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ANALITIK AG SURECi YAKLASIMIYLA EN UYGUN KATI ATIK
BERTARAF SISTEMINiIiN BELIRLENMESIi: TRABZON iLi ORNEGI

Yasin BALABAN®
Birdogan BAKi™"

Ozet: Kat1 atik bertaraf etme problemi nitel ve nicel kriterleri bir arada
barindirmaktadir. Bu nedenle segeneklerin degerlendirilmesinde ¢ok kriterli
karar verme yontemi olan Analitik Ag Siireci (AAS) yontemi kullanilmustir.
Caligmada Trabzon ili kati atik sorunun degerlendirilmesi i¢in konusunda
uzman karar vericilerle goriigiilmiis ve en uygun bertaraf etme segenegi
belirlenmeye caligilmistir. BOylece gercek bir ortamda AAS modelinin
kullanilmastyla iilke genelinde yapilacak calismalara 1sik tutulacaktir. Bu
amacla belirlenen kriterler; finansal, ¢evresel olabilirlik, personel yonetimi,
toplum algis1 ve teknoloji olmak {izere 5 gruba ayrilmistir. Ayrica, kriterler arasi
iligskiler belirlenerek bir ag modeli gelistirilmistir. Sonu¢ olarak, “diizenli
depolama, kompostlama ve yakma” segenegi en uygun bertaraf etme secenegi
olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Cok kriterli karar verme, kati atik yoOnetimi,
Analitik Ag Siireci.

Abstract: Disposal problem of solid waste has qualitative and
quantitative criteria. For this reason, Analytic Network Process (ANP), being a
multi criteria decision making method, was used in evaluation of alternatives. In
the study, decision makers, being experts of the subject, were interviewed to
evaluate the solid waste problem of the city of Trabzon and it was tried to
determine the most appropriate disposal alternative. Thus, it lights the way for
the next studies in entire country by using ANP model in a real environment.
The criteria, determined for this reason, were classified into 5 groups: financial,
environmental feasibility, personnel management, public perception and
technology. Besides, a network model was developed by determining the
relationships among criteria. Consequently, “landfilling, composting and
incineration” alternative was found as the most appropriate disposal option.

Key Words: Multiple criteria decision making, solid waste
management, Analytic Network Process.
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sonucunda ortaya ¢ikan, somut ve tamamen ortadan kaldirilamayacak olan
ancak gesitli yontem ve ¢abalarla en iyi sekilde bertaraf edilebilecek istenmeyen
maddelerdir. Gerek nitelik gerekse nicelik olarak hizla artan atiklarin ¢evre
lizerinde olusturdugu olumsuz etkiler, niifus artigi, teknolojik gelisme,
sanayilesme ve kentlesme gibi faktorlerin de etkisiyle ihmal edilemeyecek
kadar 6nemli bir soruna doniismiistiir (Aydin, 2007: 1-3). Kat1 atik yonetimi ise,
atiklari, bolgedeki kati atik programindan dogrudan etkilenen g¢evre halki
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tarafindan desteklenen, ¢evreye zarar vermeyen en 1iyi yaklagimla
uzaklastirilmasi c¢abasi olarak tanimlanabilir. Uygun olmayan bir kati atik
yOnetimi, ¢evre ve saglik agisindan ciddi sorunlar dogurabilir. Bu tiir sorunlarla
karsilasmamak icin kat1 atik yonetimi, kati atik bertaraf etme yoOntemini ve
cevresel etkilerini hassasiyetle ele almalidir (Karagiannidis ve Moissiopolous,
1997: 439-440; Khan ve Faisal, 2008: 1500; Turan vd. 2009: 465).

Calismanin yapildig1 Trabzon ilinde kat1 atik yonetimi, Trabzon Rize ili
Yerel Yonetimleri Kati Atik Tesisleri Yapma ve Isletme Birligi (TRAB-RI
KAB) ve Trabzon Belediyesi tarafindan yiiriitiillmektedir. Trabzon’da her giin
230 ton evsel atik toplanmaktadir. Bu atiklarin yaklasik % 57,8’ini organik
maddeler, %3,5’ini kagit-karton, %7,3’iinii plastik, %2,3’iinii metal, %1,2’sini
cam, %10’unun kil ve siipriintii ve 17,9’unu da diger maddeler olusturmaktadir
(Mazlum vd., 2008: 244). Tirkiye gibi ekonomik olarak gelismekte olan
iilkelerde, sanayilesme ve artan yasam standartlar1 kat1 atik miktarinin artmasina
ve bunun sonucu olarak bertaraf etme problemine neden olmaktadir (Turan vd.,
2009: 465). Kat1 atik bertaraf etme ve yonetimi sadece sosyal bir sorun degil,
ayni zamanda politik, sosyo-kiiltiirel, teknik, mali ve gevresel faktorleri de
i¢inde barindiran ¢ok kriterli bir karar verme sorundur (Hokkanen ve Salminen,
1997: 19; Ohman vd., 2007: 86; Vego vd., 2008: 2193). Bu nedenle yerel
yoOnetimler ¢evre halkinin da onaylayacagi ve ¢evreye zarar vermeyecek bir kati
atik bertaraf etme yontemi uygulayabilmek icin nicel ve nitel 6zelliklerin
dikkate alindig1 yontemler araciligiyla konuyu degerlendirmelidirler. Analitik
Ag Siireci (AAS) s6z konusu sorunu ele alirken; hem nicel hem de nitel
ozellikleri degerlendirebilmesi nedeniyle ¢alismamizda kullanmak i¢in uygun
bir yontemdir. AAS kriterler aras1 bagimlilik ve geri bildirimleri barindiran ve

