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Oz

Anaerobik ciiriitme atiklarm stabilizasyonunu, kiitle/hacim azaltimini ve ayn1 zamanda yenilebilir enerji {iretimini
saglamaktadir. Bu ¢alismanin amaci gevresel uygulama olan ve yaygin sekilde de atik/atiklarin aritimi i¢in tam
olgekli olarak kullanilan anaerobik ¢liriitmenin mezofilik mi yoksa termofilik sartlarda isletimi mi daha 6ncelikli
oldugunu fayda, maliyet ve risk acisindan belirlemektir. Bu yontemlerden en etkin yontemin segilmesinde ele
alinacak fayda, maliyet ve risk ana kriterleri igin alt kriterler de belirlenerek, AHP ve TOPSIS yontemleri ile karar
verilmeye calisilmistir. Caligma sonucunda her bir ana kriter acisindan alternatifler degerlendirildiginde fayda
kriteri i¢in T-AC, maliyet kriteri icin M-AC ve risk kriteri i¢in T-AC’ye karar verilmistir. Tiim kriterler beraber
ele alindiginda ise fayda, maliyet ve risk acismdan en iyi yontemin termofilik anaerobik ¢iiriitme oldugu
sOylenebilir.

Anahtar kelimeler: Anaerobik ¢iiriitme, mezofilik, termofilik, AHP, TOPSIS.

Comparison of Mesophilic and Thermophilic Anaerobic Digestion with
Multi-Criteria Decision Making Methods in terms of Benefit, Cost and Risk

Abstract

Anaerobic digestion ensures the stabilization of waste/wastewaters, mass/volume reduction and at the same time
producing renewable energy. The aim of this study is to determine whether anaerobic digestion, which is an
environmental application and commonly used for the full-scale treatment of waste/wastewaters, has priority over
mesophilic or thermophilic temperatures in terms of benefit, cost, and risk. Sub-criteria were also determined for
the main criteria of benefit, cost, and risk to be considered in the selection of the most effective method and the
decision was made with AHP and TOPSIS methods. At the end of the study, when the alternatives were evaluated
in terms of each main criterion, it was decided to use T-AD for benefit criterion, M-AD for cost criterion and T-
AD for risk criterion. When all the criteria are considered together, it can be said that the best method in terms of
benefit, cost, and risk is thermophilic anaerobic digestion.

Keywords: Anaerobic digestion, mesophilic, thermophilic, AHP, TOPSIS.

