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Ozet

Giiniimiizde sanayinin gelismesi, niifusun hizla artmasi, sehirlerde yasayan insan sayistmin hizli bir artis gostermesi ve tiiketim
aliskanliklarimin degismesi beraberinde atik miktarlarinin da artmasina neden olmugstur. Atik miktarlarindaki yasanan artiglar kiiresel
bir sorun haline gelmistir. Atiklarin ortaya ¢ikardigr en énemli sorun cevre kirliligi ve sebep oldugu saghk problemleridir. Diger
yandan kaynaklarin kit olmasi olugan atiklarin geri doniistimiiniin saglanmaswmi elzem kilmistir. Kullanimlar sonucunda ortaya ¢ikan
atiklarin geri doniistiiriilmesi ve daha da onemlisi olusabilecek atik miktarimin en diisiik seviyelerde tutulmasi hayati dnem
tasimaktadir. Bu ¢alismada Giresun ilinin 2018-2023 yillar icerisindeki kati atik performansimin él¢iilmesi amaglanmigtir. Yapilan
literatiir arastirmasi sonucunda kati atik performansini olgmek amacwyla; il niifusu (kisi), toplam kati atik geri kazanmim ve bertaraf
miktart (kg), toplam atik igletme tesisi sayisi (adet), sifir atik kapsaminda il genelinde egitim alan kisi sayisi (kisi), sifir atik yonetimi
kapsaminda geri doniigiim miktar (kg), sifir atik kapsaminda yerlestirilen kumbara sayisi (adet), sifir atik kapsaminda yerlestirilen
konteyner sayisi (adet), sifir atik kapsaminda elde edilen kompost miktart (kg), sifir atik kapsaminda yapilan enerji tasarrufu (khw),
sifir atik yonetimi kapsaminda atik depolama alan: tasarrufu (m3), toplam kati atik miktar1 (ton/giin), kisi bast ortalama belediye kat:
atik miktari (kg/kisi-giin), tibbr attk miktari (ton), atik pil ve akii miktari (kg) olmak iizere 14 kriter belirlenmistir. Belirlenmis olan bu
kriterlerin agrliklarint olgmek amacwyla diger nesnel agwrliklandirma yontemlerin gore olduk¢a yeni olan LOPCOW yontemi
kullanilmistir. Bu kriter agwliklart MARCOS ydntemine entegre edilerek yillar icerisindeki performans dlgiimii gergeklestirilmistir.
Calismada kullanilan biitiinlesik model karar vericilerin onyargilarindan bagimsiz bir ¢oziim sunmaktadwr. Elde edilen sonuglarin
kriter agwrliklarindan nasil etkilendigini degerlendirmek amaciyla bir duyarliik analizi yapumistir. Duyarlilik analizi kapsaminda
MEREC, ENTROPI yontemi ve Esit Agirliklandirma ile kriterler agirliklandirilmis ve MARCOS yontemine entegre edilerek
¢oziilmiistiir. Yapilan biitiin analizlerin benzer sonuglar verdigi, en iyi performansin 2021 yiulinda gosterildigi ve en diisiik performansin
ise 2018 yiulinda gergeklestigi tespit edilmigstir.
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Measurement of Solid Waste Performance of Giresun Province in 2018-2023

Abstract

Today, industrial development, rapid population growth, urbanization, and changing consumption habits have led to an increase in
the amount of waste. The increase in waste has become a global problem. The most important problems caused by waste are
environmental pollution and health issues. On the other hand, the scarcity of resources has made it essential to ensure the recycling
of waste. Recycling waste generated from usage and, more importantly, keeping the amount of waste that may be generated at the
lowest possible level is of vital importance. This study aims to measure the solid waste performance of Giresun province between 2018
and 2023. As a result of the literature review, the following indicators were identified to measure solid waste performance: provincial
population (persons), total solid waste recovery and disposal amount (kg), total number of waste management facilities (units), number
of persons trained in zero waste management across the province (persons), the amount of recycling under the zero-waste management
framework (kg), the number of bins installed under the zero-waste framework (units), the number of containers installed under the
zero-waste framework (units), the amount of compost obtained under the zero-waste framework (kg), the energy savings achieved
under the zero-waste framework (kWh), the waste storage area savings under the zero-waste management framework (m?), total solid
waste amount (tons/day), average municipal solid waste amount per person (kg/person-day), medical waste amount (tons), and waste
battery and accumulator amount (kg). The LOPCOW method, which is relatively new compared to other objective weighting methods,
was used to measure the weights of these criteria. These criteria weights were integrated into the MARCOS method to measure
performance over the years. The integrated model used in the study provides a solution independent of decision-makers' biases. A
sensitivity analysis was conducted to evaluate how the results were affected by the criterion weights. Within the scope of the sensitivity
analysis, the criteria were weighted using the MEREC, ENTROPY and Equal Weighting methods and integrated into the MARCOS
method for solution. It was determined that all analyses yielded similar results, with the best performance observed in 2021 and the
lowest performance in 2018.
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Giresun llinin 2018-2023 Yillari Igerisindeki Kati Atik Performansinin Olgiilmesi

1. Giris

Glinlimiizde sanayilesmenin ve niifusun giin gegtikce artmasi, insanlarin yasam tarzindaki degisiklikler, modern
teknolojinin sinirsiz kullanin diinyada iiretim ve tiiketim miktarinin artmasina neden olmustur. Uretim ve tiiketimdeki
bu artislar dogal kaynaklarin her gecen giin azalmasina neden olmaktadir. Tiiketimin siirekli artis gdstermesi sonunda atik
miktarlar1 ve atik ¢esidi de artmakta ve diinyadaki yasamu tehdit eder boyuta ulagmaktadir. Atik miktarindaki artis hem
¢evre hem de insan sagligi iizerine olumsuz etkiler yaratmaktadir (Minghua vd., 2009). Atik en basit tanimiyla “sahibi
icin hicbir degeri olmayan veya marjinal degeri olan ve sahibinin atmak istedigi artik, gereksiz bir iirlin veya malzeme”
olarak ifade edilmektedir (Christensen, 2011). Ekonominin ¢ok hizli biiyiimesi, kentlerde yagayan insan sayisinin artmast,
atik toplama ve aritma tesislerinin yetersiz olmasi ve diisiik performansla ¢aligmasi sonucunda biiyiik miktarlarda atik
olusumuna yol agmaktadir (Chen vd., 2020). Olusan bu atiklar ciddi ¢evre kirliligine ve saglik problemlerine sebep
olmaktadir.