Calismamizin amaci; Trabzon Belediyesi yonetiminin etkili bir kat1 atik
bertaraf etme yontemini se¢ebilmesinde kilavuz olacak bir degerlendirme ortaya
koymaktir. Calisma, konunun 6neminin belirtildigi girig boliimiiyle birlikte bes
boliimden olusmaktadir. ikinci boliimde; kat1 atik yonetimiyle ilgili bir literatiir
taramast  yer almaktadir. Uciincii boliimde; c¢alismada segenekleri
degerlendirmek i¢in kullandigimiz AAS yonteminden kisaca bahsedilmistir.
Dordiincii  boliimde ise; Super Decisions yazilimi yardimiyla Trabzon
Belediyesi icin bir uygulama gergeklestirilmistir. Son boliimde ise; ¢aligmanin
sonuclart degerlendirilmis ve ileride yapilacak calismalar igin Onerilerde
bulunulmustur.

II. Literatiir incelemesi
Kati1 atik ydnetimiyle ilgili yapilan caligmalar incelendiginde bir¢ok
farkli yontemin kullanildigi dikkat ¢cekmektedir. Son dénemdeki ¢aligmalarda
cok kriterli karar verme yontemlerinin kullanim1 olduk¢a yaygin hale gelmistir.
Hokkanen ve Salminen (1997) c¢aligmalarinda kati atik yOnetim sisteminin
se¢ilmesinde ELECTRE III yontemini kullanmiglardir. Chambal vd. (2003) kati
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atik yonetimlerinin degerlendirilmesinde Deger Odakli Diigiinme (VFT: Value-
focused thinking) yonteminden faydalanmislardir. Ohman vd. (2007) kat1 atik
bertaraf etme secencklerinin  degerlendirilmesinde = AHS  ydntemini
kullanmiglardir. Atik bertaraf etme segeneklerinin degerlendirilmesinde
kullanilan temel kriterleri; finans, cevre, saglik ve giivenlik, toplum algis1 ve
yasama olarak 5 grupta toplamiglardir. Chang vd. (2008) ¢alismalarinda
belediye kati atik problemlerinden biri olan ¢6p depolama alaninin
belirlenmesinde Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ve bulanik ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinin birlesiminden faydalanmiglardir. Vego vd. (2008) acik ve kolay
yapilart  sebebiyle, belediye kati atik yonetimini degerlendirdikleri
calismalarinda PROMETHEE ve GAIA yontemlerinden faydalanmislardir.
Khan ve Faisal (2008) belediye kati atik bertaraf etme secgeneklerini
degerlendirmek i¢cin AAS ydnteminden faydalanmiglardir. Calismada; toplum
destegi, sosyal kabul gorme ve saglik koruma birimi gibi kriterlerin bu tiir atik
bertaraf etme yoOntemi secimi problemlerinde O©nemli rol oynadiklar
vurgulanmigtir. Kat1 atiklarin  bertaraf edilmesi seceneklerinden diizenli
depolama ve kompostlamanin birlikte kullanildig1 segenek 6ne ¢ikmigtir. Tseng
(2009) calismasinda AAS ve DEMATEL (Decision Making Trial And
Evaluation Laboratory) yoOntemlerini birlikte kullanarak kati atik yonetim
sorununa ¢Oziim getirmeye c¢alismistir. Tseng ve Ling (2009) ¢aligsmalarinda
bulanik DEMATEL y6ntemini kullanmiglardir.

