden alinip yazar

tarafindan diizenlenmistir (erisim tarihi: 18.03.2019).

*Ktlece milyon parcada bir birim (Parts Per Million)
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2.4. Antalya Ili Kapsaminda Uygulanmakta Olan Atik Yénetim Faaliyetleri

Antalya’da atik yonetimi ile ilgili olarak belediyelerin uygulamakta oldugu ¢esitli
tesvik calismalar1 bulunmaktadir.

Oregin Muratpasa Belediyesi, web sitesinde duyurmus oldugu haberde 2018 Ocak
aymnda baglatmis oldugu “Cevreci Komsu Kart” uygulamasi ile Muratpasa sakinlerini
hanelerinde atil olarak bulunan elektronik atiklarin toplanmasi i¢in tesvik yaratacagini
aciklamistir. Belediye, diizenlemekte oldugu bu uygulamada su adimlari izlemektedir:
Oncelikle elinde e-atik bulunan bireyler belediyeyi arayarak atigin alinacagi adresi ve atik
cinsini belirtmektedir. Sonrasinda belediye, haftanin belirli giinlerinde bu adreslere giderek
atiklar1 toplamakta, karsiliginda ise hanelere verilen Cevreci Komsu Kart’lara alinan atigin
cinsine gore degismekte olan puanlar yiiklenerek bir nevi odiillendirme sistemi
uygulanmaktadir. Gelistirilen bu kart kiti sayesinde bireylerin kazandiklar1 puanlarin bir kismi
ile tniversite Ogrencilerine burs verilmekte, diger kismi ise karta yiliklenerek sinema
salonlarinda ve marketlerde kullanabilmektedir. Tiim atik tiirlerini kapsayan bu sistem diger
sehirlerdeki uygulamalarin aksine tek kredi yontemi kullanarak tim atik tiirlerinin

toplanmasini tesvik etmektedir. E-atiklara iligkin toplama talebi ise giin gectik¢e artmaktadir.

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan 2017 yilinda baslatilan “Sifir Atik”
projesi ile verimli kaynak kullanimi, israfin Onlenmesi, gelismis toplama sistemlerinin
kurulmasi, atiklarin geri kazanimi gibi konular hedeflenmis ve {ilke ¢apinda ¢esitli sehirlerde
uygulamalara baslanmigtir. Bakanhigin hazirlamis oldugu “Belediyeler igin Sifir Atik” adli
plana gore belediye icinde Oncelikle sistemden sorumlu bir ekip kurmak gereklidir.
Sonrasinda etkin bir atik toplama altyapist kurulabilmesi igin gerekli konteyner
renklendirmeleri (geri kazanilabilir atiklar-mavi, diger atiklar-gri) ve dagitimi yapildiktan
sonra belirtilen esaslara uygun “1. Simif Atik Getirme Merkezi” kurulmasi gerekmektedir.
Sonrasinda gerekli toplama ve ayristirmalar yapilarak malzemeler diizenli olarak geri

dontisiim tesislerine gonderilmektedir.

Konyaalt1 Belediyesi, 2016 yilinda temelini atarak insaatina basladigi “1. Simif Atik
Getirme Tesisi” projesini ¢ok kisa bir siirede tamamlayarak Antalya’da Cevre ve Sehircilik Il
Miidiirliigii’nden onayli ilk atik toplama tesisini ilgeye kazandirmistir. Tesisin amaci, tehlikeli
atiklar1 kaynaginda toplayarak geri doniisiim tesislerine ayrigtiritlmis bir sekilde gdndermek
olarak aciklanmistir. ilge sakinleri, hanelerinde bulunan atiklari kendileri bu merkeze

getirmektedir. Bu merkezde 14 ayr kategoride toplanan atiklar tirlarla geri doniisiim
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merkezlerine gonderilmektedir. Ayrica belediye, 2019 yilinda ilge sinirlarinda uygulamay:
planladigr “Sifir Atik” projesi icin egitimlere 2018 yilinda baglamistir. Gerekli altyapiyi

hazirlayarak {ilke ¢apinda baslatilan Sifir Atik siirecine hizla destek vermeye baslamistir.

Dosemealt1 Belediyesi, 2016 yilinda “Doganin Pili Bitmesin” sloganiyla yola ¢ikarak
baslatmis oldugu projede en fazla atik pil toplayan okulun &grencilerini Antalya Akvaryum
gezisi ile odiillendirerek sonraki senelerde de dogaya cok yiiksek oranda zarar1 olan e-atik
tiiri olan pillerin toplanmasimi tesvik etmistir. Atik pillerin toplanmasi, e-atiklarin
toplanmasinda ¢evresel agidan biiyilkk 6nem arz etmektedir. Ayrica 2017 Agustos ayinda
baslattig1 ingaat caligmalar ile ilgede yer alacak olan “1. Sinif Atik Getirme Merkezi”ni ¢ok
kisa bir siirede ekonomiye kazandirmistir. Bu tesiste 13 ayr1 atik tiirii smiflandirilip

toplanarak belirlenen geri doniisiim tesislerine gonderilmektedir.

Aksu Belediyesi, “Atik Yonetim Plan1” uygulamalar1 kapsaminda ilkokullarda atik
tiirleri ve geri dontisiim islemleri ile ilgili bilgi ve egitim seminerleri diizenlemis, kiigiik yasta
farkindalik yaratmay1 amaglamistir. Belediye, ilge capinda bulunan okullarda vermis olduklari
seminerler sayesinde bilingli bireylerin yetistirilmesi adina gerekli adimlarin atilmasina
onciiliik etmigstir. Sifir Atik uygulamalarini desteklemek adina okullarda atik pil, yag ve mavi

kapak toplama ¢alismalar1 da yapilmaktadir.

Kepez Belediyesi'nde de Sifir Atik uygulamalarina destek verilmektedir. Bu
kapsamda okullarda ¢evresel atik bilincinin olusturulmast adina egitimler verilmekte,
cocuklarin kaynaklar1 dogru bigimde kullanma yetisini kazanmasi1 hedeflenmektedir. 2019
yilinda caligmalara destek vermeye baglayan belediyenin 6zel geri donilisiim firmalar ile is
birligi yaparak akima destek verdigi goriilmektedir. Buna karsin 2015 yilinda yapilan bir
baska proje ile atik pillerin toplanmasi i¢in gerekli bilgilendirmeler yapilmis, cevresel hareket

baslatilmistir.
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UCUNCU BOLUM
COK KRITERLI KARAR VERME YONTEMLERI

3.1. Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) Yontemleri

TDK’ya gore bir is veya sorun hakkinda diisiiniilerek verilen kesin yargiya karar adi
verilmektedir. Bireyler, karsilarina ¢ikan sorunlarda rutin kararlarim1 genellikle sezgisel olarak
verirken daha buyik Kkitleleri ilgilendiren konularda daha bilimsel temelli karar verme
yontemlerine yonelmektelerdir. Bilimsel karar verme yontemlerinin temelinde kriterlerin
belirlenmesi ve karar verme yonteminin segilmesi yer alirken bu iki unsur arasinda bir mantik

bulunmasi gerekmektedir. Boylelikle verilen kararlarin daha tutarli olmasi beklenmektedir.

“Mantik” kelimesi Arapga kokenli olup konusmak, dile getirmek anlamlarina
gelmektedir. Yunanca’da ise bu kelimeye “logos” sozcugii karsilik gelir. Logos; akil,
diisiinme, yasa, diizen, ilke gibi anlamlara gelmektedir. Giinliik dili ele alacak olursak da
mantig1 en iyi karsilayan Kelime grubu diizgiin diisiinme ve mantiksal diisiinmedir (Ozlem

2007: 27).

Gecmisten gliniimiize kadar mantik bilimi, so6zel ifadelerle islevini yerine
getirmekteyken matematikgilerin ve matematik¢i filozoflarin ¢abalariyla semboller sistemi
haline getirilmek istenmis ve bu amacla da sembolik mantikla ilgili ¢calismalar baglamistir.
Matematikgiler, kendi alanlarinin sorunlarina mantiksal olarak desteklenmis ¢oziimler ararken

mantigin matematige dokiilmesi gerektigini diisiinmiislerdir (Ozlem 2007: 15-23).

Paksoy vd. (2013: 9) ilk defa Aristo’nun mantigi sistematik olarak ele aldigim
belirtmistir. Aristo’ya gore mantik {ige ayrilmaktadir: Klasik mantik, sembolik mantik,
bulanik mantik. Klasik mantiga baktigimizda 6zdeslik ilkesi geregi kavramlar igin ‘bir sey ne
ise odur’ seklinde bir tanim kullanilmaktadir. Sembolik mantikta ise kavramlar “A, A’dir.”
seklinde gosterilir. Bu nedenle 6zdeslik ilkesi, mantikta tutarliligin zorunlu kosuludur
(Karatas, 2018: 149). Duygusal yorumlamalara ac¢ik olan bulanik mantik ise klasik mantiktan

sembolik mantiga dogru ilerleyen siirecin nicel degerlerle anlatilmasina imkan saglamaktadir.