Diinyada yaklagik olarak 8 milyar civarinda insan yagamakta ve bu say1 giderek artmaktadir. Birlesmis Milletler (BM)
2050 yilinda diinya niifusunun 10 milyara yaklasacagini belirtmistir. Bu nedenle olusacak atik miktarinda da ciddi artiglar
yasanacag1 bilinmektedir. Diinyada yilda 2,1 milyar ton kentsel kat1 atik iiretilmekte olup, bu miktarin 2050 yilina kadar
% 80 artmasi beklenmektedir (Cheapa Waster Skips, 2025). Diinyada yilda yaklasik 2,01 milyar ton belediye kat1 atig1
iretildigi bilinmekte ve bu atiklarin yaklasik % 33’tine yakininin geri doniistiiriilemedigi igin ¢evreye ciddi zararlar
vermektedir. Diinya ¢apinda, kisi basina iretilen giinliik atik miktarinin 0,74 kg oldugu, ancak bu miktarin 0,11 kg ile
4,54 kg arasinda degistigi bilinmektedir. Ulkelerin gelir seviyeleri yiikseldikce iirettikleri atik miktarlar1 da artis
gostermektedir. Diinyadaki niifusun yaklagik % 16’sin1 olusturan yiiksek gelirli iilkeler diinya atik miktarinin % 34’tint
tiretmektedir. 2050 yilina kadar yiiksek gelirli iilkelerde kisi basina atik {iretiminin % 19 artacagi, orta ve diisiik gelirli
tilkelerde ise yaklasik % 40 artacagi tahmin edilmektedir. Diisiik gelirli iilkelerde tiretilen toplam atik miktarinin daha
hizli arttig1 belirlenmistir. Diisiik gelire sahip olan tilkelerde iiretilen atik miktarinin yaklasik % 48’1 toplanabilmekte ve
toplam atik miktarinin yalnizca yaklasik % 16’s1 geri doniistiiriilebilmektedir. Yiiksek gelire sahip iilkelerde ise atiklarin
yaklagik % 90’1 toplanabilmektedir (Kaza vd., 2018).

Insanlarin tiikketim aliskanliklarinin degismesine ve artmasina bagh olarak dogal kaynaklarin ve iiriinlerin kullanimi
katlanarak artig gostermistir. Bu sebeple de her giin biiylik miktarlarda farkli tiirde kati atik iiretilmekte ve bunlarin
bertarafi endise verici bir sorun haline gelmektedir. Giderek artis gdsteren bu sorunla miicadele edebilmek icin proaktif
bir yontemin gerekli oldugu, yani sadece bertaraf etmeye odaklanmak yerine kat1 atik {iretiminin azaltilmasi, kat1 atiklarin
etkin bir sekilde toplanmasi ve kati atiklarin degerlendirilmesini saglayacak kati atik yOnetiminin olusturmasi
gerekmektedir (Nag & Vizayakumar, 2005). 2 Nisan 2015 tarihli 29314 sayil resmi gazetede atik yonetimi, “atigin
olusumunun 6nlenmesi, kaynaginda azaltilmasi, yeniden kullanilmasi, 6zelligine Ve tiiriine gore ayrilmasi, biriktirilmesi,
toplanmasi, gegici depolanmasi, taginmasi, ara depolanmasi, geri doniisiimii, enerji geri kazanimi dahil geri kazanilmasi,
bertarafi, bertaraf iglemleri sonrasi izlenmesi, kontrolii ve denetimi faaliyetlerini” ifade etmektedir (T.C. Resmi Gazete,
2015). Olustuklar1 alanlara gore farklilik gosteren atildiklart ortamda belirli bir siire sonra insan saglig1 ve ¢evre iizerinde
olumsuz etkiler yaratabilecek kati atiklarin yonetilmesi bityitk 6nem arz etmektedir (Bilgili, 2020). Bu nedenle, kat1 atik
yonetimi, ekonomik, estetik ve enerji tasarrufu ilkelerini benimseyerek ¢evreye uyumlu bir {liretim sistemini igermesi
gerekmektedir. Uretim yapilirken depolama, toplama, aktarma ve tagima, yeniden kullanim ve geri doniisiim, isleme ve
bertarafi ile ilgili faaliyetlerin yonetimini de dikkate almalidir (Nag & Vizayakumar, 2005).

Kat1 atik yontemi, diinyada yasayan biitiin insanlar1 etkileyen evrensel bir ¢evresel sorundur. Atiklarin dogru bir
sekilde yonetilmemesi, deniz ve havayi kirletmekte, atiklarin yakilmast sonucunda ciddi solunum yolu hastaliklari ortaya
¢tkmakta ve ekonomik gelismeleri olumsuz etkilemektedir. Kisilerin gelir seviyelerindeki artis ve insanlarin kente
goemeleri sonucunda kisi basina olusan atik miktart da artis gostermistir. Hizli kentlesmenin sonucunda atiklarin
toplanmasi ve bertarafi igin gerekli olan arazinin temin edilmesini gii¢lestirmektedir. Atik yonetiminin uygulanabilmesi
ozellikle gelir seviyesi diisiik olan iilkelerde pek ¢ok yerel yonetim i¢in ciddi bir biitgeyi gerekli kilmaktadir. Belediye
biitcelerinin yaklasik % 20’si atik yonetimi i¢in ayrilmaktadir. Orta gelir seviyesine sahip iilkelerde bu oran % 10’da
fazla, yiiksek gelirli iilkelerde ise yaklasik % 4’linii olusturmaktadir. Kati atik yonetim sistemlerinin kurulmasi igin yiiksek
miktarlarda finansal kaynaga ihtiya¢ duyulmaktadir. Tesislerin kurulum asamasindaki finansal ihtiyactan ziyade siire¢
icerisinde devam edecek olan operasyonel faaliyetlerin maliyetleri oldukga yiiksektir (Kaza vd., 2018). Olusan atiklarin
geri doniistiiriilmesi ve ayrigtirilmasi noktasinda bireysel olarak ve hiikiimetler tarafindan gesitli kararlar alinmig ancak
istenilen sonuglara ulagilamamistir. Hala biiyiik miktarlarda atik ¢evreye dokiilmektedir. Cevrede olusan ¢op yiginlari
insanlar agisindan ciddi saglik sorunlarina neden olabilmektedir (Alshehre & Ameen, 2021).