Kati atik yoOnetiminin modellenmesi i¢in; bulanik amag¢ programlama
(Chang ve Wang, 1997), karigik tam sayili dogrusal programlama yontemi
(ITMILP: Interval-Parameter Two-Stage Mixed Integer Linear Programming)
(Li ve Huang, 2006), fayda maliyet analizi yontemlerinden WAMED (Waste
Managements’ Efficient Decision) ve COSTBUSTER (Company Statistical
Business Tool For Environmental Recovery) (Moutavtch vd., 2008) gibi
yontemler de kullanmilmistir. Weitz vd. (1999) belediye kat1 atik probleminin
tanimlanmasinda Yasam Dongiisii Yonetimi (LCM: Life Cycle Management)
yaklagimmi kullanmislardir. Liamsanguan ve Gheewala (2008) ve Banar vd.
(2009) Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (LCA: Life Cycle Assessment)
yontemini, belediye kati1 atik probleminin g¢evresel performansini incelemek
maksadiyla kullanmiglardir. Banar vd. (2009) ileriki c¢alismalarda kati atik
yonetimi probleminin farkli karar verme araglart kullanilarak ekonomik ve
sosyal yonden de incelenmesi gerektigini belirtmislerdir.

Literatiir arastirmasi sonucunda karsilagilan yontemler Tablo 1°de
Ozetlenmistir.
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Tablo 1: Kati1 Atik Yonetiminin Degerlendirilmesinde
Kullanilan Cesitli Yontemler

Karar verme ydntemi Yazarlar (Y1l)

Bulanik amag programlama Chang ve Wang (1997)

ELECTRE III Hokkanen ve Salminen (1997)

LCA Weitz vd. (1999)
Liamsanguan ve Gheewala (2008)
Banar vd. (2009)

Dogrusal programlama (MARKAL modeli) Cosmi vd. (2000)

Bulanik stokastik programlama Huang vd. (2001)

Deger odakli diisiinme (VFT) Chambal vd. (2003)

Karisik tamsay1 dogrusal programlama (ITMILP) Li ve Huang (2006)

AHS Ohman vd. (2007)

AAS Khan ve Faisal (2008)

AAS ve DEMATEL Tseng (2009)

Bulantk DEMATEL Tseng ve Ling (2009)

CBS ve bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemi Chang vd. (2008)

WAMED ve COSTBUSTER Moutavtch vd. (2008)

PROMETHEE ve GAIA Vego vd. (2008)

III. Analitik Ag Siireci
Analitik Ag Siireci (AAS), Analitik Hiyerarsi Siirecinin (AHS) genel
halidir. AAS kriterler arasi ¢ok yonlii iligkileri, AHS ise tek yonli iligkileri
incelemektedir. AHS kriterler arasinda geri bildirim igermez. AAS kriterler

modeli kurarak ¢oziimleyen bir yontemdir. AHS ise hiyerarsik bir yapiya
sahiptir (Saaty ve Vargas, 2006: 1-3). Bu iki yap1 arasindaki fark Sekil 1’de
gosterilmektedir (Saaty ve Vargas, 2006: 8).

T Kriter
/(Cluster)

Kriter o ()
Alt Kriter
Alt Kriter @ (node) m‘@
C) W),
() (b)
Sekil 1: Bir Hiyerarsi (a) ve bir ag (b) Arasindaki Yapisal Fark

AAS modeli iki alt boliimden olusmaktadir. Birincisi; modeldeki kriterler
ve alt kriterler arasindaki kargilikli iligkileri kontrol eden bir kontrol hiyerarsisi
ya da ag icermektedir. Ikinci béliim ise; kriterler ve olusturduklar1 kiimeler
arasindaki etkileri iceren bir ag yapisidir (Saaty, 1999: 1).
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AAS li¢ agamada gerceklestirilmektedir: planlama, degerlendirme ve
sentezleme (Saaty, 1999: 1). AAS modelinin planlama agamasinda; ilk olarak
kriterler arasi ikili iligkiler belirlenmekte ve sonrasinda bir ag yapisi
olusturulmaktadir. Degerlendirme asamasinda; bu agin barindirdig ikili iligkiler
karar vericiler tarafindan, Saaty’nin gelistirdigi AHS i¢in de kullanilan 6nem
skalas1 (Tablo 2) kullanilarak degerlendirilir (Saaty ve Vargas, 2006: 3). Son
olarak, sentezleme asamasinda; kriterlerin 6nem dereceleri ve segeneklerin
oncelikleri belirlenir (Saaty ve Vargas, 2006: 3).