CKKYV yontemleri, karar vericilerin kisisel karar verme siireclerini desteklemek
amaciyla  gelistirilmistir.  Bu  yontemler  karar  vericiyi  surecin  merkezine

konumlandirmaktadir. Olusturulan ortak ¢6ziim yontemleri her bir problem igin karar
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vericilerin 6znel degerlendirmelerinden faydalanilarak sonuglandirilmaktadir (Ishizaa ve

Nemery, 2013: 2).

Cesitli kaynaklar incelendiginde CKKV problemi olarak belirtilen arastirmalarda
klasik veya bulanik mantiga dayanan yontemlerin kullanilmakta oldugu goriilmektedir. Fakat
higbir yéntemin miikemmel olmadig1 unutulmamalidir. Ornegin alternatifler arasinda segim
yapilirken Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS), Analitik Ag Siireci (AAS), MAUT, UTA,
MACBETH, PROMETHEE, ELECTRE I, TOPSIS, Veri Zarflama Analizi (VZA), Amag
Programlama (AP), WASPAS gibi yontemler kullanilmaktadir. AHS, AAS, MAUT, UTA,
MACBETH, PROMETHEE, WASPAS, ELECTRE III ve TOPSIS siralama yapilirken
kullanilmaktayken AHSSort, UTADIS, FlowSort, ELECTRE-Tri smiflama yapilirken
kullanilmaktadir. Ayrica GAIA ve FS-Gaia gibi yontemler ise tanimlama yapilacaginda
kullanilabilecek yontemlerdendir (Ishizaa ve Nemery, 2013: 4). CKKV yontemleri yeni
problemler ve bilimsel ¢alismalar dogrultusunda gelisime acik oldugundan bu yontemlere giin

gectikce yenilerinin eklenmesi beklenmektedir.

Vassilev vd. (2008: 203) CKKYV problemlerini se¢im, siniflama ve siralama olarak ti¢
temel baglikta ele almistir. Se¢im problemlerinde amag, alternatif kiime icerisinden dogru
alternatifin se¢ilmesidir. Siniflama problemlerinde alternatifler, kriterlere gore siniflanirlar ve
boylelikle benzer 6zellikteki alternatifler bir araya getirilmis olur. Siralama problemlerinde ise

alternatifler, belirtilen dlcege gore siralanmaktadir.



Tablo 3.1 Siralama ve Se¢cim Problemlerinde Kullanilan CKKYV Yoéntemleri

25

SIRALAMA VE SECIM PROBLEMLERI

L Girdi icin ; .
Girdi harcanan caba CKKYV Yontemi | Cikti
Degerlerle
Fayda fonksiyonu Cok Fazla MAUT birlikte tam
, siralama
Oran 6lgeginde ve r Degerlerle
bagimliliklarda ikili AAS birlikte tam
karsilagtirmalar siralama
SR Degerlerle
Aralik Slgeginde MACBETH | birlikte tam
ikili kargilagtirmalar
siralama
oy s - Degerlerle
Oran 6lceginde ikili AHS birlikte tam
karsilastirmalar
siralama
Oran 8lgeginde ikili Degerlerle
vee WASPAS birlikte tam
karsilagtirmalar
siralama
Kismi ve tam
Kay1t51.zhk,.ter01h ve ELECTRE siralama (¢ift
veto esikleri tarafli genel
dereceler)
Kismi ve tam
Kayitsizlik ve tercih siralama (ikili
esikleri PROMIIRKIEE tercih derece ve
J' puanlari)
Ideal secenek ve AP Sapma skoru ile
kisitlamalar Cok Az mimkiin ¢6zim
Ideal ve ideal Yakinlik puani ile
olmayan segenek TOPSIS tam siralama
Oznel girdi Etkinlik puaniyla
VZA .
gerekmez kismi siralama

Kaynak: Ishizaa ve Nemery, 2013: 7.

Tablo 3.2 Siniflama Problemlerinde Kullamilan CKKYV Yoéntemleri

SINIFLAMA PROBLEMLERI

- Girdi icin B} .

Girdi harcanan caba CKKV Yontemi | Cikti

. Puanlamal
Fayda fonksiyonu Cok UTADIS simiflama
Oran 6l¢eginde ikili N AHPSort Puanlamali
karsilastirmalar siniflama

. Cift tarafli sikma
Kayitsizlik, tercih ve ELECTRE-TRI | dereceleri ile
veto esikleri siniflama
| Ikili disa bakan
Ka.1y1t51'zhk ve tercih FLOWSORT derece ve
esikleri Az puanlarla
siniflama

Kaynak: Ishizaa ve Nemery, 2013: 8.
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Calisma kapsaminda yapilan incelemeler sonucunda “kurulus yer se¢imi” problemine
uygun olarak MACBETH yontemiyle kriterlerin agirliklandirilmasina karar verilmis ve
WASPAS yontemiyle de alternatifler arasinda siralama yapilarak kurulus yeri segiminin

yapilmas1 hedeflenmistir.

3.2. MACBETH

1990’1 yillarin baglarinda gelistirilen ve ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden biri
olan MACBETH (Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique),
yontemsel olarak alternatiflerin tercih edilme diizeyini gésterir (Costa vd., 2012: 360).

MACBETH; ilk olarak 1994 yilinda Costa, Corte ve Vansnick tarafindan 11.
Uluslararas1 Cok Kriterli Karar Verme Konferansi’nda tanitilmistir. Bu arastirmacilar,
yontemi gelistirirken karar vericilerin secenekler arasindaki iligkinin aralik olarak
belirtilmesini temel almistir. Ayrica yontemi gelistiren arastirmacilardan Corte, 1997 yilinda
MACBETH yontemine iliskin olarak M-MACBETH adli yazilim1 gelistirmistir (Costa vd.,
2003: 33).

Diger CKKV yontemlerinde de oldugu gibi MACBETH’de ilk adim problemin
tanimlanmasidir. Sonrasinda ikili karsilagtirmalar yapilarak veriler degerlendirilir. En son
olarak ise duyarlilik analizi yapilmasi tavsiye edilmektedir. Bu islemler i¢in de genellikle M-
MACBETH adli yazilim kullanilmaktadir (Ishizaa ve Nemery, 2013: 115).

MACBETH yonteminde alaninda uzman kisi/kisilerden toplanan nicel ve nitel veriler
sayisal verilere ¢evrilerek kriterler arasinda matematiksel bir mantik kurulmaktadir. Veriler,
karar vericilerin Oncelikleri dogrultusunda toplanir. Yontem uygulanirken gereksiz detaylar
g6z ard1 edilir ve bu nedenle giivenilir oldugu cesitli kaynaklarda yer almaktadir. Ydntemin
hem goreceli, hem de mutlak bilgi gerektiren problemler i¢in nicel ve nitel ¢ikarimlar
yapmasli, kullanim alanin1 genisletmektedir (Akyiiz vd., 2018: 253).

Bu yontemin diger ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden farki, karsilagtirmalarin
kantitatif degerlerle degil; kalitatif degerlerle yapilmasidir. Boylelikle kriterlerin ikili
karsilagtirilmasi sayesinde her bir kriterin goéreceli agirligr belirlenebilmektedir. Ayrica bu
yontemde karar verici, dogrudan sayisal veriler ile degerlendirme yapmadigindan

uygulamanin giivenilirligi artmaktadir (Geng vd., 2015: 53).
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3.2.1. MACBETH Coziim Asamalari

MACBETH yontemi ile ¢6zliim 4 asamadan olusur.
1- Kriterlerin ortaya koyulmasi
2- Ikili karsilastirmalarin yapilmasi
3- Uyumsuzluklarin aranmasi
4- Seceneklerin puanlarinin hesaplanmast
[lk asama olan kriterlerin ortaya koyulmasinda problemin goriilebilmesi igin deger
agaci olusturulur. Deger agaci olusturulurken problem gorsel olarak tanimlanacagindan karar
vericinin 6ncelikle karar vermede etkili olmasi beklenen Kriterleri belirlemesi gerekmektedir.
Ornegin bir otomobil alimma karar verilirken yakit tiiketimi, yedek parca maliyeti, giivenlik
ve servis aginin yaygin olmasi gibi kriterler satin almayi dogrudan etkilemektedir. Buna

iliskin deger agaci Sekil 3.1°de gosterilmistir.

B Otomobil Secimi |

—J Yakit Tiiketimi

— | Yedek Parca Maliyeti
—— P Giivenlik
4. Servis Agi

Sekil 3.1 MACBETH Yéntemi i¢in Ornek Bir Deger Agaci

Ikili karsilastirmalar esnasinda her bir kriter igin segenekler birbiri ile karsilastirilir.
Bunun sonucunda ise karsilastirma matrisleri elde edilir. Bu esnada karar verici, kendi
onceliklerine gore degerlendirme yapar ve gereksiz gordiigii kriterleri goz ardi edebilir,

Dogru sonuglar elde edebilmek icin karsilagtirma matrislerinde uyumsuzluk olmamast
gerekmektedir. Bu nedenle iiglincii asamada muhtemel uyumsuzluklari aramak gereklidir.
Muhtemel uyumsuzluklar analiz edilirken kriterler ve alternatiflerle ilgili kararlarin
tutarliligina bakilir. Eger bir sorun var ise sistem bunu gosterir ve alternatif ¢oztimler sunar.