1. Giris

Sanayi ve teknolojinin gelismesi ve niifusun artmasi ile her gecen giin enerjiye daha fazla ihtiyag
duyulmaktadir. Ayrica, sanayinin gelismesi, insan ve hayvan sayisinin artmasi ile de aritilmasi gereken
farkli atik/atik sularin olusumu da artmaktadir. Hem artan enerji ihtiyact hem de aritilmasi/bertaraf
edilmesi gereken atigin artmasi insanoglunu siirdiiriilebilir aritim tekniklerine tesvik etmektedir.
Stirdiiriilebilir aritim, hem atigin kirlilik yilikiinii azaltmak hem de atigin igeriginden insan ve cevre
saghigl gozetilerek faydalanilmasidir. Anaerobik ¢iiriitme (AC), siirdiiriilebilir aritim yontemlerinden
biridir. Bu yontem, oksijen iceriginin %1’in altinda oldugu uygun sartlar altinda (pH, sicaklik,
mikroorganizma sayis1 ve tiirli, alkalinite, besin maddesi, vb.) organik icerikli atik/atik sularin
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ayrigtirilmasi iglemidir. Ayrigma sonucu bu yontem ile organik igerik; renksiz-kokusuz, havadan hafif
olan biyogaza doniistiiriilmekte ve ¢iliriitme sonrasi olusan sivi ve kati {iriin ise igerigine bagl olarak
giibre olarak degerlendirilmektedir. Olusan biyogazin bilesimini bir¢ok parametre etkilemektedir. Fakat
substrata ve isletme sartlarina bagl olarak yaklasik %40-70 metan, %30-60 karbondioksit, %0-3
hidrojen siilfiir ile ¢ok az miktarda azot ve hidrojen icerir [1]. Olusan biyogaz enerjiye gevrilerek farkli
amaglar i¢in kullanilabilir. Ornegin elektrik, 1s1 veya yakit olarak degerlendirilebilir. Stvi ve/veya kati
iirlin ise agir metaller ve patojenik mikroorganizmalar agisindan uygun oldugunda giibre olarak
kullamlabilir (Sekil 1). Cakir ve Stenstrom [2] yaptiklart BMP ¢aligmasinda uygun sartlar saglandiginda
olusan metan gazinin enerjiye c¢evrilmesi sonucunda oOnemli boyutlarda ekonomik kazang
saglanabildigini ve elde edilen enerjinin tesisin igsletme maliyetini (enerji tiiketimi) %28 oraminda
azaltabileceg@ini tespit etmistir [1]. Cesitli atik/atiksularin stabilizasyonu ve metan gazi eldesi igin
kullamilan anaerobik ¢iirlitme, psikrofilik (12-16 °C), mezofilik (35-37 °C) ve termofilik (55-60 °C)
sicakliklarda gerceklesebilmektedir. Psikrofilik ayrisma, diizenli depolamalarda, batakliklarda ve
sedimentlerde; mezofilik (M) ayrisma iskembede ve anaerobik ¢iiriitme sistemlerinde; ve termofilik (T)
ayrigma ise anaerobik ¢iiriitme sistemlerinde ve jeotermal 1sitmali ekosistemlerde ger¢eklesmektedir [3].
Indirgenmis termofilik sicaklik (47 °C) Avrupa’daki beraber g¢iiriitme tesislerinde yaygin sekilde
kullamlmaktadir [4]. Anaerobik ¢iirlitmede verim tizerine bir¢ok parametre (sicaklik, substrat bilesimi,
mikroorganizma tiirii/sayisi, pH, alkalinite, besin elementleri, aktif as1 vb.) etki etmektedir. Tek tiir
substrat ¢lriitiilebilecegi gibi farkli substratlarda uygun oranlarda karigtirilarak  beraber
ciiriitiilebilmektedir. Farkli atiklarin beraber ¢iiriitiilmesi daha fazla mikroorganizma popiilasyonu, daha
fazla niitrient dengesi, uygun C/N oram, toksik maddelerin seyreltilmesi yani inhibe edici etkilerin
azaltilmasi, artan stabilizasyon ve artan metan olusumu demektir [3].

—

=
"

YA

o

Sekil 1. Atik/atik sularm anaerobik c¢iiriitiilmesi ve olusan tirtinlerin kullanimi

Gergek hayat problemlerinin en karakteristik 6zelliklerinden bazilar1 ¢ok kriterli, karmasik,
celiskili ve belirsiz olmalaridir. Arastirmaci ve bilim adamlar1 bu tiir problemlerde cogunlukla ¢ok
kriterli karar verme yontemlerini (CKKV) kullanmaktadir [5-9] ve optimum sonuglara ulagilmaktadir.
Cevresel uygulamalar kompleks ve belirsiz [10] oldugundan atik yonetimi problemlerinde de birgok
arastirmaci [11-20] CKKYV yontemlerini kullanmakta veya kullanilmasini 6nermektedir.