Insanlarm giinliik yasamalarinda ortaya ¢ikan atiklarin insan saghgim tehlikeye sokmadan bertaraf edilmesi atik
yonetim uygulamalarinin en temel amacini olugturmaktadir. Bu dogrultuda atiklara uygulanan geri doniisiim, geri
kazanim, yakma, depolama ve gdmme gibi uygulamalarin insan ve ¢evre iizerinde pek ¢ok olumsuz etkileri mevcuttur.
Bu olumsuz etkileri ortadan kaldirmak veya minimum seviyeye indirgeyebilmek icin ortaya ¢ikan bu atiklarin geri
kazaniminin saglanmasi gerekmektedir (Bilgili, 2023). Bu nedenle de her giin biiyiik miktarlarda farkli tiireden kati atiklar
iiretilmekte ve bu atiklarin bertarafi endise verici bir sorun olusturmaktadir. Artik sadece bertaraf etmeye odaklanmak
yetersiz kalmaktadir. Aym1 zamanda kati atik iiretiminin de azaltilmasi, atiklarin etkin bir sekilde toplanmasi ve kati
atiklarin degerlendirilmesi gerektigi kabul edilmektedir (Nag & Vizayakumar, 2005).
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Tiirkiye’deki atik verileri incelendiginde 2022 yilinda toplanan belediye atik miktar1 30.283.757 (Ton/yil) olarak
belirlenmistir. Kisi basina ortalama belediye atik miktart ise 1.03 (kg/kisi-giin) olarak belirlenmis olup, bu rakamin diinya
ortalamasinin iizerinde oldugu goriilmektedir. Ozellikle Tiirkiye’de son zamanlarda kentlerde niifusun hizla artmasi
belediye atik miktarlarmin artmasma neden olmustur. Tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de atiklarin nasil
degerlendirilecegi 6nemli bir sorun olarak ortaya ¢ikmustir. Tiirkiye’de kati atiklarin toplanmasinda, depolanmasinda, geri
doniisiimiiniin saglanmasinda ve bertarafinda genel olarak belediyeler sorumludur. Belediyelerin yeterli teknik ve finansal
altyapiya sahip olmamalarindan dolay: atik yonetimi dogru bir sekilde yonetilememektedir. Dolayisiyla belediyelerin
donemsel olarak atik performanslarini 6lgmeleri biiyiik 6nem arz etmektedir. Demirarslan ve Basak (2018) caligmalarinda
Dogu Karadeniz Boélgesi’nde yer alan iller igerisinde kisi basina atik miktarinin en fazla oldugu ilin Giresun oldugunu
ifade etmiglerdir. Giresun orta biiyiikliikte bir sehir olmasina ragmen kisi basina atik miktarinin Ordu ya da Trabzon’a
gore fazla olmasi dikkat ¢ekici bir durumdur. Sekil 1°de Tiirkiye haritasi iizerinde Giresun ilinin konumu gosterilmistir.

————1__GIRESUN

Sekil 1: Tiirkiye haritasinda Giresun ilinin konumu

Giresun’da Gorele ilgesi Cavuslu Mevkiinde yaklagik 9.11 hektar alana sahip kati1 atik diizenli depolama alani ve 3
adet aktarma istasyonu mevcuttur. Ancak mevcut atik tesisleri ortaya ¢ikan atiklarin bertarafi igin yetersiz kalmaktadir.
Giresun’da biitiin yerlesim birimlerinde kati atik konusunda ciddi sikintilar yer almaktadir.

Bu calismada da, Giresun ilinin 2018-2023 yili icerisindeki kati1 atik performansinin Slgiilmesi amaglanmistir.
Doénemin 2018 yili ile sinirlandirilmasindaki neden ise analiz kapsaminda kullanilan bazi kriterlere iliskin verilere
ulagilamamis olmasindandir. Kati atik yonetimine iligkin yapilan literatiir arastirmasi sonucunda performans l¢timiinde
14 kriter kullamilmistir. Giresun ilinin kat1 atik performansinin degerlendirilmesi i¢in literatiirde diger Cok Kriterli Karar
Verme (CKKYV) yontemlerine gore daha yeni agirliklandirma yontemi olan LOPCOW ve siralama yontemi olan
MARCOS kullanilmustir. Kriterlerin sifirdan biiyilk ya da kiiciik olmasindan etkilenmemesi, veri boyutundan
kaynaklanan boslugu kapatmasi, daha rasyonel agirliklar olusturmayr saglamast LOPCOW yonteminin en onemli
ozelligidir. Bunlarin yani sira logaritmik doniisiimlerle olusabilecek kii¢iik degisiklikleri belirleyebilmesinden dolay1
kriter agirliklandirilmasinda LOPCOW yontemi tercih edilmistir (Guo vd., 2024). MARCOS, esnek bir yontem olmakla
birlikte ¢ok fazla kriterin/alternatifin bir arada kullanilmasina olanak saglamaktadir. Ayn1 zamanda kriter/alternatif sayisi
artarken igerisinde bulundurdugu basit algoritmanin karmasik bir algoritmaya doniismesini onlemektedir. Karmasik
olmayan bir matematiksel hesaplamaya sahiptir. MARCOS yontemi, TOPSIS, VIKOR ve COPRAS gibi yontemlerde
oldugu gibi hem fayda hem de maliyet kriterlerinin kullanilmasina imkan saglamaktadir. Diger yontemlerden farkli olarak
fayda ve maliyet kriter ayriminin net bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir. Yontem ideal ve anti ideal ¢6ziimleri dikkate
almaktadir. TOPSIS yontemi de benzer sekilde islemektedir ancak TOPSIS yonteminde siralama yapilirken ideal ¢dziime
uzaklik baz alinmaktadir. MARCOS yonteminde ise ideal ve anti ideal ¢dziime gore fayda katsayist hesaplanmaktadir.
MARCOS yonteminde alternatiflerin fayda derecelerinin ve fayda fonksiyonlarinin degerlendirilmesinden dolay1 diger
CKKYV yontemlerine gore daha kapsamli bir analiz yapmaktadir. Diger yandan MARCOS yo6ntemi kriter agirliklarina
kars1 oldukga duyarlidir. Yontemde belirlenen ideal ve anti ideal degerler tahmini olarak belirlendigi i¢in bazi durumlarda
gergekleri yansitmayabilmektedir (Ecer, 2020; Stevic vd., 2020a).

Giliniimiizde tiim diinyada atiklarin ciddi bir sorun olarak goriilmesine bagli olarak kati atik yonetimine yonelik
¢aligmalara olan ilgiyi arttirmistir. Hem ulusal hem uluslararasi literatiirde kati atik yonetimine iligkin birgok ¢alisma yer
almaktadir. CKKV yontemlerinin kullanildig1 kat1 atik yonetimi ¢alismalarindan bazilarina agagida yer verilmistir.