Tablo 2: Onem Skalas:

Onem Tanim Aciklama
Derecesi
1 Esit 6nem Iki faaliyet amaca esit diizeyde katkida bulunur
3 Birinin digerine gore Tecriibe ve yargi bir faaliyeti digerine ¢ok az
¢ok az dnemli olmasi derecede tercih ettirir
5 Kuvvetli derecede Tecriibe ve yargi bir faaliyeti digerine kuvvetli
onemli bir sekilde tercih ettirir
7 Cok kuvvetli diizeyde Bir faaliyet giiclii bir sekilde tercih edilir ve
Onemli baskinlig1 uygulamada rahatlikla goriiliir
9 Asirt derecede 6nemli Bir faaliyetin digerine tercih edilmesine iligskin
kanitlar ¢ok biiyiik bir giivenilirlige sahiptir
2,4,6,8 Ara Degerler Uzlagma gerektiginde kullanmak iizere yukarida
listeden yargilar arasina diisen degerler
Karsilik Degerler Tersi karsilastirma igin
IV. Uygulama

Calismada kat1 atik bertaraf etme seceneklerinin degerlendirilmesi i¢in
AAS yontemi kullanilmistir. Yukarida da belirtildigi gibi planlama,
degerlendirme ve sentezleme olmak iizere li¢ asamadan olusan siirecin her bir
asamasinin nasil yapildig1 asagida detayli olarak agiklanmistir.

Planlama asamasinda, en uygun secenegi belirlemek i¢in bir ag modeli
gelistirilmistir. Kriterler arasi iligkileri ve problemin genel yapisini ifade eden
bu model, kati atik bertaraf etme sorununu ¢ézmek igin AAS ydntemini
kullanilan Khan ve Faisal (2008) ve AHS yontemini kullanan Ohman vd.’nin
(2007) c¢alismalarindan faydalanilarak gelistirilmistir. Ayrica, konuyla ilgili
olarak calismanim yazarlar1 (2 kisi) ve Trabzon Belediyesi’nden, TRAB-RIi
KAB’tan, Il Cevre ve Orman Miidiirliigii’nden birer uzmanimn yer aldig1 toplam
5 kisiden olusan karar vericilerle de goriisiilmiistiir. Boylece literatiirden elde
edilen kriter ve secenekler, 5 kisiden olusan karar vericilerin goriisleriyle
birlestirilerek yeniden diizenlenmistir. Caligmada kullanilan bu kriterler,
secenekler ve aciklamalar1 Tablo 3’de verilmistir.
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Tablo 3: Kriterler, Secenekler Ve Aciklamalar:

Kriterler | Agiklama

1. Finansal (FN)

Sermaye maliyeti (SM) Tesisin kurulmas i¢in gereken ve kapatilma sonrasi olugan maliyet
Cevresel maliyet (CM) Cevresel kanun ve diizenlemelerden kaynaklanan maliyetler
Isletme maliyeti (IM) Atiklarin bertaraf edilmesi i¢in gerekli isletme maliyeti

Biit¢e (BT) Segenek i¢in ayrilan biitge miktari

Gelir (G) Kompostlama ve yakma gibi iglemlerden elde edilen gelir

2. Cevresel olabilirlik (CO)

Tesisin kurulacag: yerin yasalara uygunluk ve tesisin insasi agisindan

Cografi konum (CK) sorunsuz olmast

Cevre halkinin saglik ve giivenligi

(CH)

Cevrede yasayan insanlarin ve canlilarin kat1 atiklardan etkilenmesi

Kanunlar ve diizenlemeler (K&D) Secenegin kanunlar ve diizenlemeler agisindan uygun ve uygulanabilir

olmasi
3. Personel yonetimi (PY)
Personel (P) Yeterli diizeyde egitilmig personel
?sa;%a)n larm saglik ve giivenligi Tesiste ¢alisanlarin sagligi ve giivenligi

4. Toplum algis1 (TA)

Toplum destegi (TD) Segilen segenegin toplum tarafindan dogru olarak algilanmasi ve

desteklenmesi
Politik destek (PD) Kati atik yonetimi igin politik destek
Cevresel gruplar(CG) Secilen secenegin ¢evresel gruplarca kabul ve destek gormesi
5. Teknoloji (TK)
Teknolojik uzmanlik (TZ) Atik tesisinin kurulmast i¢in gerekli bilgi seviyesi, deneyim
Teknolojik uygunluk (TY) Benimsenen teknolojinin atik dzelliklerine uygun olmasi
Techizat (TC) Tesiste ¢alisacak personelin uygun techizatla donatilmasi

6. Segenekler

Kat1 atiklarin ¢evre saghgma uygun bir sekilde onceden bu amacla
hazirlanmis  sizdirmazligi  saglanmis olan araziye dokiilerek
sikistirilmasi; giinliik olarak iizerinin toprakla ortlilmesi; arazi dolumu
tamamlaninca {izerinin toprakla kapatilmasi ve ¢iiriimeye terk edilmesi;
bu alanlarin yesil alan yapmak gibi yollarla kullanima agilmasi
yontemidir.