Bu ¢alismanin amaci ¢evresel uygulama olan ve yaygin sekilde de atik/atik sularm aritimi i¢in
tam Olgekli olarak kullanilan anaerobik ciiriitmenin mezofilik mi yoksa termofilik mi olarak isletilmesi
daha oncelikli oldugunu fayda, maliyet ve risk acisindan belirlemektir. Literatiir ¢aligmast sonucunda
kati atik bertarafi igin alternatiflerden biri olarak ele alindigi fakat mezofilik/termofilik isletme agisindan
ele alinmadig1 gozlenmistir. Bu sebeple de literatiir ve {i¢ uzmanin bilgisine dayanarak mezofilik ve
termofilik sicakliklarda isletilen anaerobik cliriitmenin fayda, maliyet ve risk ana kriterleri agisindan
onem siralar1 belirlenmistir. Bu yontemlerden en etkin ydntemin secilmesinde ele alinacak fayda,
maliyet ve risk ana kriterleri igin alt kriterler de belirlenerek, AHP ve TOPSIS y&ntemleri ile karar
verilmeye calisilmistir.
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2. Materyal ve Metot
2.1. CKKYV Teknikleri

Bu caligmada mezofilik ve termofilik anaerobik ¢liriitmenin fayda, maliyet ve risk kriterleri agisindan
karsilastirmalar1t AHP ve TOPSIS yontemleri ile dnceliklendirilmistir. AHP ve TOPSIS ¢oziimleri Excel
programu ile gerceklestirilmistir.

AHP (Analytic Hierarchy Process) yontemi Thomas L. Saaty tarafindan 1980 yilinda
gelistirilmistir [21]. AHP, ¢ok kriterli problemleri hiyerarsik olarak yapilandirarak gorsellestirmektedir.
Nicel ve nitel kriterlerin kullanildigr bu yontemde karar vericinin her bir kriterin, alt kriterin ve
alternatiflerin goreceli Oonemleri belirlenmektedir ve uygun alternatif
secilebilmektedir/siralanabilmektedir. Tutarlilik orani (CR) 0,1’den kii¢iik olmasi karar vericinin yaptigi
kargilagtirmalarin tutarl oldugunu gosterir.

AHP’nin adimlar1 agagida verilmistir.

Adim 1: Amacin, alternatiflerin ve kriterlerin belirlenmesi
Adim 2: Ikili karsilastirma matrisi ve ¢oziimii

Adim 3: Normallestirme ve goreli 6nem agirliklari

Adim 4: Oncelik vektériiniin elde edilmesi

Adim 5: Tutarlhilik oraninin (CR) hesaplanmasi

Adim 6: Nihai siranin/segmenin belirlenmesi

TOPSIS (Technique for Order Prefence by Similarity to Ideal Solution) yéntemi Hwang ve
Yoon’un ¢aligmasi [22] referans alinarak Chen ve Hwang [23] tarafindan 1992’de gelistirilmistir. Bu
teknik ile karar verilirken bir alternatifin pozitif ideal ¢6ziime yakin olmasi ve negatif ideal ¢oziime de
uzak olmasi beklenir. Bdylece, fayda kriterleri maksimize edilirken maliyet kriterleri minimize
edilmektedir [24].

TOPSIS’in adimlar1 asagida verilmistir:

Adim 1: Alternatiflerin ve degerlendirme kriterlerin belirlenmesi

Adim 2: Kriterler ve alternatifler ile karar matrisinin olusturulmasi
Adim 3: Normallestirilmis karar matrisinin olusturulmasi

Adim 4: Agirlikli normallestirilmis karar matrisinin olusturulmasi
Adim 5: Ideal (A*) ve negatif ideal (A") ¢dziimlerin olusturulmasi
Adim 6: Ideal ve negatif ideal noktalara uzakliklarin belirlenmesi

Adim 7: Ideal ¢dziime géreli yakinligin hesaplanmasi ve karar verilmesi

2.2. Kriterler

Calisma ¢ok kriterli karar verme siireci oldugundan anaerobik ¢iiriitmenin en etkinine karar vermek i¢in
uzmanlarla beyin firtinasi seanslar1 yapilmistir. Uzmanlar yazar haricinde ii¢ kisi ve konusunda uzman
kisilerden olusmustur. Mezofilik (M-AC) ve termofilik (T-AC) anaerobik ¢iirtitme alternatiflerinden en
uygunun se¢imi i¢in fayda, maliyet ve risk kriterleri, her bir kriter icinde farkli sayida alt kriterlere karar
verilmigtir. Fayda kriteri i¢cin 4, maliyet kriteri i¢cin 2 ve risk kriteri i¢in 3 tane alt kriter belirlenmistir.
Bu kriterler Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Ana ve alt kriterler