Tseng (2008) ¢alismasinda Analitik Ag Siireci (AAS) ve DEMATEL yontemlerini kullanarak kati atik yonetimindeki
sorunlara ¢6ziim Onerilerinde bulunmustur. Vego vd. (2008) c¢aligmalarinda PROMETHEE ve GAIA yo6ntemlerinden
yararlanarak belediyelerin kat1 atik yonetimini degerlendirmiglerdir. Balaban ve Baki (2010) Trabzon ilinin kat1 atik
sorunlarinin degerlendirilmesi i¢in AAS ydntemini kullanarak uzman goriisleri alinarak en uygun bertaraf etme yontemini
belirlemeye ¢alismiglardir. Guerrero vd. (2013) ¢alismalarinda faktor analizi kullanarak 4 kitadan 22 iilke tizerinde atik
yonetim performansim etkileyen faktorleri belirlemeye ¢alismiglardir. Zaman (2014) Avustralya’daki Adelaide eyaletinin
2003-2010 y1llar arasindaki atik yonetim performansini sifir atik endeksini kullanarak dlgmiistiir.
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Parekh vd. (2015), belediyelerin kat1 atik yonetim sistemlerinin performanslarin1 Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS)
yontemiyle belirlemeyi amaglamiglardir. Demirarslan ve Basak (2018) yaptiklari ¢alismada Dogu Karadeniz Bolgesi’nde
yer alan illerin kat1 atik miktarlar1 ve yontemlerini incelemislerdir. Toplanan kat1 atik miktarinin en fazla Ordu, kisi bagina
atik miktarinin en fazla Giresun ve tibbi atigin ise en fazla Trabzon ilinde oldugu tespit edilmistir. Tiiziiner ve Alp (2018)
calismalarinda 2006-2012 yillar igerisinde Tiirkiye ve AB iilkelerinin kati atik yonetim performanslarini iki farkli model
kurarak Veri Zarflama Analizi (VZA) ve Malmquist Endeksi ile 6lgmiiglerdir. Yang vd. (2018) ¢alismalarinda Cin’de
belediye kati atiklari ydnetiminde verimliligi ii¢ asamali VZA yontemiyle degerlendirmislerdir. Ozkan (2018)
calismasinda, baskil1 devre kartlar1 igerisinde yer alan degerli metallerin geri kazanimin nasil saglanabilecegini AAS ve
PROMETHEE yontemleriyle degerlendirmistir. Fores vd. (2019), ¢alismalarinda gelismekte olan iilkelerde belediye kati
atik yonetim sistemlerinin sosyal performanslarini degerlendirmigler ve ¢esitli 6nerilerde bulunmuslardir. Bahcelioglu
vd. (2020), Orta Dogu Teknik Universitesi kampiisii icin entegre kat1 atik ydnetimini destekleyecek siirdiiriilebilir
stratejiler gelistirmeyi amaglamislardir. Sasmaz vd. (2020) caligmalarinda Tiirkiye’deki Diizey 1 bolgelerine ait
belediyelerin kati atik yonetimindeki etkinliklerini {i¢ farkli VZA yontemiyle (Girdi yonelimli, Cikt1 yonelimli ve Siiper
Etkinlik) incelemisler, ardindan elde etkileri sonuglari TOPSIS yontemiyle karsilastirmiglardir. Venkiteela (2020),
¢aligmasinda Tirupati sehrinin kati atik gelisimini incelemis, katt atik yontemlerinin se¢imini ve bu atiklarin aritilmasi
igin farkli secenekleri aragtirmistir. Alshehrei ve Ameen (2021) ¢aligsmalarinda kati organik atiklarin azaltilmasinda
solucan giibrelemesinin bir yontem araci olarak kullanilabilecegini belirtmiglerdir. Aydin Temel ve Turan (2022)
calismalarinda, TUIK verilerinde yola ¢ikarak Giresun merkez ilcede kentsel kat1 atiklarin kompozisyonunu “Islem
Gormemis Kentsel Kati Atiklarin Kompozisyonunun Belirlenmesinde Kullanilan Standart Test” yontemiyle
incelemiglerdir. Yapilan arastirma sonucunda, kati1 atik geri doniisiimiin, potansiyelinin ¢ok altinda bir geri doniigiim
saglandif1 ifade edilmistir. Evin ve Ozdemir (2022), calismalarmda 30 biiyiiksehrin kat1 atik yénetiminin etkinligini iki
girdi ve iki ¢ikt1 degiskeni kullanarak VZA ile degerlendirmislerdir. Sara¢ vd. (2023), Tiirkiye’deki 30 biiyiiksehrin sifir
atik yonetim etkinligini 3 girdi ve 2 ¢ikt1 kullanarak VZA ile incelemislerdir. Seyhan (2023), ¢alismasinda 2017-2019
yillar1 igerisinde AB tiyesi iilkelerin atik yonetim performanslarini VZA ve Yapay Sinir Aglar1 yontemleriyle incelemistir.
Dogdu Yiicetiirk ve Alkan (2024), Tirkiye’nin 7 bolgesinde en kalabalik olan yedi il i¢in kétiimser ve iyimser iki
senaryoya gore 2035 yili i¢in sifir atik indeksi degerlerini hesaplamislardir. Derse ve Gogmen Polat (2025), Tunceli’nin
8 ilgesini dikkate alarak Bulanik AHS ve TOPSIS yontemleriyle en uygun belediye kat1 atik depo yer se¢imi yapmislar
ve Tunceli il merkezini en uygun diizenli kat1 atik tesis yeri olarak belirlemislerdir. Igbal vd. (2025) galigmalarinda atik
sektoriinde kamu harcamalarini azaltmak ve ekonomik siirdiiriilebilirligi saglamak amaciyla bir atik yonetim modeli
Onerisinde bulunmuglardir. Susanti vd. (2025), Pangkalpinang sehrinde siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin
gerceklestirilmesini  desteklemek igin dongilisel ekonomiye dayali bir atik yonetim stratejisini AHS yontemiyle
incelemiglerdir. Yazdani vd. (2025) ¢aligmalarinda atik bertaraf tesisleri i¢in en uygun yer se¢imini belirlemek igin AHS
ve CoCoSo yontemini kullanarak oneride bulunmuslardir. Anwar vd. (2025), Endonezya’daki ¢ok katmanli plastik atik
yonetiminin stirdiiriilebilirligini aragtirmak amaciyla Cok Yonlii Siirdiiriilebilirlik Analizi yontemini kullanmiglardir.

Caligsmanin ilerleyen boliimlerinde, analizde kullanilan CKKV yontemlerine iliskin uygulama adimlarina, ¢alismada
kullanilan verilere iligkin bilgilere, performans analizine, elde edilen sonuglara, duyarlilik analizine ve son olarak sonug
ve Oneriler kismina yer verilmistir.