Diizenli depolama (A)

Diizenli depolama ile birlikte uygulanan kompostlama; kati atiklarin
Diizenli depolama, kompostlama icinde bulunan organik ayrisabilir maddelerin mikroorganizmalar
B) tarafindan, ideal kosullarda (yeterli su, hava sicaklik, tane yapisi, pH)
biyokimyasal ayristirilmasi esasina dayanan bir yontemdir.

Diizenli depolama ve kompostlama ile birlikte uygulanan yakma; kati
Diizenli depolama, kompostlama atik teknolojisi bakimindan kalorifik degeri yiiksek, su ve organik
ve yakma (C) madde orami diisiik atiklarin yakma {initelerinde yakilmasi sonucunda
gergeklesen bir hacim kiigiiltme yontemidir.

Calismada kriterler arasi iliskilerin belirlenmesinde karar vericilerle
gorlisiilmiis ve bunun sonucunda Tablo 4’teki ikili iligkiler matrisi
olusturulmustur. Bu matrisin i¢indeki hiicreler i kriteri ile j kriteri arasindaki
dogrudan iliskiyi gostermektedir. Eger i kriteri j kriterini etkiliyorsa, matristeki
a;; hiicresine bir (*) konulur. Iliski olmamasi durumunda hiicre bos birakilir.
Sonugta; ikili iligkiler matrisinden faydalanilarak ve Super Decisions Version
1.6.0 yazilimi (http://www.superdecisions.com) kullanilarak Sekil 2’deki ag
modeli olusturulmustur.
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Tablo 4: Ikili Iliskiler Matrisi

1.Finansal 2.Cey{es'el 3 .}jersgngl 4.Toplum 5.Teknoloji
olabilirlik yonetimi algisi
SM|CM|IM|BT|G|CK|CH|K&D| P | S&G | TD[PD|CG|TZ | TY | TC
SM * * * * * * * * *
CM * * * | * * * * *
1.Finansal | IM * | o*
BT * * * * P >
G *
CK * * | * *
2.Ceyr_es.el cH - + 1 = - =
olabilirlik T = —T 11 m
3.Personel P * * *
yonetimi | S&G | * | * *
TD * * %
4.Toplum D m m
alg181 CG * * * * * * * * *
TZ * * * * *
5.Teknoloji | TY * * * * O * * *
TC * * * * * *
il 6 Alternatives =|O0]|x
@ diszenti dwulamal
| 1 Finansal ] B3 I
diizenli depolama, kompostlama
sermaye maliyeti I @
diizenti depolama, kompostlama j.-'z]mul ﬂ 3 Teknoloji _=|O0|X
gevrazel maliyetl N teknolojik uzmanlik
isletme maliyeti A 'f \

tzknelojik uygualuk

biitge I teghizat I
gelir I _
) <g
|4 Toplum algisi =[] %]
m|  2Cevrssel olabililic =B %]
toplum destegi
cografi kmuml
politik das[akl
gevre halkinin saglik ve guvmhgil
I ll 3 Personel yonetimi = |00 % gevresel gruplar I
karunlar ve ditizenlemeler
J

personel I

qalisanlarin saglik ve givenligi

J
Sekil 2: Analitik Ag Modeli




190 Yasin BALABAN, Birdogan BAKI

Degerlendirme asamasinda; bir o6rnegi Sekil 3°de goriilen ikili
karsilastirma anketi karar vericiler (5 kisi) tarafindan doldurulmustur. Ikili
karsilastirmalarin 6nem skalasi degeri; anketlerdeki her bir soruya verilen
cevaplarin  geometrik ortalamasi alinarak  hesaplanmigtir.  Sentezleme
asamasinda; Super Decisions yazilimi yardimiyla ikili karsilagtirmalar
yapildiktan sonra, kriterler, alt kriterler ve secenckler ile ilgili gerecken
hesaplamalar yapilmistir. Biitiin kriterlerin ve alt kriterlerin karar siirecinin
tiimiine yaptig1 etkiyi gosteren ve ayrica alt kriterlerin kriter icerisinde ne kadar
etkin oldugunu belirten limit matris Ek 1°de verilmistir.

Asagidaki faktorlerden hangisinin “sermaye maliyeti” iizerindeki etkisi
daha fazladir?

1: Esit 3: Biraz daha fazla 5: Fazla 7: Cok fazla 9: Asir1 derecede fazla
Bitce [9[8[7]6[5[4[3[2]1]2[3[4[5]6[7][8]9 Gelir

Biitge 6|54 132|112 |3[4|5[]6|7[8]9 Cevresel maliyet
Gelir 6|54 321123 [4]|5]6]7]18]9 Cevresel maliyet

91817
91817

Sekil 3: Ikili Karsilastirma Anketinin Bir Ornegi
Tablo 5’te goriildiigii iizere belediye kat1 atik bertaraf etme probleminin
degerlendirildigi ¢caligmamizda C segenegi %58,94’likk oncelik degeriyle, A ve

B seceneklerine gore daha fazla tercih edilmistir.