Ana Kriterler Fayda Maliyet Risk

Alt Kriterler KOI Giderimi Yatirim Emisyon
CHg Uretimi Isletme Patojen Mikroorganizma
Reaksiyon Siiresi Siv1 Uriin Kalitesi
Stabilite
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2.3. Mezofilik ve Termofilik Anaerobik Ciiriitmenin Karsilastirilmasi

Anaerobik ¢liriitme hem atik/atik sularin stabilizasyonunu ve hacim/kiitle azaltmasim (%30-50) [25]
hem de biyometan eldesi saglayan bir yontemdir. Sera gazi emisyonunun azaltilmasina yardimci
olmasinin yanisira diizenli depolama yiikiinii de azaltmaktadir [3, 26]. Ayrica bu yontem ile kati/sivi
giibre iiretilebilmektedir. Tablo 2’de mezofilik ve termofilik anaerobik giiriitme kargilagtirilmustir.

Tablo 2. Mezofilik ve termofilik anaerobik ¢iirlitmenin avantaj-dezavantajlar1 [26; 27-31]

Mezofilik Termofilik
Avantajlar Daha iyi proses kararliligi Yiiksek organik yiiklemelerde ¢alisabilme
Daha az isletme maliyeti Atik su soguk olsa bile bu etkiyi elimine edebilme
N, P ve pH yaklasik ayni KOI ve metan verimi daha yiiksek
Daha hizli ayrisma

Daha kiiciik reaktor hacmi

Cikis AKM konsantrasyonu yaklagik 2 kat az

N, P ve pH yaklasik ayni

Patojen ve E.Coli bakteri gideriminde yeterli

Kisa siirede ayrigma sonucu daha az H,S, daha az koku
Daha az kopiiklenme

Ciriitiilmiig irtiniin daha iyi susuzlastirilabilirligi

Dezavantajlar  Daha diisiik KOI ve metan verimi Kararsizliga gitme egilimi yiiksek

Asetik asit daha baskin UYA tiirleri hemen hemen ayni

Cikis AKM konsantrasyonu daha NH; miktar1 daha yiiksek

fazla

E.Coli bakteri gideriminde diisiik Sicaklik degisimine daha fazla duyarli (0.5)
verim

Toksik bilesiklere duyarlilik Toksik bilesiklere duyarlilik

(N: Azot, P: Fosfor, KOI: Kimyasal oksijen ihtiyaci, AKM: Askida katt madde, H»S: Hidrojen siilfiir, UYA: Ugucu
yag asidi, NHs: Amonyak)