2. Materyal ve Metot

Calismanin bu kisminda Giresun ilinin 2018-2023 yillan igerisindeki kati atik performansini degerlendirmek icin
LOPCOW, MARCOS ve duyarlilik analizi kapsaminda kullanilan MEREC ve ENTROPI yontemine iliskin teorik
agiklamalara yer verilmistir. Analizde yapilan literatiir arastirmas1 ve Giresun Cevre Sehircilik ve Tklim Degisikligi 11
Midiirliigii’nde yetkili kisilerle yapilan goériismeler sonucunda 14 kriter belirlenmistir. Bu kriterlerin agirliklarini
belirlemek amaciyla literatiirde diger objektif agirliklandirma yontemlerine gére olduk¢a yeni olan LOPCOW yontemi
kullanilmistir. Hesaplanan bu kriter agirliklart diger CKKV yontemlerine gore olduk¢a yeni olan ve literatiirde diger
yontemlere gore kullanilma sikliginin az oldugu MARCOS yontemine entegre edilerek belirlenen donemler igerisinde
Giresun ilinin atik performansi dl¢iilmiistiir. Diger yandan LOPCOW ve MARCOS yodntemleriyle elde edilen sonuglari
degerlendirmek maksadiyla duyarlilik analizi yapilmistir. Elde edilen sonuglarda siralama yonteminin etkisini 6l¢gmek
amactyla MEREC, ENTROPI yontemi ve Esit Agirliklandirma MARCOS yontemine entegre edilerek analiz sonuglari
kargilagtirilmistir. Calismada izlenilen yol Sekil 2°de gosterilmistir.
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Problemin Tanimlanmasi

Literatiir Aragtirmasi ve Uzman Goriisleri Dogrultusunda Kriterlerin
Belirlenmesi

Yontemin ve Analiz Doneminin Belirlenmesi

4

Verilerin Toplanmasi

LOPCOW Yontemiyle Kriterlerin Agirliklandiriimasi

) 4

LOPCOW ve MARCOS Yodntemiyle Performans Analizinin Yapilmasi

. 4

Duyarlilik Analizinin Yapilmasi

4

Duyarlilik Analizi Kapsaminda MEREC, ENTROPI Yontemi ve Esit
Agirliklandirma ile Kriter Agirliklarinin Belirlenmesi ve MARCOS
Yontemiyle Performans Analizi

Elde Edilen Bulgularin Yorumlanmasi, Sonug ve Onerilerin Gelistirilmesi

Sekil 2: Calismada izlenilen yéntemin is akisi
2.1. LOPCOW Ydntemi

Yiizde Degisimine Dayali Objektif Agirliklandirma (LOgarithmic Percentage Change-driven Objective Weighting —
LOPCOW) yontemi 2022 yilinda Ecer ve Pamucar (2022) tarafindan literatiire kazandirilmigtir. LOPCOW ydnteminin
kendine 6zgii algoritmasi sayesinde, diger objektif agirliklandirma yontemlerine gore kriter agirliklar: arasinda biiyiik
farkliliklar olugsmasini 6nlemektedir. Diger bir ifadeyle kriterler agirliklart nispeten esit dagilim gostermektedir. Baz1 Cok
Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemleri yalnizca pozitif kriter degerlerinin ¢6ziimiine imkan vermektedir. Ancak
LOPCOW yonteminde kriterler pozitif veya negatif degerler alabilmektedir. Ayni zamanda LOPCOW yonteminde kriter
sinirlamasi yoktur. Hem fayda hem de maliyet kriterleri i¢in uygun ¢6ziimler sunmaktadir. Cok sayida kriter ve alternatifle
verimli bir sekilde calisabilmektedir. LOPCOW yonteminin agsamalari asagida adim adim gosterilmistir (Ecer & Pamucar,
2022; Biswas vd., 2022):
1. Adim: m alternatif ve n kriterden olusan baslangi¢ karar matrisi Esitlik (1)’deki gibi olusturulur.

X=xy] @

2. Adim: Dogrusal max-min tipi normalizasyon teknigi kullanilarak karar matrisinde yer alan maliyet (M) yonli
kriterler diger bir ifadeyle minimum yonlii kriterler Esitlik (2), Fayda (F) yonlii diger bir ifadeyle maksimum yonlii
kriterleri Esitlik (3) yardimiyla hesaplanarak normalize karar matrisi olusturulur.

rj=—me T jeM @)

Xmax—Xmin

Xij—Xmin .
rj=——"-—, JEF (3)

Xmax~Xmin

3. Adim: Her bir kriter i¢in yiizde degerleri olan PVj; Esitlik (4) yardimiyla hesaplanir. Bu adimda, her bir kriterin
standart sapmalarinin ylizdesi olarak ortalama kare degeri, verilerin biiyiikliigiinden kaynaklanan farki (boslugu) ortadan
kaldiracak 6lgiide hesaplanir.
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| ﬁlﬂ%’ |
m

| ——|

V)

Burada o, standart sapmay1 ve m ise alternatif sayisin1 gostermektedir.
4. Adim: Son olarak her bir kriter i¢in agirlik degerleri (w;) Esitlik (5)’teki gibi hesaplanur.

il 5)
Wi =i
! Z?=1 PVL-]'

Burada kriter agirliklar: toplaminin 1°e esit olmasi gerekmektedir.
2.2. MEREC Yontemi

MEREC yontemi (MEthod based on the Removal Effects of Criteria — Kriterlerin Cikarilma Etkilerine Dayali), 2021
yilinda Keshavarz-Ghorabaee vd. (2021) tarafindan gelistirilmistir. MEREC yonteminde kullanilan kriterlerden biri
cikarildiginda, geriye kalan kriterlerin alternatiflerin performansina etkisi dikkate alinmaktadir. Burada amag,
alternatiflerin genel performansi iizerinde en fazla etkiye sahip olan kriteri tespit etmek ve bu kritere en biiyiik agirligi
atamaktir. MEREC yonteminde alternatiflerin performansini dlgmek igin bir logaritmik fonksiyon kullanilmaktadir.
MEREC yonteminin uygulama agamalari asagida adim adim gosterilmistir (Keshavarz-Ghorabaee vd., 2021; Aytekin,
2022).

1. Adim: Ilk olarak Esitlik (6)’daki gibi baslangic karar matrisi olusturulur. i = 1,2,..,n alternatifleri,
Jj =12, ..,m Kriterleri ve x;; kara matrisinin elemanlarin1 gdstermektedir.