Son asamada ise kriter puanlari, ikili karsilastirmalar kullanilarak dogrusal
programlama ile hesaplanir. En kotii kriterin degeri bir olarak belirtilirken deger skalas1 [0-1]
araligindadir. Bazi1 arastirmacilar ise en son olarak tutarlilik testi yapilmasini tavsiye

etmektedir (Burgazoglu, 2015: 260-265).
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MACBETH yonteminde kullanilan 6lgek Tablo 3.3’deki gibidir.
Tablo 3.3 MACBETH Yénteminde Kullamilan Olcek

ANLAMSAL KATEGORILER KANTITATIF OLCEK
Yok 0
Cok Zayif 1
Zayif 2
Orta Derece 3
Gugla 4
Cok Guglu 5
Asiri 6

Kaynak: Greco, S. vd. (2005: 444)’dan alinarak yazar tarafindan diizenlenmistir

Gelistirilen MACBETH 6l¢egi, temelde bir dogrusal programlama (DP) probleminin
¢ozimi esnasinda tiiretilmistir. DP-MACBETH, her degerlendirme matrisi icin puanlar

hesaplanirken kullanilan yontemdir. Problemin nesnel bir fonksiyonu vardir:

Kriterlerin (k) performans seviyeleri L; (i = 1, 2, ..., n) seklinde ifade edilirken
kriterler i¢in performans seviyeleri azalan siralarina gore soldan saga ve yukaridan asagiya
dogru matris formunda gosterilmektedir. Matriste yer alan P degeri ise kriterler arasinda

pozitif bir anlamlilik oldugunu gostermektedir.

Sureci kavrayabilmek i¢in 6rnegin dort performans seviyesi igin (Li, Ly, L3, Ls) L3

iyiyken L4 noOtr seviyeyi gosteriyorsa L3> L > L, > L4 seklinde siralanabilir.

n adet performans seviyesi icin en fazla n(n - 1)/2 karsilastirma yapilabilmektedir.
Ancak olusturulan matristeki kosegene paralel olarak gosterilen karsilastirma sayisi, 6lgegin
doniistiiriilmesi igin yeterlidir. Performansin gii¢lii yanlarinin karsilagtirilmasi, Tablo 3.3’te

belirtildigi gibi yedi anlam 6lgeginden(h) biri kullanilarak yapilir.

Eger karar verici L kriterinin performansini L, kriterinin performansindan daha giicli

buluyorsa L;>L,ikenh €{0, 1, 2,..., 6} ise
v(Ly) —v(Lz) = ha 1)

a, v(L1) ve v(Ly) € /0, 100] kosulunu yerine getirmek icin gerekli olan katsayidir.



Tablo 3.4 Performans Seviyelerinin Degerlendirilmesi
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Performans seviyesi L3 L, L, L4
Ls Yok Cok Guglu P P
Ly Yok Zay1f p
L, Yok Orta Derece
Ly Yok

Kaynak: Karande ve Chakraborty, 2013: 265

Tablo 3.4’teki degerlendirmelere gore su veriler elde edilebilir:

v(L3) —v(L,) = 5a,

v(L,) —v(L,) = 2a,

v(L,) — v(Ly) = 3a,

(2)
3)
4)

Yukaridaki denklemler (2)-(4) ¢ozimlenecek olursa a = 10, v(L;) = 50 ve v(L,) = 30

sonuglar1 elde edilir. Kalan tiim kriterler i¢in performans seviyelerinin yani sira karsilik gelen

kriterler agirliklar1 ayn1 denklemlerle elde edilebilir. MACBETH yonteminin bir sonraki

adimi, farkli kriterlere gore alternatifleri ve performanslarin1 se¢mek ve ilgili verileri M-

MACBETH yazilimina islemektir. Son olarak, kabul edilen alternatifleri siralamak i¢in global

cekici puanlar elde edilir. Bir alternatifin genel puanini belirlemek i¢in asagidaki katki degeri

modeli kullanilir.

VD= W)

n

j=1

=1

wj = 1,w]- >0ve{

vj (%) = 100
vi (x)) =0

()

(6)

Burada wy, j. kriter igin agirhktir. Alternatiflerin siralamasi, V(X;) degerlerine gore

yapilmaktadir (Karande ve Chakraborty, 2013: 264-265).
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3.3. WASPAS

Henuz 2012 yilinda ilk defa Zavadskas tarafindan gelistirilmis olan WASPAS
(Weighted Aggregated Sum Product Assessment) yontemi ile olas1 alternatifler
degerlendirilerek siralanmaktadir. Bu yontem, Chakraborty vd. (2015a)’ne gore diger analiz
yontemleriyle karsilastirildiginda daha dogru sonuclar verdiginden giin gectikge daha fazla
tercih edilen bir uygulama olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

WASPAS; WSM Agirlikli Toplam Modeli (Weighted Sum Model) ve WPM
(Weighted Product Model) Agirlikli Uriin Modellerinin bir arada kullanimi seklinde
gelistirilmistir. Temel amag ise siralamanin dogrulugunu artirmaktir (Zavadskas vd., 2013: 3).

Chakraborty vd. (2015b)’ne gore yontemi uygulayabilmek icin 6ncelikle
karar/degerlendirme matrisi gelistirilmelidir.

Adim 1. Probleme iliskin m tane alternatif, n tane kriter oldugunu ele alacak olursak

karar matrisi asagidaki gibi gosterilebilir:

X11 X120 Xip
X21 X2t X2 . ;

X= [xif]mxn: : o 7 (=12, mve j=1,2,..,n) (7)
Xm1i Xm2 " Xmn

Karar matrisinde x;;, i. alternatifinin j. kriter altindaki performansini gésterir. Matris
toplaminda n adet kriter, m adet alternatif vardir.
Adim 2. Karar matrisindeki elemanlar normalize edilmelidir.
Fayda saglayan Kriterler igin:
Eij:L,(izl,z,...,m ve j=1,2,...,n) (8)
max; xij

Maliyet kriterleri icin:

— min; xij )
Xij = —— i=12....mve j=12 ..,n) 9)
xij
denklemleri kullanilir.
Adim 3. WSM ile alternatiflerin toplam goreli 6nem hesaplamasi su formiille
yapilmaktadir:
1 n
QW =3 wry (10)
j=1

WPM ile alternatiflerin toplam goreli onem hesaplamasi ise su formiille yapilmaktadir:

Q@ = [}, ;" (11)
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Adim 4. Alternatiflerin 6nem diizeyini belirlemek i¢in ise asagidaki biitiinlesik fayda

fonksiyonu kullanilmaktadir (Sengupta vd., 2017: 250).
S S W ;
Qi =2Q; PV +A-10Q;?=23(x;) wi+ A =D (¥,) / (12)
A=001,..,1

A degeri, modele iliskin tiim alternatiflere ait WSM modelinin WPM modeli puanina
esit olmas1 gerektigi varsayan bir duyarlilik katsayisidir. Optimal A, denklem 13’e gore
hesaplanabilir.
M (X))

A= —
ngxij Wj'" Hj:l(xij)

(13)

Ayrica bazi g¢alismalarda ise A’ya [0,1] araliginda degerler verilerek siralamaya

yapacagi etki incelenmistir.

3.4. MACBETH ve WASPAS ile Ilgili Cahsmalar

Yapilan incelemeler sonucunda bircok alanda karsilasilan se¢im problemlerinde
MACBETH ve WASPAS yontemlerinin diger CKKV yontemleriyle birlikte kullanildig:
goriilmiistiir. Buna istinaden bazi ¢aligmalar Tablo 3.5’te de gosterilerek bu yontemlerin ne

kadar ¢ok cesitli konulardaki se¢im problemlerinde kullanildigi ortaya koyulmustur.