Tablo 5: Seceneklerin Oncelikleri

Oncelik
Segenekler Degeri
Diizenli depolama 12,50
Diizenli depolama, kompostlama 28,56
Diizenli depolama, kompostlama, yakma 58,94

Tablo 6’da ise; alt kriterlerin 6ncelik degerleri verilmistir. Tablodan da
gortldiigi gibi; smirlandirilmis Onceliklere gore cevresel gruplar (%9) en
Oonemli kriter olarak géze garpmaktadir. Kanunlar ve diizenlemeler (%8,7) ve
cevre halkinin saglik ve giivenligi (%7,5) oOncelik acisindan onu takip
etmektedirler. Gelir (%1,4) ise en son sirada yer almaktadir. Finansal kriterler
degerlendirildiginde; sermaye maliyetinin (%32,79) c¢evresel maliyetten
(%25,15) daha 6nemli oldugu gozlenmektedir. Cevresel olabilirlik agisindan
bakildiginda; kanunlar ve diizenlemelerin (%38,91) cevre halkinin sagligt ve
giivenligine (%33,64) oranla etkisinin daha 6nemli oldugu goriilmektedir.
Toplum algist kriterleri iginde; ¢evresel gruplar (%45,07) toplum desteginden
(%36,90) daha onemlidir. Politik destek (%18,03) ise en diisiik Oncelige
sahiptir.
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Tablo 6: Kriterlerin Goreli Onem Dereceleri

Sinirlandirilmis  Normallestirilmis

Kriterler Alt kriterler oncelikler oncelikler (%)
Sermaye maliyeti 0,059 32,79
Cevresel maliyet 0,045 25,15
Finansal Isletme maliyeti 0,018 9,77
Biitce 0,044 24,58
Gelir 0,014 7,71
Cografik konum 0,061 27,45
Cevresel olabilirlik  Cevre halkimn saglik ve giivenligi 0,075 33,64
Kanunlar ve diizenlemeler 0,087 38,91
.. . Personel 0,02 57,4
Personel yonetimi  CaJiganlarin saglik ve giivenligi 0,015 42,6
Toplum destegi 0,074 36,9
Toplum algst Politik destek 0,036 18,03
Cevresel gruplar 0,09 45,07
Teknolojik uzmanlik 0,049 36,47
Teknoloji Teknolojik uygunluk 0,042 31,28
Techizat 0,043 32,25

Diger taraftan, Super Decisions yazilimi yardimiyla yapilan analizler
sonucunda, biitiin karsilagtirmalar i¢in %10 tutarsizlik smirinin asilmadigi
goriilmistiir. Secenekler ve kriterler icin yapilan karsilagtirmalar sonucunda
elde edilen oOncelik degerleri ve tutarsizlik indekslerinden bazilar1 Ek 2’de
gosterilmistir.

V. Sonuclar ve Oneriler

Bu calisma, bolgesel nitelikte bir belediye kati atik bertaraf etme
problemini ve segeneklerini (A: Diizenli depolama; B: Diizenli depolama,
kompostlama; C: Diizenli depolama, kompostlama ve yakma) ele almaktadir.
Caligmada belirlenen kriterler dogrultusunda yapilan degerlendirmeler ve bu
degerlendirilmelerin AAS yazilimiyla ¢oéziimlenmesiyle sonuclar elde edilmis
ve irdelenmigtir.

Calisma; karar vericilerle yapilan goriismeler sonucunda elde edilen
ikili karsilastirmalar matrisinden faydalanilarak ag modelinin olusturulmasi,
ikili karsilagtirmalar anketinin karar vericilerle yiliz ylize gorisiilerek
doldurulmast ve Super Decisions yazilimi yardimiyla hesaplamalarin yapilmasi
olmak tiizere lic asamada gergeklestirilmistir. AAS, istekli karar vericilerin
bulunmasi ag¢isindan olduk¢a zorlu bir yontemdir. Ancak, c¢alismamizda
goriislerinden faydalandigimiz karar vericiler problemi degerlendirmede istekli
ve zamanlarini ayirmada goniillii olmusglardir.
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Caligma sonucunda, en uygun segenek olarak C (Diizenli depolama,
kompostlama ve yakma) segenegi belirlenmistir. Cevre ve Orman Bakanligi
(2008: 54) raporuna gore; Turkiye i¢in Yiiksek Maliyetli Cevre Yatirimlarmnin
Planlamas1 AB Projesinde Trabzon i¢in yakma uygulamasi proje kapsami
disinda tutulmakla birlikte yakma tesisi Onerilen illerden birinin de Trabzon
olarak ifade edilmesi ¢aligmanin sonucunun gecerliligini arttirmaktadir. Diger
taraftan, “cevresel gruplar”, “kanunlar ve diizenlemeler” ve “gevre halkinin
saglik ve giivenligi” en 6nemli kriterler olarak belirlenmistir.