Mezofilik sicakliklarda anaerobik ¢iirlitme, termofilik sicakliklara kiyasla daha yaygin
kullanima sahiptir. Mezofilik sicakliklarda ugucu katt maddelerin ayrigmasi 30-40 giinde
gerceklesmesine ragmen bu sicaklik araligi bircok sayida metan olusturan mikroorganizmalar icin
optimum olabilmektedir. Ayrica, mezofilik sicakliklar diisiik enerji kullanimi gerektirir. Termofilik
sicakliklar hem bulasici hayvan virlislerin hem de bakteriyofajlarin daha yiliksek giderimini
saglamaktadir [32]. Termofilik sicakliklarda ¢iiriitme daha fazla avantajlara sahip olmasina ragmen
(Tablo 2) smurli kullanilmasinin baslica sebepleri kotii proses stabilitesi, kotii tist faz kalitesi [33] ve
isletme maliyetinin yiiksekligidir. Termofilik ¢iirlitmenin daha az kararli olmasi, daha az mikrobiyal
topluluk igermesi, propiyat asidinin kararliligi ve artan ara tirtin toksikligidir [34]. Bu sebeple de giris
substratinin azot benzeri bilesenler (iire, protein, vb.), asit, mikrobiyal icerigi vb. 6zellikleri performansi
ve stabiliteyi etkileyen en 6nemli parametrelerdir [34]. Hammaddenin yiiksek azot (N) igerikli olmasi
ozellikle de termofilik sartlarda ayrigsma sonucu yiiksek amonyaga ve yiliksek amonyak ise ugucu yag
asidi (UYA) birikimine neden olarak sistemi olumsuz etkilemektedir. Yiiksek NHs, pH artisina da neden
olmaktadir [31]. Qi vd. [35] sigir giibresinin termofilik ve mezofilik sicakliklarda ¢iiriitiilmesi sonucu
olusan iirlinlerin ¢evresel risklerini indikator bakterileri ve agir metalleri analiz ederek belirlemisglerdir.
Calisma sonucunda indikatér bakterilerde azalma ve agir metallerin diisiik icerigi tespit edilmistir.
Termofilik {iriinde azotun daha yiiksek oldugu mezofilik iiriinde ise Bacillus ve Pseudomonas’in miktar1
daha yiiksek ol¢iilmiistiir. Diger niitrientlerin ise benzer icerige sahip oldugu ifade edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. AHP Verileri
Mezofilik ve termofilik anaerobik c¢iiriitmenin fayda, maliyet ve risk acisindan onceliklendirilmesi i¢in

once AHP analizi ger¢eklestirilmistir. AHP analizinde de her bir ana kriter ele alinan alt kriterler
acisindan lokal degerlendirilmistir ve elde edilen sonuglar Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. Ana kriterlerin lokal degerlendirilmesi

Lokal degerlendirme sonuglarindan, fayda ana kriterinden CHjs tiretimi (0,53); maliyet ana
kriterinden isletme maliyeti (0,67) ve risk ana kriterinden ise mikroorganizma (0,66) en yiiksek agirlik
degerlerine sahip oldugu gozlenmistir. Metan iiretiminin 6ncelikli olmasi isletme maliyetini de
azaltacagl i¢in Oncelikli olarak degerlendirilmis olabilir. Stabilite alt kriteri de yine gaz verimini
etkileyen bir parametre oldugu i¢in metan iiretiminden sonra en yiiksek agirliga sahip kriter olarak
belirlenmistir. En diisiik agirlik degerine sahip alt kriter ise reaksiyon siiresi olup KOI giderimine yakin
bir agirlik degerine sahiptir. Reaksiyon siiresinin uzunlugu (verimin iyi olmasi sarti ile) isletme
maliyetini artirmaktadir. Bu acidan reaksiyon siiresinin bir aritim yontemi se¢iminde uzun olmasi
istenmez fakat ele alinan diger kriterler (6zellikle de CHa iiretimi ve stabilite) daha 6nemli kriterler
oldugu uzmanlar tarafindan diisiiniilmiistiir.

Uzmanlarin tecriibesi ve literatiir bilgisine dayanarak karar verilen alt kriterlerin genel
degerlendirilmesinde elde edilen sonuclar Sekil 3°te verilmistir.
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Sekil 3. Alt kriterlerin genel degerlendirilmesi

Sekil 3’teki sonuglar incelendiginde 9 alt kriterden en yiiksek agirliga sahip olan alt kriterin CH4
iiretimi oldugu goriilmektedir. Diger yiiksek Oncelige sahip olan kriterler ise stabilite ve isletme
maliyetidir. En diisiik agirh@a sahip alt kriter ise siv1 iiriin kalitesidir. Aslinda KOI giderimi, reaksiyon
stiresi, emisyon ve s1v1 iirlin kalitesi alt kriterleri birbirlerine yakin agirlik degerlerine sahiptir.
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3.2. TOPSIS Verileri