Tablo 3.5 MACBETH ve WASPAS Yéntemleri ile ilgili Yapilan Calismalar

SECIM
YAZAR PROBLEMLERINE YONTEM
ILISKIN KRITERLER

PROBLEM
TURU

- Glvenilirlik

- Maliyet

- Mesafe

- Tedarikginin dretim
kapasitesi

- Teslimat stiresi

- Urln kalitesi

SWARA
WASPAS

Adali ve Isik,

2017 Tedarikgi secimi

- Cevresel duyarlilik

- Geri doniis orant

- Glvenilirlik

- Hata oram

- lletisim

- Kabul edilebilir trdn
orani

- Kapasite yonetimi

- Teslimat performansi

- Uretim esnekligi

Tedarikgi
MACBETH performansi
degerlendirmesi

Akyliz vd., 2018
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Daldir ve Tosun,
2018

Kaynak Kullanimi ve

Yesil Yeterlik

Kaynak tiketimi

Kirlilik kontroli

Yesil ambalaj

Yesil depolama

Yesil geri doniisiim

Yesil iiretim

kapasitesi

Ekonomik Kriterler

e Cevresel yetkinlikler
ve belgeleri

e Garanti ve hak

politikalar1

Hata orani

Kalite

Lojistik maliyetler

Teslim suresi

e Urlin maliyeti

DELPHI
Bulanik AHS
Bulanik WASPAS

Tedarikgi secimi

Ghorbae vd.,
2017

Finansal Durum
Kalite

Maliyet

Miisteri taleplerine
uygunluk

Risk

Satis Sonrasi Servis
Teslimat

Aralik Tip-2 Bulanik
Kime

CRITIC

WASPAS

3PL saglayict

degerlendirilmesi

Goren ve
Senocak, 2018

Kalite

Teslimatta zamanlama
Uretim kapasitesi

Fiyat

Servis Ag1

Yonetim ve organizasyon
Cevresel duyarlilik

MACBETH
Taguchi kayip
fonksiyonu

Tedarikci secimi

Pamucar vd.,
2018

Acil durum uygulamalari
Egitim kalitesi
Evraklarin hazirlanmasi
Ihtiyaclarin analitik
olarak islenmesi

Is kanunlarina uyumluluk
Onlemlerin kalitesi
Onlemlerin
uygulanabilirligi
Profesyonel etkinlik
Sorunlari ¢éziimleme
sekli

LNN WASPAS

Danigmanlarin
calismalarinin

degerlendirilmesi
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Sremac vd.,
2018

Arag kondisyonlar1
Finansal durum
Gulvenilirlik

Hasar durumunda
tazminat

s bilinci

Navlun Ucreti

Risk 6nleme faaliyetleri
Sarucilerin
profesyonelligi

SWARA
WASPAS
TOPSIS

3PL saglayici
degerlendirilmesi

Tayali, 2017

Kalite

Maliyet

Mesafe

Tedarik performansi
Teknik olanaklar

WASPAS
PROMETHEE

Tedarikci secimi

Toklu vd., 2018

Geg¢mis donem
performansi

Kalite

Maliyet

Mesafe

Miisteri taleplerine
uygunluk

Odeme kosullar
Sevkiyat sekli
Talebe uygunluk
Tedarik¢i giivenilirligi
Tepki stresi
Zamaninda teslimat

SWARA
WASPAS

Tedarikci secimi

Tosun, 2017

Esneklik

Kapasite

Referans

Satinalma maliyeti
Sistemsel uyumluluk
Teknik servis

MACBETH

Uretim teknolojisi
secimi

Goren ve Senocak (2018), yapmis olduklar1 ¢alismada bir tekstil sirketinin yesil

tedarikgi secim sorununun ¢ozimiine yonelik yeni bir entegre yaklasim onermistir. Dokuma

etiketler i¢in uygun yesil tedarik¢iler secilirken 6nerilen bu entegre yaklasim, MACBETH ve

Taguchi kayb1 fonksiyonlariyla tercih edilirligi 6l¢gmek olmustur. ilk olarak, yesil tedarikgi

secim kriterlerinin nispi agirliklart MACBETH kullanilarak belirlenmis, daha sonra, her bir

alternatif tedarik¢iyle iliskili kayip degerlerini hesaplamak i¢in Taguchi kayip fonksiyonlari

kullanilmuistir.

hesaplanarak tedarik¢i segimi yapilmuistir.

Son olarak, her alternatif tedarik¢inin agirlikli Taguchi kayip degeri
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Daldir ve Tosun (2018), yesil tedarik¢i se¢imi ile ilgili olarak yapmis olduklar
caligmada daha dogru karar verebilmeye imkan tanidigindan bulanik mantik yontemlerini
tercih etmislerdir. Yapilan literatiir arastirmasindan da yola c¢ikarak belirlemis olduklari
kriterleri iki asamal1 olarak degerlendirmislerdir ve sonug olarak alternatifleri siralayarak en
1yi tedarike¢iyi segmislerdir.

Ghorbaee vd. (2017), 3PL saglayicilarin degerlendirilmesine iligskin olarak yapmis
olduklar1 ¢calismada CRITIC, WASPAS ve aralik tip-2 bulanik kiimelemeyi kullanarak sekiz
lojistik servis saglayici arasinda siralama yaparak calisilmasi en avantajli olan firmayi
secmislerdir.

Sremac vd. (2018), calismasinda 3PL saglayicilarin1 degerlendirirken sekiz kriter
belirlemis ve bes karar vericinin goriislerini alarak SWARA, WASPAS ve TOPSIS
yontemlerini kullanmiglardir. Calisma kapsaminda 3PL saglayici se¢iminde en 6nemli kriterin
navlun {icreti oldugu goriiliirken giivenilirlik kriteri ikinci sirada yer almistir.

Tayali (2017), yapmis oldugu calismada oncelikle WASPAS teorisini tanitmis,
sonrasinda tedarik¢i seciminde WASPAS ve PROMETHEE yontemlerini kullanarak
siralamalar yapmis ve her iki yontemle yapilan ¢éziimlemede de siralamalarinin ayni oldugu
sonucuna varmistir.

Toklu vd. (2018) , bir fabrikanin iiretim hattinda kullanilacak olan par¢anin tedarikg¢i
secimi problemiyle ilgili olarak yaptiklari ¢calismada cesitli kriterler belirlenmis, SWARA ile
bu kriterler agirliklandirarak WASPAS ile en uygun alternatifin se¢ilmesini saglanmustir.

Pamucar vd. (2018), tehlikeli madde giivenlik danigsmanlarinin ¢alismalarini
degerlendirmek igin bir ¢alisma yapmistir. Bu kapsamda belirlenen kriterler LNN WASPAS
modeliyle agirliklandirilarak siralanmistir. Arastirmacilar, gesitli CKKV yontemlerini de ayni
calisma kapsaminda kullanilarak yontemin tutarliligin1 gostermislerdir.

Adali ve Isik (2017), bir tekstil isletmesinin tedarikci secimi problemini c¢ozerken
kriterleri WASPAS yontemiyle agirliklandirdiktan sonra en iyi alternatifin belirlenmesinde
WASPAS yontemini kullanmaistir.

Akyiiz vd. (2018), yapmis olduklar1 ¢alismada Tiirkiye’de bulunan uluslararasi bir
firma ic¢in dogru tedarik¢iyi segmek amaciyla M-MACBETH programini kullanmistir. Ayrica
bu program ile her bir kriter i¢in duyarlilik analizi yapilmig ve siralanan tedarikci
performanslar1 degerlendirilmistir.

Tosun (2017), ¢alismasinda firmalar i¢in iiretimde teknoloji se¢iminin rekabette kritik

oneme sahip oldugu ve bir¢ok kriterin bu se¢imde etkin rol oynadigi belirtilmistir. Calisma
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kapsaminda MACBETH yontemi kullanilarak karar vericilerin degerlendirmeleri sayesinde
alternatifler siralanmistir.
Bu calismalar incelendikten sonra kurulus yeri se¢imine iligskin olarak literatiirde

kullanilan kriterler ayr1 bir aragtirma ile incelenmistir.

Tablo 3.6 Kurulus Yeri Secimi ile Tlgili Calismalarda Kullanilan Kriterler

YAZAR

KRITERLER

YONTEM

PROBLEM TURU

Agac vd., 2015

- Altyap1

- Avrazi bedeli

- Isgiicli imkan1
- Nifus

- Tesvik varhigi

AHP
TOPSIS
VIKOR
ELECTRE

Kurulus yeri se¢imi

Akyliz ve Soba, 2013

- Altyap1 varlig

- Arsa bedeli (TL/m?)

- Elektrik satis fiyati
(kurus)

- Limana uzaklik (km)

- Merkeze uzaklik
(km)

- Nufus

- Organize sanayi
bolgesi calisan sayisi

- Tahsis edilecek alan
(m?)