[xll X12 e X1m
X1 X2 e Xom
lxnl Xnz . xnmJ

Burada her bir x;; elemanlarmnin sifirdan biiyiik yani pozitif olmasi gerekmektedir. Eger x;; negatif deger almus ise
gerekli doniisiimler yapilarak pozitif hale getirilir.

2. Adim: Bu adimda baglangi¢ karar matrisindeki elemanlar kullanilarak normalizasyon islemi gergeklestirilir. Fayda
kriterleri (F) i¢in Esitlik (7), maliyet kriterleri (M) i¢in Esitlik (8) kullanilarak normalizasyon islemi gergeklestirilir.

min x;
n¥ = kx._ , JjEF (7
ij
Xij .
— M
nl?; = {m,?X xk]' ’ J € (8)

3. Adim: Burada logaritmik bir fonksiyon kullanilarak alternatiflerin genel performans degerleri Esitlik (9)’daki gibi
hesaplanir.

1
Si=In| 1+ EZ|ln(nfj)| ©9)

4. Adim: Burada her bir adimda bir kriteri problemden ¢ikarilarak alternatiflerin genel performans degerleri Esitlik
(10) kullanilarak hesaplanir.

1
Sy=tn| 1+(— Z lin(n)| (10)
k=)
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5. Adim: Kriterlerin problemden ¢ikarilma etkisini gosteren E; degerleri Esitlik (11)’deki gibi hesaplanir.

E; = Z|5i'j - Si] (11)
i
6. Adim: Son adimda kriter agirliklarini gosteren w; degerleri Esitlik (12)’deki gibi hesaplanur.
5 (12)
w; =
7 YkEx

2.3. ENTROPI Yéntemi

Entropi, termodinamigin temel kavramlar igerinde yer alan kavramlardan biridir. Bu kavrami 1948 yilinda Shannon
tarafindan Matematigin Iletisim Kuramu igerisinde ifade edilmis ve bu kuramda entropi kavrami belirsizligin bir dlciisii
olarak kullanilmustir (Wang & Zhan, 2012; Wang & Lee, 2009). Shannon’un belirtigi entropi kavramini dikkate alarak
Wang ve Lee 2009 yilinda Entropi agirliklandirma yontemini gelistirmislerdir. Entropi yonteminde, kriterler i¢erisindeki
diizensizlikler goz oOniinde bulundurularak agirliklandirma islemi gergeklestirilmektedir. Entropi yontemine iliskin
uygulama agamalar1 agsagida adim adim gosterilmistir (Wang & Lee, 2009; Aytekin, 2022).

1. Adim: 11k olarak Esitlik (13)’teki gibi mxn boyutunda X karar matrisi olusturulur. Burada x; j» I’nci alternatifin j*inci
kriterine gore degerini gostermektedir.

X11 X12 v Xin
X1 Xo9 - Xon

X=| : P | (13)
lxm1 Xm2 .. xan

2. Adim: FEsitlik (13)’deki karar matrisi kullanilarak Esitlik (14) yardimiyla normalize edilmis karar matrisi
olusturulur.

- (14)
Zﬁﬂci/’

Tl']' =

3. Adim: E;j ile gosterilen Entropi degerleri Esitlik (15) kullanilarak hesaplanir.

B = —(Z{L rjln Tij) (15)
J In (m)
Burada E; degerinin 0-1 arasinda bir deger almasi gerekmektedir.
4. Adim: Bu adimda kriter agirliklarmi gosteren w; degerleri Esitlik (16) kullanilarak hesaplanir.
1-E (16)
W =g———
g ?:1(1 - E] )

2.4. MARCOS Yontemi

Ingilizce Measurement of Alternatives and Ranking According to COmpromise Solution olan, Tiirkgeye Uzlasik Céziime
Gore Alternatifleri Degerlendirme ve Siralama olarak c¢evrilen ve MARCOS olarak adlandirilan bu yontem Stevic vd.
tarafindan 2020 yilinda CKKV literatiiriine kazandirilmigtir. MARCOS yonteminin temelini, alternatifler ve referans
degerler (ideal ve anti - ideal alternatifler) arasindaki iligkinin tanimlanmasi olusturmaktadir. Tanimlanan iliskilerde,
alternatiflerin fayda fonksiyonlari belirlenir, ideal ve anti-ideal ¢éziimlere gore uzlagma siralamasi yapilir. Karar tercihleri
fayda fonksiyonlari temelinde tanimlanmaktadir. Fayda fonksiyonlari, bir alternatifin ideal ve anti- ideal bir ¢6ziime gore
konumunu temsil etmektedir. En iyi alternatif, ideal ¢6ziim noktasina en yakin ve bununla birlikte anti- ideal ¢éziim
noktasina en uzak olan alternatiftir. MARCOS yonteminde kriterlerin agirliklar1 performansin belirlenmesinde oldukga
onemlidir ¢iinkii performans sirlamasinda hatali sonuglar elde edilebilir. Diger yandan genisletilmis karar matrisi
olusturulurken ideal ve anti ideal olmak tizere iki yapay alternatif vektorii eklenmektedir.
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Dolayistyla bu durum gercegi yansitmayabilmektedir. Kriterin maliyet mi yoksa fayda kriteri mi oldugunun dogru bir
sekilde belirlenmesi gerekmektedir. MARCOS yonteminin asamalar1 asagida adim adim gosterilmistir (Stevic vd.,
2020b):

1. Adim: i1k olarak m alternatif ve n kriterden olusan baslangic karar matrisi Esitlik (17)’deki gibi olusturulur.

¢ C .. C,
A1 x11 xlz o xln

X = Ay [ X212 X2z Xon 17)
Am Xm1 Xmz2 - Xmn

2. Adim: Karar matrisine ideal (Al) ve anti-ideal (AAl) ¢6ziimler tanimlanarak Esitlik (18) yardimiyla genisletilmis
karar matrisi olusturulur.