AHP yontemi ile elde edilen agirhik degerleri kullanilarak TOPSIS analizi ger¢eklestirilmistir. TOPSIS
analizi i¢in literatiir taramasi sonucunda Tablo 3’teki veriler belirlenmistir. Bu verilerin belirlenmesinde
anaerobik ciiriitme ile ilgili gerceklestirilen uygulamali ¢alismalardan bazilar1 (KOI giderimi, CH4
tiretimi, reaksiyon siiresi, maliyet, mikroorganizma, sivi iirlin kalitesi) alinirken bazilar1 da (stabilite ve
emisyon) literatiirdeki ¢alismalardan yorumlanarak tahmini olarak belirlenmistir. Maliyet verileri 94
sigir yani yaklasik 941 kg/giin giibrenin aritimi i¢in 94 m® hacme sahip reaktériin yatirim ve isletme
maliyeti dikkate alinmistir. Bu veriler mezofilik sicakliga gore hesaplanmistir [36]. Termofilik sartlarda
kisa bekletme siiresi yani daha kiigiik reaktor hacmi ve 45-55 °C sicaklikta igletme yiiksek elektrik
tilketimi demektir. Bu bilgilere dayanarakta termofilik sartlarda isletme ve yatirim maliyeti tahminen
25000 TL (mezofilik sartlardakinin %32 fazlasi) ve 55000 TL (mezofilik sartlardakinin %10 fazlas1)
olarak ele alinmistir.

Tablo 3. AHP bazli TOPSIS analizi igin kullanilan veriler [27, 29, 37]

Kriterler Birim M-AC T-AC Karar
Fayda

KOI Giderimi % 75-85 85-95 Maksimum
CH, Uretimi Kat 1 1,5-2 Maksimum
Reaksiyon Siiresi Giin 30-40 15-20 Minimum
Stabilite 1-10 aras1 deger 7 3 Maksimum
Maliyet

Yatirim Maliyeti TL 50000 55000 Minimum
Isletme Maliyeti TL 19000 25000 Minimum
Risk

Emisyon % 30 20 Minimum
Mikroorganizma CFU/kg 1000 10 Minimum
Stvi Uriin Kalitesi % 65 75 Maksimum

Her bir kriter agisindan alternatifler degerlendirildiginde ise fayda kriteri i¢in T-AC, maliyet
kriteri igin M-AC ve risk kriteri i¢in T-AC’ye karar verilmistir. Tiim kriterler beraber ele alindiginda ise
ideal uzaklik degerleri M-AC ve T-AC icin sirastyla 0,29 ve 0,71 olarak belirlenmistir. Sonug olarak
fayda, maliyet ve risk acisindan en iyi yontemin termofilik anaerobik ¢iiriitme oldugu sdylenebilir.

Kati1 atik yonetim sistemlerinin (KAYS) secimi ile ilgili bazi CKKV calismalar
gergeklestirilmistir [17; 38-40]. Mir vd. [17] KAYS secimi igin anaerobik ¢iiriitme, diizenli depolama,
RDF, kompostlastirma ve geri doniisiim alternatifleri cesitli kriterlere gére TOPSIS ve VIKOR
yontemleri ile onceliklendirilmistir. Sonucta, anaerobik ciiriitme %40,4 ile geri doniisiim (%36,4),
diizenli depolama (%18,1), RDF (%3,1) ve kompostlagtirma (%2) alternatiflerine kiyasla daha 6ncelikli
olarak belirlenmistir. Pires vd. [38] Portekiz Setubal Yarimadasi’ndaki KAYS se¢imi i¢cin AHP ve
TOPSIS ile degerlendirilmistir. AHP ile agirhklandirmalar hesaplannistir ve TOPSIS ile siralama
yapilmigtir. Antonopoulos vd. [40] kati1 atik aritim alternatifleri (mekanik biyolojik aerobik aritma,
mekanik biyolojik anaerobik aritma ve enerji kazanimli yakma) AHP ile dnceliklendirilmistir. Enerji
kazanimli yakma yiiksek miktarda iiretilen enerji nedeniyle en iyi performansi sagladigi ifade edilmistir.
Martowibowo ve Riyanto [39] Bandung sehrinde kati atik aritim alternatiflerinin (kompostlastirma,
gazlagtirma, diizenli depolama, anaerobik g¢iiriitme, yakma ve agik depolama) se¢iminde AHP,
ELECTRE II, PROMETHEE II ve TOPSIS kullanilmistir. Bu alternatiflerden kompostlastirma en
oncelikli olarak belirlenmistir.