- Tesviklerden
yararlanma durumu

ELECTRE
AHS

Kurulus yeri se¢imi

Alp ve Gilindogdu,
2012

- Hammaddeye
yakinlik

- Isgiicii imkam

- Misterilere yakinlik

- Ulasim

AHS

Kurulus yeri se¢imi

Arvd., 2014

- Arazi biyiikligi

- Yakin gevre

- Ulasim

- Isletme maliyetleri

- Yonetmelik

- Cevre halkin
yaklasimi

- Konum

AHS
VIKOR

Kurulus yeri se¢imi

Aslan vd., 2015

- Bilinirlik

- Nufus

- Personel yeterliligi
- Ulasim

TOPSIS

Kurulus yeri se¢imi

Cinar, N.T., 2010

- Toplam nufus

- Kisi bas1 gayrisafi
milli hasila

- Ticari faaliyetler

- Miisteri potansiyeli

TOPSIS

Kurulus yeri se¢imi
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Eleren, 2010

Altyap1

Devlet tesvikleri
Hammaddeye
yakinlik

Isgiicii

Pazara yakinlik
Ulasim imkanlar1

AHS

Kurulus yeri se¢imi

Elgiin ve Elitas, 2011

Arsa bedeli
Miisterilere yakinlik
Niifus

Ulasim

DELPHI

Kurulus yeri se¢imi

Elgun, 2011

Erisilebilirlik
Konum

Pazara yakinlik
Tasarim
Teknolojik altyap1
Tesis biiyiikliigii

DELPHI

Kurulus yeri se¢imi

Imren, 2011

Arsa bedeli
Hammaddeye
yakinlik
Miisterilere yakinlik
Nuifus

Tesvik varligi
Ulasim

AHS

Kurulus yeri se¢imi

Ince vd., 2016

Altyap1

Kira bedeli
Miisterilere yakinlik
Nufus

Tedarikgilere yakinlik
Ulasim

AHS

Kurulus yeri se¢imi

Karabigak vd., 2016

Altyap1

Arazi yapist

Enerji kaynaklarina
yakinlik
Hammaddeye
yakinlik

Miisterilere yakinlik

TOPSIS
AHS

Kurulus yeri se¢imi

Omriibek vd., 2013

Arazi maliyeti
Cevre diizenleme
maliyeti

Iklim

Jeojoljik yap1
Pazara yakinlik

Su

Tedarikg¢iye yakinlik
Ulasim

AHS

Kurulus yeri se¢imi
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Oniit vd., 2008

Arsa bedeli

Benzer tesis sayisi
Istihdam imkan1
Miisterilere yakinlik
Nufus

AHP
AAS

Kurulus yeri se¢imi

Ozbek ve Erol, 2016

Arsa bedeli

Esneklik

Gerekli kapasite
Hammaddeye
yakinlik

Tedarikgilere yakinlik

AHS
COPRAS
MOORA
BAT

Kurulus yeri se¢imi

Soba, 2014

Benzer tesis sayisi
Kira bedeli

Nuifus

Uzaklik

ELECTRE
AHS

Kurulus yeri se¢imi

Ustasiileyman ve
Percin, 2007

Altyap1

Arsa ve arazi
ozellikleri

Isgiicii 6zellikleri
Pazar firsatlari

AAS

Kurulus yeri se¢imi

Yavuz ve Deveci,
2014

Altyap1

Arazi ozellikleri
Miisterilere yakinlik
Tedarikgilere
yakinlik,

Yasal sinirlamalar

VIKOR

Kurulus yeri se¢imi
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DORDUNCU BOLUM

MACBETH VE WASPAS YONTEMLERI iLE ELEKTRONIK ATIK TOPLAMA

TESISI KURULUS YERI SECIMIi

Elektronik atik toplama tesisi kurulus yeri se¢imi, ¢cok kriterli karar verme yontemi ile

cozllebilecek bir problemdir. Tez kapsaminda kriterlerin agirliklart MACBETH yontemi ile

belirlenmis, alternatiflerin degerlendirilmesi ise WASPAS yontemi ile yapilmistir.

Calismada asagidaki adimlar izlenmistir:

Kriterlerin ve alternatiflerin belirlenmesi

Karar vericilerin belirlenmesi

MACBETH yontemi ile kriterlerin agirliklandiriimasi

WASPAS yontemi ile degerlendirme yapilarak alternatiflerin siralanmasi

En avantajli elektronik atik toplama tesisi kurulus yerinin se¢imi

4.1. Kriterlerin ve Alternatiflerin Belirlenmesi

Calisma kapsaminda lojistik, depolama ve geri doniisiim sektorlerinde gorev alan tg¢

yonetici ile telefonla ve yiiz ylze goriismeler yapilmis ve tecriibelerinden faydalanilarak

kriterler belirlenmistir. Akademik caligmalar ve sektor calisanlarinin goriisleri, kurulus yeri

secimi ile ilgili akla gelen ilk kriterlerin mali kriterler oldugunu goéstermistir. Sektorel

farkliliklar g6z ard1 edilecek olursa herhangi bir tesis kurulumu s6z konusu oldugunda basta

yatirimin yapilacagi arsa kira veya alim degeri, verilecek olan karari etkilemektedir. Istihdam

imkam ve uzaklik kriterleri de verilecek olan karar1 etkilemektedir. Bu baglamda yapilan

goriismeler sonucunda belirlenen kriterler sekil 4.1’de g6sterilmistir.
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Nifus

Arsa m2 Bedeli

flce Bazli Atik
Yonetimi

Tesis Yer Segimi

Geri Doniisim
Tesislerine
Uzaklik

Ureticilere
Uzaklik

Siai Tesvik
Varligi

\ J

Sekil 4.1 Tesis Kurulus Yeri Secimine iliskin Kriterler

Yapilan arastirmalar sonucu elde edilen veriler 1518inda bir¢ok kurulus yeri se¢imi
calismasinda oldugu gibi AEEE geri doniisiim tesisi kurulus yeri se¢giminde de en etkili kriter
olarak karsimiza maliyet bazli kriterlerin ¢ikmasi beklenmektedir. Tulger (2010: 6), yaptigi
calisgmada kullanimda olan elektronik esya miktarinin  muhtemel atik miktar
tahminlenmesinde 6nemli rol oynayacagini belirtmistir. Bu nedenle kriterlere nifus ve
tireticilere uzaklik maddeleri eklenerek degerlendirmeler yapilmistir.

Ik kriter olan niifus, hem personel ihtiyacinin giderilmesi icin kolaylik saglayacak,
hem de AEEE olusma hizini artiran bir faktor olacagindan tercih edilebilirligi olumlu yonde
etkileyecektir. Calismada 2018 yil1 resmi niifus verileri baz alinmstir. Ikinci kriter olan arsa
m? bedeli, sektdr calisanlarinin beyan ettigi iizere kurulug yeri seciminde etkili olan en énemli
maliyet kalemini olusturmaktadir. Dolayis1 ile bir alternatif alanin arsa bedeli ne kadar
yiiksekse maliyetleri o kadar artiracagindan tercih edilebilirligi daha diisiik olmaktadir. Arsa
bedelleri ile ilgili olarak 2014 yilma iliskin resmi veriler kullanilmustir. Ugiincii kriter olan
ilge bazli atik yonetiminin varligi; hatta varsa ne seviyede oldugu, kurulacak atik toplama
tesisine atiklarin ulastirilmasinda maliyet diisiiriicii unsur olarak rol alacaktir. Her bir ilgenin
farkl1 seviyede atik yonetimi politikast uygulamasi, bireylerde atik yonetimi ile ilgili

farkindalik olusmasina katkida bulunmaktadir. Son kullanicilardan teker teker AEEE toplama
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merkezine atiklarin ulastirilmasindansa bu atiklarin kiiglik ¢apli toplama alanlarindan genel
toplama tesisine ulastirmasi stiphesiz ki daha diisiik maliyet yaratacaktir. Kurulmasi planlanan
AEEE toplama tesisinin diger geri doniisiim tesislerine uzakligi lojistik maliyetleri
etkileyecektir. Bu nedenle diger tesislere uzaklik ne kadar azalirsa maliyetler o kadar
diisecektir. Ureticilere uzaklik ise hammadde tedariki acisindan &nemlidir fakat calisma
yalnizca Antalya sehrini kapsayacagindan tireticilere uzaklik kriteri dikkate alinmamaigtir. Son
kriter olan simai tesvik varligi da ¢alisma kapsaminda hesaplamalara dahil edilmeyecektir.
Bunun sebebi de bir énceki kriterde oldugu gibi Galismanin ayni sehir smirlari iginde
yapilmasi, her alternatif i¢in esit yasal sartlarin gecerli olacagi varsayimini beraberinde

getirmektedir.

Tablo 4.1 Kriterlere iliskin Ozet A¢iklamalar:

KRITER ACIKLAMA

Niifus Istihdamda kolaylik saglar.
AEEE olusum hiziyla dogrudan iligkilidir.

Arsa m” Bedeli Kurulus yeri se¢iminde ana maliyet kriteridir.

Atik yonetim politikalari maliyet diistiriicii unsur

lige Bazhi Atk Y ogggeii olarak gorev yapmaktadir.

Geri Doniisiim Tesislerine Uzaklik | Lojistik maliyet ile dogrudan iliskilidir.

. Atik miktarim etkileyen bir kriterdir.
Ureticilere Uzaklik Lojistik maliyet ile dogrudan iliskilidir,

Sinai Tesvik Varligi Tesvik edici unsurlar avantaj yaratmaktadir.

Antalya sehri icin olasi alternatifler T.C. Igisleri Bakanligi'nin yaynlamis oldugu

flgeler Genel Listesi’nde belirtilen ilgeler baz alinarak olusturulmustur.