AAI Cl CZ s Cn
Xaa1 Xaa2 = Xaan
Ay
4, | X111 X122 o Xip |
X = X21 Xz e X2 (18)
‘?4"; Xm1  Xm2 - Xmn
Xai1  Xaiz -+ Xain

Anti-ideal ¢6ziim (AAl) en kotii alternatif iken ideal ¢oztiim (Al) en iyi 6zellige sahip alternatif iken ideal ¢6ziim (Al)
en iyi 0zellige sahip alternatiftir. Kriterlerin niteligine bagli olarak AAI Esitlik (19), Al Esitlik (20)’deki gibi belirlenir.
AAl =minx;; eferj €F ve maxx; j€EM (19)
i 1
Al = maxx;; egerj €F ve minx;; jEM (20)
i 1

Burada F fayda kriterlerini, M maliyet kriterlerini temsil etmektedir.
3. Adim: Genisletilmis karar matrisi (X) normalize edilir. Normalize isleminin yapildigt N = [ni j] . matrisinin

mx
elemanlar1 Esitlik (21) ve Esitlik (22) kullanilarak elde edilir.
Xij T
njj=— egerj € F (21)
at
Xai o .
nj=— egerjeM (22)

ij

4. Adim: Bu adimda genisletilmis normalize edilmis karar matrisi N’nin elemanlar ile kriterlerin dnem agirliklarinin
yer aldig1 agirlik matrisi V = [vl- j] " Esitlik (23)’teki gibi ¢arpilarak genigletilmis karar matrisi agirliklandirilir.

mx
Uij = nl-j X W] (23)

5. Adim: Alternatiflerin fayda degerini gosteren K; degerleri hesaplanir. Alternatiflerin ideal ¢ozlime gore fayda
dereceleri K;*, Esitlik (24), anti-ideal ¢6ziime gore fayda dereceleri K™, Esitlik (25) yardimiyla hesaplanir.

S
KL‘ = 5§ (25)
' Saai

Burada S; degerleri, Esitlik (26)’da gosterilen agirliklandirilmig karar matrisinin elemanlarinin toplamindan
olusmaktadir.

Si = Z Vyj (26)

n
i=1
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6. Adim: Bu adimda alternatiflerin fayda fonksiyonlar1 f(K;)’ler belirlenir. ideal ve anti-ideal ¢dziim degerleri
kullanilarak Esitlik (27)’deki gibi fayda fonksiyonlart hesaplanir.

K + K~
1-f(KH n 1-f(K) (27)
JiGCH) fK)

fK) =
1+

Burada f (K;"), ideal ¢dziime gore fayda fonksiyonunu gdstermekte olup Esitlik (28) yardimyla, f(K;) ise anti-ideal
¢ozlime gore fayda fonksiyonunu gostermekte olup Esitlik (29) yardimiyla hesaplanmaktadir.

K

FKD) =i (28)
K-+

KD = 7= ; K- (29)

7. Adim: Son asamada ise fayda fonksiyon degeri f(K;)’lere gore alternatifleri siralanir. En yiiksek f(K;) degerine
sahip alternatif en iyi alternatif olarak belirlenir.

2.5. Kullanilan Veriler

Bu ¢aligmada Giresun ilinin 2018-2023 yillar1 igerisindeki kat1 atik kapsaminda performansint 6lgmek amacryla 14 kriter
kullanilmustir. S6z konusu bu kriterler Giresun Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi {1 Miidiirliigii’nde atik birinde ¢aligan
yetkili kisilerle yapilan goriismeler ve literatiir arastirmasindan yola ¢ikilarak belirlenmistir. Yetkilerle yapilan
goriismelerde ikincil veri olarak sistemde hangi verilerin oldugu ve hangi verilere ulagilabilecegi sorulmus olup, herhangi
bir siibjektif degerlendirme yapilmamistir. Kullanilan kriterler; “Ki: il Niifusu (Kisi)”; “Ka: Toplam Kati Atik Geri
Kazanim ve Bertaraf Miktar1 (Kg)”; Ks: Toplam Atik Isletme Tesisi Sayisi (Adet)”; “Ka: Sifir Atk Kapsaminda il
Genelinde Egitim Alan Kisi Sayist (Kisi)”; “Ks: Sifir Atik Yonetimi Kapsaminda Geri Doniisiim Miktar1 (Kg)”; “Ke: Sifir
Atik Kapsaminda Yerlestirilen Kumbara Sayis1 (Adet)”; “K7: Sifir Atik Kapsaminda Yerlestirilen Konteyner Sayisi
(Adet)”; “Kg: Sifir Atik Kapsaminda Elde Edilen Kompost Miktar1 (Kg)”; “Kg: Sifir Atik Kapsaminda Yapilan Enerji
Tasarufu (Khw)”; “Kio:Sifir Atik Yonetimi Kapsaminda Atik Depolama Alani Tasarrufu (m3)”; “Kai1: Toplam Kat1 Atik
Miktar1 (Ton/giin)”; “Kio: Kisi Bas1 Ortalama Belediye Kati1 Atik Miktar1 (Kg/kisi-giin)”; “Ki3: Tibb1 Atik Miktar1 (Ton)”;
“Kaia: Atik Pil ve Akil Miktar1 (Kg)” seklinde siralanmaktadir. Calismada bu kriterler kullanilarak Giresun ilinin 2018-
2023 yillar igerisindeki kati atik performansi dl¢iilmiigtiir. Belirlenmis olan kriterlerden K kriterine iliskin veri Tiirkiye
Istatistik Kurumu (TUIK) veri tabanindan elde edilmis, diger biitiin kriterlere iliskin verileri ise Giresun Cevre Sehircilik
ve Iklim degisikligi il Miidiirliigii’nden ulasilmistir. Calisma kapsanminda kullanilan biitiin veriler ikincil veri olmasindan
dolay1 herhangi bir etik kurul kararina ihtiyag duyulmamuistir. Analizlerde kullanilacak olan verilere iliskin baglangi¢ karar
matrisi Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1: Baglangi¢ karar matrisi

K1 K2 Ks Ka Ks Ke K7 Ks Ko K1o K Kiz Kiz  Kus
2018 453912 1740511 3 776 198037 513 5 11 836198 496 637,79 1,17 483 8978
2019 448400 3085199 3 17376 878299 2878 138 3 3729026 2176 630,04 1,13 502 40533
2020 448721 1609631 4 14463 599167 1186 287 578 2513149 1440 630,49 1,02 668 24457
9
9

2021 450154 5471689 25775 2986909 1848 545 916 12823185 7366 632,51 0,80 758 5279
2022 450862 4886151 4769 1733770 418 1651 11 6784826 4244 670,101 0,96 686 14298
2023 461712 6411319 14 1847 1628451 268 64 30 6769638 3943 833,26 1,18 554 29929