Calisma sonucunda ortaya ¢ikan énemli kriterlerin farkinda olmak ve
bunlarin iizerinde vurgu yapmak bertaraf etme segeneklerinin degerlendirilmesi
stireci boyunca karar vericilerin etkili karar verebilmesi i¢in bir rehber olarak
rekabet avantaji saglayabilecektir. Ayrica, daha sonraki caligsmalar i¢in birer
degerlendirme kriteri olarak ele alinabilirler.

Gelistirilen model, kat1 atik bertaraf etme sorununa ¢oziim ararken
kullanilabilecek genel bir model sunmasina karsin, tiim ¢aligmalarda oldugu
gibi bu calismanin da bazi sinirlamalari vardir. i1k olarak, modeldeki kriterler ve
alt kriterler literatiirde yer alan tiim degiskenleri kapsamamig olabilir. Karar
vericilere baglh olarak, ilave kriterler ve bunlarin aralarindaki etkilesimlerin
eklenmesi s6z konusu olabilir. Ancak, ilave kriterler ve bunlar arasindaki
etkilesimlerin degerlendirilmesi i¢in daha fazla zaman ve ¢abaya ihtiya¢ oldugu
da unutulmamaldir. Ikinci olarak, hem nicel hem de nitel o6zelliklerin
karsilastirildiklar: bu modelin sonuglart karar vericilerin yargilarina baghdir.

Gelecek galigmalarda bu model iilkedeki diger bolgelerde belediye
kat1 atik bertaraf etme problemlerinin degerlendirilmesinde kullanilabilir. Ote
yandan, farkli yontemlerle elde edilen sonuglar bu modelin sonuglariyla
karsilastirilabilir.
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Ek1. Limit Matris

1 Finansal 2 Cevresel olabilirlik | 3 Personel yonetimi | 4 Toplum algis1 5 Teknoloji 6 Secenekler

SM|CM|IiM |BT| G | CK | CH |K&D P S&G ™ | PD |CG | TZ | TY | TC | A B C
SM | 0,044 | 0,044 | 0,044 | 0,044 | 0,044 | 0,044 | 0,044 | 0,044 0,044 0,044 0,044 | 0,044 | 0,044 | 0,044 | 0,044 | 0,044 | 0,044 | 0,044 | 0,044
CM | 0,014 | 0,014 | 0,014 | 0,014 | 0,014 | 0,014 | 0,014 | 0,014 0,014 0,014 0,014 | 0,014 | 0,014 | 0,014 | 0,014 | 0,014 | 0,014 | 0,014 | 0,014
1 Finansal iM | 0018 | 0,018 | 0,018 | 0,018 | 0,018 | 0,018 | 0,018 | 0,018 0,018 0,018 0,018 | 0,018 | 0,018 | 0,018 | 0,018 | 0,018 | 0,018 | 0,018 | 0,018
BT | 0,059 | 0,059 | 0,059 | 0,059 | 0,059 | 0,059 | 0,059 | 0,059 0,059 0,059 0,059 | 0,059 | 0,059 | 0,059 | 0,059 | 0,059 | 0,059 | 0,059 | 0,059
G | 0,045 | 0,045 | 0,045 | 0,045 [ 0,045 | 0,045 | 0,045 | 0,045 0,045 0,045 0,045 | 0,045 | 0,045 | 0,045 | 0,045 | 0,045 | 0,045 | 0,045 | 0,045
CK | 0,061 | 0,061 | 0,061 | 0,061 | 0,061 | 0,061 | 0,061 | 0,061 0,061 0,061 0,061 | 0,061 | 0,061 | 0,061 | 0,061 | 0,061 | 0,061 | 0,061 | 0,061
2 Cevresel olabilirlik | CH | 0,087 | 0,087 | 0,087 | 0,087 | 0,087 | 0,087 | 0,087 | 0087 0,087 0,087 0,087 | 0,087 | 0,087 | 0,087 | 0,087 | 0,087 | 0,087 | 0,087 | 0,087
K&D | 0,075 | 0,075 | 0,075 | 0,075 | 0,075 | 0,075 | 0,075 | 0,075 0,075 0,075 0,075 | 0,075 | 0,075 | 0,075 | 0,075 | 0,075 | 0,075 | 0,075 | 0,075
P | 0020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 0,020 0,020 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020