GUNDOGMUS 1

ELMALI

GAZPASA

Sekil 4.2 Antalya Ilceleri Haritasi
Kaynak: https://mavisehirantalya.wordpress.com/2017/05/04/antalyanin-ilceleri/ (erigim tarihi: 18.02.2019)




41

Cevre ve Sehircilik Bakanlig: tarafindan lisans verilmis olan geri doniisiim firmalari
incelenerek firmalarda gorev alan cevre muihendisleri ile yapilan goériismeler sonucunda
AEEE geri doniisiim islemleri, iilkemizde Kocaeli, Izmir ve Ankara merkezli firmalarda
yogunlasmistir. Bir¢ok sehirde toplanan AEEE, bu merkezlere gonderilmektedir. Antalya
Biiyliksehir Belediyesi’ndeki ¢evre saghgi yetkilileri ile yapilan yilz yilze goriismeler
sonucunda elde edilen veriler 1s18inda toplanan atiklarin Ankara’ya gonderildigi bilgisine
ulagilmistir. Bu nedenle alternatif olarak belirlenen ilgelerin Ankara’daki geri doniisiim
tesisine uzaklhigi Google tarafindan hizmete sunulan “Cevrimici Haritalar” servisinden

faydalanilarak Sl¢iilmistiir.

Tablo 4.2 Kurulus Yeri Se¢ciminde Kullanilan Kriterler ve Alternatifler

ilgeler Nifus ggg‘zlznz gﬁig’;‘ﬁ: é:ﬁlgl Tesslorine
Uzakhk
Akseki 13.084 16,84 TL Var 412 km
Aksu (Al) 71.643 17,22 TL Var 473 km
Alanya 312.319 243,25 TL Var 527 km
Demre 25.893 29,30 TL Yok 628 km
Désemealt: (A2) | 63.186 43,29 TL Var 492 km
Elmal 39.254 21,56 TL Yok 566 km
Finike 48.131 77,22 TL Var 619 km
Gazipasa 50.003 62,20 TL Var 582 km
Glindogmus 8.726 4,26 TL Yok 528 km
Ibrad: 3.618 25,13 TL Var 417 km
Kas 58.600 107,62 TL Var 678 km
Kemer 43.226 350,28 TL Var 531 km
Kepez (A3) 531.619 30,55 TL Var 474 km
Konyaalt1 (A4) | 182.112 | 484,74 TL Var 511 km
Korkuteli 55.712 27,54 TL Yok 514 km
Kumluca 68.610 46,44 TL Var 564 km
Manavgat 230.597 60,60 TL Var 495 km
Muratpasa (AS5) | 495.688 411,59 TL Var 486 km
Serik 124.335 56,60 TL Yok 497 km
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flge bazli atik ydnetimi, her ilgede farkli seviyede uygulandigindan Karar vericiler
tarafindan her ilgedeki uygulamalar 1 ile 5 arasinda siniflandirilmistir. Bazi ilgeler; nifus
yogunlugunun yiiksek veya az olmasi, konumlarindan dolay1 ulasim imkanlarmin yiiksek
maliyetler yaratmasi ve smai gelismisligin diisiik olmasi sebebiyle alternatif olarak ele
alimmamistir. Buna gore ¢alisma kapsaminda tesis kurulus yeri igin alternatif ilceler secilirken
Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan belirlenen il merkezi yerlesim yerleri baz alinmistir. Bu

ilgeler; Aksu, Désemealti, Kepez, Konyaalti ve Muratpaga’dir.

4.2. Karar Vericilerin Belirlenmesi

Calisma yapilirken bilgi toplamak amaciyla oncelikle Antalya Biiyiiksehir Belediyesi
cevre sagligr yetkilileri ile goriismeler yapilmis, AEEE geri dontisiim sureci ile ilgili bilgi
almmistir. Geri doniisiim ¢alismalar1 kapsaminda Antalya’da toplanan e-atiklarin Ankara’da
bulunan bir atik geri dOniisiim tesisine gonderildigi belirtilirken ilge bazli atik toplama

merkezlerinin siirece biiyiik katkida bulundugundan bahsedilmistir.

Tirkiye genelinde ¢esitli sehirlerde bulunan atik geri doniisiim merkezi yetkilileri ile
yapilan telefon goriismeleri sayesinde konu ile ilgili daha kapsamli bilgi elde edilmistir.
Kriterlerle ilgili goriisler toplanirken Antalya ilinde bulunan lojistik, depolama ve geri
doniisiim alanlarinda yonetici ve mihendis olarak gorev alan kisilerle telefonla ve yuz yiize
goriismeler yapilmistir. Sonrasinda ise yeniden ortak bir goriisme saglanarak elde edilen fikir
birligi sonucunda karar vericilerin goriislerine iliskin degerlerin birbirine yakinlig1 da goz
oniinde bulundurularak elde edilen ortak kararlar1 gOsteren degerler M-MACBETH adli

programa islenmistir.

4.3. MACBETH Yontemi ile Kriterlerin Agirhklandirilmasi
Ydntemin bulucusu olan Costa vd. tarafindan 1997 yilinda gelistirilen M-MACBETH

programi ile 6ncelikle tesis segimine iliskin deger agaci olusturulmustur (Costa vd., 2004: 1).

Bl Tesis Yer Secimi |

—— P Niifus (K1)

—JJ Arsa Bedeli (K2)
4lill;e Bazli Atik Yonetimi (K3)

-] Geri Déniisiim Tesislerine Uzaklik (K4)

Sekil 4.3 Tesis Yer Secimine iliskin Deger Agaci
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Olusturulan deger agacinin ardindan her bir kriter i¢in performans seviyeleri islenerek

kriter 6zellikleri belirlenmistir.

g, Properties of Nifus >
MName: Short name:
Niifus K1
Comments:

Personel ihtiyvacinin giderilmesi ve atik miktan tahminlenebilmesi icin nifus birey sayisi

Basis for comparison:

" the options

" the options + 2 references I criterion
" qualitative performance levels:

(* quantitative performance levels:

Performance levels:

| + Quantitative level Indicator : |Birey Sayisi
71643
63186
531619
182112
495688

Short - |BS Unit: |birey

Sekil 4.4 Niifus Kriteri Ozellikleri

Yapilan arastirmalar kapsaminda toplanan niifus verileri, K1 kriterinin performans
seviyeleri M-MACBETH’e islenmistir. Performans seviyelerindeki 1, Aksu’yu; 2,
Dosemealti’'nt; 3, Kepez’i; 4, Konyaalti’'ni; 5 ise Muratpasa’yr ifade etmektedir.

Karsilarindaki seviyeler ise her bir il¢e i¢in birey sayisini belirten niifus verileridir.

Bi]* Properties of Arsa Bedeli *
MName: Short name:
Arsa Bedeli K2
Comments:

Maliyet minimizasyonu icin arsa m2 bedeli

Basis for comparison:

" the options

" the options + 2 references I criterion
" qualitative performance levels:

(+ quantitative performance levels:

Performance levels:

| + Quantitative level Indicator : |Arsa m2 Bedeli
17.22
4329
30.55
48474
411.59

Short - |AB Unit: [TL/m2

Sekil 4.5 Arsa Bedeli Kriteri Ozellikleri
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Arsa bedeli ile ilgili olarak toplanan veriler Tiirk Lirasi cinsinden m? basina diisen

deger olarak belirtilmistir. Kriterler, siral1 olarak listelenmistir.

Bi]+ Properties of ilge Bazl Atik Yénetimi (K3)

MName:

iice Bazl Atik Yénetimi (K3)

Comments:

Short name:

K3

lige bazinda atik yénetimi uygulamasi

Basis for comparison:
" the options

" the options + 2 references

™ qualitative performance levels:

@ quantitative performance levels:

Performance levels:

-+ Quantitative level

s T

V¥ criterion

Indicator : |Atik Yonetimi Seviyesi

Short : JAY

Sekil 4.6 ilce Bazh Atik Yonetimi Kriteri Ozellikleri

Unit: [or

x|

Ilce bazli atik yonetimine iliskin degerlendirmeler yapilirken ¢alisma kapsaminda

alternatif olarak ele alinan her ilgede bir atik yonetimi politikast uygulandigi goriilmiistiir. Bu

nedenle karar vericilerin fikir birligine gitmesi sonucunda uygulanan politikalar 1-5 arasinda

puanlanmistir. 1, en az uygulama olan ilgeyi; 5 ise en fazla uygulama olan ilgeyi

belirtmektedir.

MName:

Geri Dandgim Tesislerine Uzaklhk

Comments:

IRI* Properties of Geri Déndgim Tesislerine Uzakhk

Short name:

K4

Basis for comparison:

" the options

" the options + 2 references

" qualitative performance levels:
(+ quantitative performance levels:

Performance levels:

| = Quantitative level

473
492
474
oM
486

Alternatifin belirlenen geri dénisim tesisine uzakhg

Indicator :

Short :

Uzaklik

U

W criterion

Unit: |km

Sekil 4.7 Geri Doniisiim Tesislerine Uzakhk Kriteri Ozellikleri
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Cevrimici haritalar servisi aracilifiyla Olclilen mesafeler km cinsinden programa

islenmistir. {lce-Ankara aras1 uzakliklar baz alinmstir.