Literatiir ¢aligmalar1 degerlendirildiginde aritim ydntemi alternatiflerini siralarken veya en
onceliklisini siralarken bircok parametre karari etkilemektedir. Ele alinan alternatifler, kriterler,
anketorler (karar matrisini olusturan kisiler) biiyiik etkiye sahiptir. Ayrica hesaplamalarda kullanilan
cok kriterli karar verme yontemlerinin se¢cimi bile kararin farkli olmasina neden olabilmektedir.
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Yukarida bahsedilen ¢alismalardan da goriildiigli gibi ele alinan alternatiflerin bazilar1 ortak olsa bile
oncelikli olarak farkli alternatif segilmis olabilir.

Bu calismada anaerobik ¢iiriitme mezofilik ve termofilik sartlara gére AHP ve TOPSIS CKKV
teknikleri ile degerlendirilmistir ve termofilik sart 6ncelikli olarak belirlenmistir. Farkli alternatifler ve
farkli CKKV teknikleri ile hesaplamalar yapilirsa ayni/farkli sonuglar elde edilebilir. Termofilik
anaerobik ciiriitmenin daha oncelikli belirlenmesinde en 6nemli etkenler smirli alternatif olmasi ve
dikkate alinan kriterler oldugu soylenebilir.

4. Sonuc ve Oneriler

Gelisen sanayi ve teknoloji, ve artan insan ve hayvan niifusu ile hem atik/atik sular olusacaktir hem de
her gegen giin enerji ihtiyaci artacaktir. Insanoglu var olduk¢a olusan atik/atik sularin dogaya en az zarar
verecek sekilde uygun aritma ve bertaraf yontemleri ile yonetilmesi gerekmektedir. Atiklarm yonetimi
icin yontem segilirken de siirdiiriilebilirligin géze alinmasi biiylik 6nem arzetmektedir. Bu sebeple de
bu ¢aligmada siirdiiriilebilir aritim yontemi olan ve yaygin bir sekilde de tam 6lgekli olarak isletilen
anaerobik ¢lirlitmenin mezofilik ve termofilik sicakliklarda igletiminin fayda, maliyet ve risk agisindan
farkli alt kriterler de ele alinarak d6nceliklendirilmesi ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden AHP ve
TOPSIS ile yapilmistir. Calisma sonucunda her bir kriter ayr1 ayr1 olarak degerlendirildiginde fayda
kriteri i¢in T-AC, maliyet kriteri i¢in M-AC ve risk kriteri i¢in T-AC 6ncelikli olarak belirlenirken tiim
kriterler beraber ele alindiginda ise T-AC oOncelikli olarak hesaplanmistir. Farkli alternatifler ve farkli
CKKYV teknikleri ile hesaplamalar yapilirsa ayni/farkli sonuglar elde edilebilir. Termofilik anaerobik
clriitmenin daha oncelikli belirlenmesinde en 6nemli etkenler sinirli alternatiflerin olmasi ve dikkate
alman kriterlerdir. Gelecek ¢alismalar igin farkli kriter/alt kriterler ve farkli CKKV yontemleri ile
calismalar Onerilebilir.

Yazarlarin Katkisi

Calismada tiim katki yazara aittir.

Cikar Catismasi1 Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi bulunmamaktadir.
Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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