3 Personel yonetimi

S&G | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015 0,015 0,015 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015
TD | 0,036 | 0,036 | 0,036 | 0,036 | 0,036 | 0,036 | 0,036 | 0,036 0,036 0,036 0,036 | 0,036 | 0,036 | 0,036 | 0,036 | 0,036 | 0,036 | 0,036 | 0,036
4 Toplum algis1 PD | 0,074 | 0,074 | 0,074 | 0,074 | 0,074 | 0,074 | 0,074 | 0,074 0,074 0,074 0,074 | 0,074 | 0,074 | 0,074 | 0,074 | 0,074 | 0,074 | 0,074 | 0,074
CG | 0,090 | 0,090 | 0,090 | 0,090 | 0,090 | 0,090 | 0,090 | 0,090 0,090 0,090 0,090 | 0,090 | 0,090 | 0,090 | 0,090 | 0,090 | 0,090 | 0,090 | 0,090
TZ | 0,042 | 0,042 | 0,042 | 0,042 | 0,042 | 0,042 | 0,042 | 0,042 0,042 0,042 0,042 | 0,042 | 0,042 | 0,042 | 0,042 | 0,042 | 0,042 | 0,042 | 0,042
5 Teknoloji TY | 0,049 | 0,049 | 0,049 | 0,049 | 0,049 | 0,049 | 0,049 | 0,049 0,049 0,049 0,049 | 0,049 | 0,049 | 0,049 | 0,049 | 0,049 | 0,049 | 0,049 | 0,049
TC | 0,043 | 0,043 | 0,043 | 0,043 | 0,043 | 0,043 | 0,043 | 0,043 0,043 0,043 0,043 | 0,043 | 0,043 | 0,043 | 0,043 | 0,043 | 0,043 | 0,043 | 0,043
0,134 | 0,134 | 0,134 | 0,134 | 0,134 | 0,134 | 0,134 | 0,134 0,134 0,134 0,134 | 0,134 | 0,134 | 0,134 | 0,134 | 0,134 | 0,134 | 0,134 | 0,134
6 Secenekler B 0,065 | 0,065 | 0,065 | 0,065 | 0,065 | 0,065 | 0,065 | 0,065 0,065 0,065 0,065 | 0,065 | 0,065 | 0,065 | 0,065 | 0,065 | 0,065 | 0,065 | 0,065
0,029 | 0,029 | 0,029 | 0,029 | 0,029 | 0,029 | 0,029 | 0,029 0,029 0,029 0,029 | 0,029 | 0,029 | 0,029 | 0,029 | 0,029 | 0,029 | 0,029 | 0,029
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EKk 2. Tutarsizhik indeksleri

The inconsistency index is 0.0253. Lis
desirable to have a value of less than 0.1
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The inconsistency index is 0.0454. 1t is
desirable to have a value of less than 0.1

The inconsistency index is 0.0229. 1 is
desirable to have a value of less than 0.1

1 Finansal
2 Cevresel olabilidil 1.000000
3 Personel yonetimi 0312720
4 Toplum algisi 0.320624

5 Teknoloji 0519230

Oheay

1 Finangal
2 Cevresel olabilirik
4 Toplum algisi 1.000000

6 Atematives 0.707105

Oleay

1 Finansal
2 Cevresel olabilidik 1.000000

3 Personel ydnetimi 0.177130

4 Toplum zlgisi 0.363701
5 Teknoloji 0.752345
& Atematives 0.363056

Okay

Secenekler kriterine gore ideal 6ncelikler
(Tutarsizhik indeksi: 0,0293)

The inconsistency indexis 0.0511. ltis
desirable to have a value of less than 0.1

Toplum algis1 kriterine gore ideal 6ncelikler
(Tutarsizhik indeksi: 0,0454)

B priorities

The inconsistency index is 0.0000. ltis
desirable to have a valus of less than 0.1

isletme maliyeti
semaye maliyeti

gevresel maliyst

isletme maliyeti

Gavresel maliyet

Okay Ckay
Finansal kriteri icin C segenegi alt kriterine gore ideal Finansal kriteri icin Gelir alt kriterine gore ideal
oncelikler oncelikler

(Tutarsizik indeksi: 0,0511)

(Tutarsizhik indeksi: 0,0000)

Finansal kriterine gore ideal dncelikler
(Tutarsizlik indeksi: 0,0229)

The inconsistency indexis 0.0000. kis
desirable to have a value of less than 0.1

politilc destel

gevresel gruplar

Chay I

Toplum algis1 Kriteri icin Kanunlar ve
Diizenlemeler alt kriterine gore ideal dncelikler
(Tutarsizlik indeksi: 0,0000)
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