Daha sonra karar vericilerin degerlendirmelerine iliskin puanlamalar programa
islenmistir. Bu asamada program, tutarsizliklar1 engellemek adina bazi noktalarda kullaniciy1

uyararak c¢esitli yonlendirmelerle ¢aligsmay1 daha giivenilir hale getirmektedir.

g, Nafus X
% g @ g E current | Rl
& = = @ 2 scale 5 w. strong
531619 2 | 2 3| 4133 33|kl
71643 | ERERERIEETD) . motere
63186 2 | 2 || ec.ev
182112 [ ] B - 16.67
495688 - 0.00

Consistent judgements

& A 9] 2]5] & BEEn &

Sekil 4.8 Niifusa iligkin Degerlendirmeler

L

Omegin Kepez (A3)’e iliskin niifus verisi, Muratpasa (A5)’ya gére daha giiclidur
(531619 > 495688). Buna karsin Dosemealt1 (A2)’na iliskin veri, Konyaalt1 (A4)’ndan daha
zayiftir (63186 < 182112).

] g, Arsa Bedeli x
T = = I - R (T 6 extreme
| L = % = e 5 . strong
iz 3004 |6 6 || 1o0.00|GRGLET)
3055 Y ERERERIEEED) @ moderate
4339 Pl 6 6| em
43474 Pl s || e
21159 - 0.00
Consistent judgements
B Ol 515l 21 sl 1

Sekil 4.9 Arsa Bedeline iliskin Degerlendirmeler
Arsa bedeline iliskin degerlendirmelere bakildiginda Aksu(Al) ilgesinin arsa m?

bedeli, Muratpasa(A5) ilgesinin arsa m® bedeline gore cok daha gucli bir alternatif
yaratmaktadir (17,22 TL > 411,59 TL). Fakat Kepez(A3) ilcesinin arsa m? bedeli (30,55 TL),
Dosemealti(A2) ilgesinin arsa m? bedeline(43,29 TL) gore orta derecede degerlendirilmistir.
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Fly, lice Bazl Atik Yanetimi (K3) ®

6 extreme

3 4] 1]z e
5 v. strong

3 1 1 3 4 strong

4 - 1 3 moderate

; K

2 o

5

Consistent judgements

B O 2% 2 =ElE-d e &l

Sekil 4.10 ilce Bazh Atik Yonetimine iliskin Degerlendirmeler

Her bir ilgede atik yonetimi politikas1 uygulandigr goriildiigiinden karar vericiler, her
bir ilgede uygulanan atik yonetim politikasini derecelendirmistir. Buna gore Kepez ilgesinde
uygulanan atik yonetimi politikalari, Muratpasa ilgesindekilerle benzerlik gdsterdiginden orta
derecede 6onemli goriilmiistiir. Fakat Aksu ilgesindeki politikalar, Muratpasa’ya gore ¢ok daha

az oldugundan degerlendirme sonucu ¢ok zayif olarak iliski kurulmustur.

IRI‘ Geri Danagim Tesislerine Uzakhk *

& extreme

473 | 474 | 492 | 4g8 | 511 || CuTent
EL:IEI 5 v, strong

473 4 4 [ [ 100.00 | ERELEI ]

474 - 4 E 5 53.85 | [
492 Pl 1 4| 15.ee
485 - 0.00
511 - -2 _4¢

Consistent judgements

2 O 91 2]5% &1 Bl EH 25 2] W

Sekil 4.11 Geri Déniisiim Tesislerine Uzakhga iliskin Degerlendirmeler
Ankara’daki geri doniigiim tesislerine uzakliklara bakildiginda goriilen sonuglar da en

uzak olan en zayif, en yakin olan en giiclii seklinde degerlendirilmistir.

Alternatiflerin kriterlere gore degerlendirmesini belirten tablo ise Sekil 4.12’deki gibi
gorilmektedir.

W‘ Table of performances *

Options K1 K2 K3 K4
Al 3 ] 3 6
AZ 6 6 4 3
Ad 4 3 1 2
Ad 3 1 1 3
AL 3 1 [ 3

Sekil 4.12 Alternatif-Kriter Performans Tablosu
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Kriterlerin birbirilerine kars1 agirliklarinin belirtildigi agirliklar tablosuna islenen

veriler i¢in karar vericilerin kriter degerlendirme goriisleri baz alinmigtir.

Ha, Weighting (Tesis Yer Segimi) *
Il 6 extreme
5 E E 'f;'-" g § v. strong
=] 4 strong
[K2] 3 p | ERUEEEE
[K1] o P
[K4] P
[K3] P
[ all lower | -

Consistent judgements

& O 9] 2% &1 BlnJIEH & %] 2 2 W

Sekil 4.13 Tesis Yer Secimi Kriterlerine iliskin Agirliklandirmalar

M-MACBETH programina eklenen veriler dogrultusunda baslatilan analiz ile tesis yer
secimine iliskin kriter agirlik yuzdeleri Sekil 4.14’te gosterilmitsir. Buna gore en yuksek
agirliga sahip olan kriter arsa m? bedeliyken (K2) en diisiik agirliga sahip olan kriter ise geri
doniistim tesislerine uzaklik (K4) olmustur. Bu baglamda atik toplama tesisi yer se¢ciminde en
onemli maliyet kaleminin arsa bedeli yer seciminde en biiylik role sahip oldugu

gorilmektedir.

Hg, Weighting (Tesis Yer Secimi) X
48.14
Fg, Weighting (Tesis Yer Secimi) x ==
Current | MACBETH | MACBETH
scale anchored basic
[K2] 43.14 48 .14 132 .00 iz
[K1] 33.33 33.33 5._00
3T
[K3] 14_ 52 14_82 4_00
[ k4] 3.71 3.71 1.00 KK K: o ke
[all lowser ] 0.00 0.00 0.00 —
BERA oo fuf§ v

Sekil 4.14 Tesis Yer Secimi Kriter Agirhiklar: (%6)

Tesis yer secimine iligkin olarak hesaplanan kriter agirliklar1 incelendiginde en yiiksek
agirlikl deger %48,14 ile arsa m” bedeli olmustur. Daha sonra %33,33 ile niifus kriteri dnemli
goriiliirken %3,71 ile geri doniisiim tesislerine uzaklik en diisiik 6neme sahip olan kriter

olarak degerlendirilmistir.



4.4. WASPAS ile Degerlendirme Yapilarak Alternatiflerin Siralanmasi

WASPAS yontemi kullanilirken kriterlere iligskin degerler 6ncelikle MS Office Excel

programi kullanilarak Tablo 4.3’te goriildiigi gibi islenmistir.

Tablo 4.3 Kriterlere iliskin Degerler

Niifus | ArsaBedeli |Atik Yonetimi Geri Don. Tes.

Uzakhk
Aksu 71.643 17,22 3 473
Dosemealti | 63.186 "43,29 4 492
Kepez 531.619 30,55 1 474
Konyaalti |182.112 "484,74 2 511
Muratpasa | 495.688 "411,59 5 486
min 63.186 "17,22 1 473
mak 531.619 "484,74 5 511
Ardindan kriterlerin degerlerini yontemde kullanabilmek i¢in normalizasyon iglemi
yapilmustir.

Tablo 4.4 Normalize Edilmis Karar Matrisi

Agirliklar ‘ 0,3333 0,4814 0,1482 0,0371
NORMALIZASYON
Niifus | ArsaBedeli |Atik Yénetimi Geri Don. Tes.

Uzakhk

Aksu 0,13 1,00 0,60 1,00

Désemealti| 0,12 0,40 0,80 0,96

Kepez 1,00 0,56 0,20 1,00

Konyaalti 0,34 0,04 0,40 0,93

Muratpasa 0,93 0,04 1,00 0,97

Normalizasyon isleminin uygulanmasinin ardindan WASPAS metodunun temellerini

olusturan WSM ve WPM degerleri hesaplanmustir.

Tablo 4.5 Agirhkh Toplam Modeliyle Alternatiflerin Siralanmasi

Agirhikh Toplam Modeli (WSM)

Niifus | ArsaBedeli | Atik Yonetimi Geri Don. Tes. WSM

Uzakhk
Aksu 0,04 0,48 0,09 0,04 0,65
Désemealti 0,04 0,19 0,12 0,04 0,39
Kepez 0,33 0,27 0,03 0,04 0,67
Konyaalti 0,11 0,02 0,06 0,03 0,22
Muratpasa 0,31 0,02 0,15 0,04 0,52




49

Tablo 4.6 Agirhkh Carpim Modeliyle Alternatiflerin Siralanmasi

Agirlikh Carpim Modeli (WPM)
Niifus | ArsaBedeli | Atik Yonetimi Geri Don. Tes. WPM
Uzaklhk
Aksu 0,51 1,00 0,93 1,00 0,48
Désemealti 0,49 0,64 0,97 1,00 0,30
Kepez 1,00 0,76 0,79 1,00 0,60
Konyaalti 0,70 0,20 0,87 1,00 0,12
Muratpasa 0,98 0,22 1,00 1,00 0,21

Sonrasinda ise A degeri 0,5 olarak alinarak WASPAS yontemine gore alternatifler

siralanmusg, en iyi alternatifin A3 (Kepez) oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4.7 WASPAS Yontemiyle Alternatiflerin Siralanmasi

A 0,5 WASPAS
Kriterler WSM WPM WASPAS
Aksu 0,65 0,48 0,5638
Dosemealtl 0,39 0,30 0,3451
Kepez 0,67 0,60 0,6345
Konyaalti 0,22 0,12 0,1735
Muratpasa 0,52 0,21 0,3635

Yapilan caligmanin duyarlilik analizi yapilirken cesitli A degerleri i¢in alternatif

puanlari hesaplanmistir ve 4.15 numarali seklin olustugu goriilmiistiir.

Sekil 4.15 Duyarhhik Analizi

Duyarhlik Analizi

0,7000
W 0,6000
A 0,5000
S 0,4000
p 0,3000 =—\0,5
A 0:2000 \/\/ ——Ao4
g 0,1000 W 0,3
0,0000 ,
Aksu Dosemealti Kepez Konyaalti Muratpasa —1\0,2
—\0,5 0,5638 0,3451 0,6345 0,1735 0,3635 o1
—\0,4 0,4511 0,2760 0,5076 0,1388 0,2908
A0,3  0,3383 0,2070 0,3807 0,1041 0,2181
—\0,2  0,2255 0,1380 0,2538 0,0694 0,1454

—M\0,1 0,1128 0,0690 0,1269 0,0347 0,0727
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Sekil 4.15’te de gorildiigl iizere A degerleri degisse de alternatiflerin siralamasi
degiskenlik gostermemektedir. Bu baglamda hesaplanan degerler incelendiginde en yiiksek
degere sahip olan Kepez en iyi alternatif olarak gorinirken onu Aksu takip etmistir.

Muratpasa ve Konyaalti ise en kot alternatiflerdir.
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SONUC

Yapilan bu caligmanin amaci, Antalya ilinin hizla gelismesi ve biiylimesinden dolay1
olusumu giin gectikce hizlanan e-atiklarin toplanabilecegi tesisin olas1 kurulus yerini

secmektir.

Ilgeler bazinda inceleme yapildiginda karsilasilan surdiiriilebilirlik calismalari da e-
atik toplama tesisi kurulumunun bir gereklilik haline gelecegini gostermektedir. Giinlimiiz
imkanlar1 ile daha fazla bilinglenen halk, konu ile giin gectikce daha fazla ilgilenmeye
baslamaktadir. Alternatiflerin ve kriterlerin durumu incelendiginde ¢alismanin CKKV

yontemleri ile sonuglandirilabilecegi gorilmektedir.

Calisma kapsaminda kriterler belirlenirken g¢esitli is alanlarina iliskin kurulus yeri
secimleri ile alakali literatiir incelenmistir. Alaninda uzman olan bireylerin goriisleri de
dikkate alinarak kriterler belirlenmistir. Daha sonra karar vericiler ile goriismeler saglanarak
veri toplanmis ve M-MACBETH adli yazilim kullanilarak kriterlere iliskin agirliklandirmalar
yapilmigtir. Sonrasinda WSM ve WPM yontemlerine gore ayri ayr1 hesaplamalar yapilmas,
WASPAS yontemi kapsaminda bu sonuglar birlestirilerek alternatiflere iligkin siralama

yapilmugtir.

Stirdiiriilebilir lojistik kapsaminda yapilan g¢alismalarda atik yonetimi ve tersine
lojistik c¢aligmalar1 biiylik role sahiptir. Surekli olarak geliserek ilerlemekte olan lojistik
stireci, tersine lojistik uygulamalart ile dengelenmektedir. Kurulus yeri se¢iminde mali
konularin 6neme sahip olmasi, ekonomik 6neme sahip kriterlerin 6ne c¢ikmasina sebep
olmaktadir. Yapilan analizler sonucunda elektronik atik toplama tesisi kurulus yeri se¢cimine
iliskin kriterlerin siralamasinda arsa m? bedeli en 6nemli kriter olarak gériiliirken 19 alternatif
ilce iginden secilen 5 ilgenin verileri incelendiginde en iyi alternatifin Kepez (A3) oldugu

goriilmiistiir. Bu alternatifi takiben de Aksu (A1) ikinci en iyi alternatif olmustur.

Calismanin 6nemi; siirdiiriilebilirlik ¢aligmalar1 kapsaminda lojistigin payr gbz oniinde
bulunduruldugunda ortaya ¢ikmaktadir. Sektdrel ayrim kapsaminda diinya sera gazi emisyon
oranlart incelendiginde %14 paya sahip olan lojistik sektorii ¢evreci uygulamalara ihtiyag
duymaktadir. Petrol ve tiirevleri kullanilarak gerceklestirilen aktivitelerin minimize edilmesi,

olas1 elektronik atik toplama tesisinin bulundugu yerden geri doniisiim tesislerine atiklarin



52

taginmast esnasinda g¢evreci ¢oziimler bulunmasi, yine geri doniisiim tesislerine uzakligin

minimum diizeyde tutulmasi bu baglamda ¢evresel katkilar yaratacaktir.

Ayrica tesis kurulus yeri se¢imine iliskin kriterlerin giin gectikce ve teknoloji
gelistikge degisiklik goOstermesi beklenmektedir. Bu tir degisikliklerin gbzlemlenmesi
durumunda yeniden goriismeler yapilarak en uygun alternatifin secimi tekrarlanabilir. Henlz
elektronik atik toplama tesisi bulunmayan fakat ciddi bir atik yonetimine ihtiyag duyulmaya
baslanan illerde de benzer modeller uygulanabilir. Biiyiik sehirler iginse ¢alisma, ilge bazina
indirgenerek daha verimli bir sekilde uygulanabilir. Bu sayede tiimevarim yontemiyle ulke
capinda daha etkili bir atik yonetimi sisteminin kurulmasi hedeflenebilir, atik yonetim
politikalarinin gelistirilmesi saglanabilir. Calisma kapsaminda degerlendirilen kurulus yeri
seciminin bir “se¢im problemi” oldugu g6z Oniinde bulunduruldugunda literatiirde de
ornekleri c¢alisma icinde belirtildigi gibi bir veya birden fazla CKKV yontemi ile ayni
problemin ¢oziimii saglanabilir. Boylelikle yontemler arasi karsilastirmalar yapilarak hangi
CKKV yonteminin uygulamada daha etkili oldugu uzman goriisleri 1s1ginda

degerlendirilebilir.
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EK-1

UYGUNLUK BEYAN FORMU
A
Piyasaya siirmek istedigimiz, asagidaki tabloda belirtilen iiriinlerimizin “AEEE
Yonetmeligi” hiikiimlerine uygun olarak {iretilmis oldugunu taahhiit eder,
Geregini arz ederiz.

PIYASAYA SURULEN ELEKTRIKLI VE ELEKTRONIK ESYALAR
Biiyiik ev esyalar1 Var [ Yok [
Kiguk ev aletleri Var [ Yok [
Bilisim ve telekomiinikasyon ekipmanlari Var [J Yok [J
Tiiketici ekipmanlari Var [ Yok [
Aydinlatma ekipmanlari Var [J Yok [J
Elektrikli ve elektronik aletler Var [ Yok [
Oyuncaklar, eglence ve spor ekipmanlari Var [ Yok ]
Otomatlar Var [ Yok [

Formda verilen bilgilerin dogrulugunu kabul ederek, bu bilgilerin yanlishiginin tespit
edilmesi halinde, 2872 sayili Cevre Kanununun 26 nci maddesine gore gercege aykiri belge
diizenleyenlere verilecek cezalarin bilgim dahilinde oldugunu kabul ederim.

Firma Unvani
Yetkili Imza
Firmanin adresi:
Tel:
Faks:
e-posta:

Firmanin bagli bulundugu vergi dairesinin adi:

Firmanin vergi sicil numarasi:
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BUREAU VERITAS

Lertihication

Certificate of Sustainability

A varaeed Ap

Herean Feritay Certyficarion Turkey pevrifies iy the fecility of the
v oogpanisarion ue been audited ang fhemd i be i aecordinnee
with tha simintoem reguirements of the checkiter disntog belpa

Sustainable Logistics

ACHIEVED LEVEL:

Criginal Catifration Date Al Date
Walid Unjil Issue Daby:

Ceanttcaln Mumbar

Howaw Farvad fabeiuss Tussvier Lad B
i Al e (ki Cpeiree Uy Merdest, Vol K 0 30000 KSedial, fomdul, TTMCET

Fage 111
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