Tablo 1’de gosterilen baslangi¢ karar matrisindeki 14 kritere iliskin degerler incelendiginde yillar igerisinde bazi
kriterlerde ciddi farkliliklarin olustugu goriilmektedir. 2018 yilinda uygulamaya konulmus olan Sifir Atik Yonetmeligi
kapsami gergevesinde sonraki yillarda ciddi artiglar1 beraberinde getirmistir. Alinan politik kararlar 6zellikle 2021 y1l1 ve
sonrasinda kriterlerin artis gdstermesinde énemli bir rol oynamaktadir. Ozellikle “Kq: Sifir Atk Kapsaminda i1 Genelinde
Egitim Alan Kisi Sayis1 (Kisi)”; “Ke: Sifir Atik Kapsaminda Yerlestirilen Kumbara Sayis1 (Adet)” ve “K7: Sifir Atik
Kapsaminda Yerlestirilen Konteyner Sayisi1 (Adet)” kriterlerinde 2021 yilinda ciddi artiglar yasanmistir. Bu artiglarin
yerel yonetimin basarisinda ziyada alinan politik kararlardan kaynaklandig1 s6ylenebilir. Ancak 2021 yilindaki bu artis
2022 ve 2023 yilinda siirdiiriilememistir. Artislarda siirekliligin saglanamamasi alinan yasal ve politik kararlarin yeteri
kadar uygulanamadigin1 géstermektedir.
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Bu c¢alismada yasal ve politik kararlar birer digsal faktor olarak degerlendirilmis ancak analizde kullanilmamustir.
Kullanilan kriterlere iligkin yillar igerisindeki ciddi farklarin olmasi nedeniyle aykir1 degerlerin olup olmadigini tespit
etmek amaciyla z-skor normalizasyonu Kkullamilmustir. Kriterlere iliskin minimum, maksimum, ortalama ve standart
sapma, degerleri Tablo 2°de gosterilmistir.

Tablo 2: Kriterlerin minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma, degerleri

Min Max Ortalama Standart Sapma
K1 448400 461712 452293,50 5017,50
K2 1609631 6411319 3867416,67 2015744,86
Ks 3 14 7 4,43
Ka 776 25775 10834,33 9979,12
Ks 198037 2986909 1337438,83 1001659,58
Ke 268 2878 1185,17 1018,49
Kz 5 1651 448,33 620,06
Ks 3 916 258,17 393,55
Ko 836198 12823185 5576003,67 4258305,17
Kio 496 7366 3277,50 2466,55
K 630,04 833,26 672,37 80,28
K12 0,8 1,18 1,04 0,15
Kis 483 758 608,50 111,32
K4 5279 40533 20579 13481,45

Z-skor normalizasyonu Esitlik (30) yardimiyla hesaplanmaktadir. Skor araligi = 2 araligindaki degerler genelde
normal olarak ifade edilmekte olup, %97,7°1ik yiizdelik dilime karsilik gelmektedir (Curtis vd., 2016; Chubb & Simpson,
2012).

_G=m (30)
o

Z

Burada x = gbzlemlenen gergek degeri, 4 = ortalama degeri ve o = standart sapmay1 gostermektedir. Esitlik (30)
kullanilarak z-skor degerleri hesaplanmis ve Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3: Kriterlerin z-skor degerleri

K1 K2 Ks Ka Ks Ke Kz Ks Ko Ko K11 K12 Kis Kis
2018 032 -106 -099 -101 -114 -066 -0,712 -063 -111 -113 -043 087 -113 -0,86
2019 -0,78 -039 -099 o066 -046 166 -050 -065 -043 -045 -053 060 -09 148
2020 -0,7¢ -112 -0,74 036 -0,74 o000 -026 081 -0,72 -0,74 -052 -0,13 053 0,29
2021 -043 080 049 150 165 065 016 167 1,70 166 -050 -160 134 -113
2022 -029 051 o049 -061 o040 -075 194 -063 028 039 -003 -053 070 -047
2023 188 126 173 -09 029 -09 -062 -058 028 027 200 093 -049 0,69

Tablo 3’te kriterlerin z-skor degerleri incelendiginde biitiin kriterlerin + 2 araliginda oldugu, K1 kriterinin 2023
yilinda tam smirda kaldigi goriilmektedir. Kriterlerin gergek degerleri arasinda yillar igerisinde ciddi farkliliklar
goriilmesine ragmen aykirt deger araliklart normal olarak kabul edilmektedir.

Calismada kullanilan Ki1, K12, Kiz ve Kisa kriterleri maliyet (minimum) yonli diger biitiin kriterler ise fayda
(maksimum) yonlii olarak alinmis ve analizler bu sekilde gerceklestirilmistir. Burada kriterlerin yonii belirlenirken
kriterlerin amacina gore degerlendirilmesi gerekmektedir. Ki; (toplam kati atik miktar1) kriteri, siirdiiriilebilirligin
saglanabilmesi, ¢evre acisinda olumsuzluklarin giderilebilmesi ve verimlilik igin minimum seviyede tutulmasi
gerekmektedir. Ko (kisi basina ortalama belediye atik miktar1) kriteri, gevresel performans agisindan diisiik olmast istenir.
Ciinkii bu kriterin diisiik olmasi kaynaklarin verimli kullanildiginin ve israfin en diisik seviyede oldugunun bir
gostergesidir. Kyz (tibbr atik miktar1) ve Kaa (atik pil ve akii miktari), insan sagligi ¢evresel etkiler bakiminda oldukga
riskli atiklardir. Dolayisiyla bu atiklarin minimum seviyede olmasi istenen durumdur. Diger biitiin kriterlerin ise atik
performansi agisindan yiiksek olmasi istendiginden maksimum olarak alinmistir.
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3. Analiz ve Bulgular

Caligmanin bu boliimiinde s6z konusu yontemler kullanilarak elde edilen analiz bulgulari ve bu bulgular1 gosteren
tablolara yer verilmistir. Caligsmada ilk olarak LOPCOW yontemi kullanilarak 14 kriterin agirliklart belirlenmistir.
Analizin ilk adiminda Tablo 1°de verilmis olan baglangi¢ karar matrisi Esitlik (2) ve Esitlik (3) kullanilarak normalizasyon
islemi gerceklestirilmistir. Elde edilen normalize karar matrisi Tablo 4’te gosterilmistir.

Tablo 4: Normalize edilmis karar matrisi

K1 K> Ks Ky Ks Ks K7 Ks Ko Kio K1 K12 Kis Kis

2018 0,4141 0,0273 0,0000 0,0000 0,0000 0,0939 0,0000 0,0088 0,0000 0,0000 0,9619 0,0263 1,0000 0,8951
2019 0,0000 0,3073 0,0000 0,6640 0,2439 1,0000 0,0808 0,0000 0,2413 0,2445 1,0000 0,1316 0,9309 0,0000
2020 10,0241 0,0000 0,0909 0,5475 0,1438 0,3517 0,1713 0,6298 0,1399 0,1374 0,9978 0,4211 0,3273 0,4560
2021 0,1318 0,8043 0,5455 1,0000 1,0000 0,6054 0,3281 1,0000 1,0000 1,0000 0,9878 1,0000 0,0000 1,0000
2022 10,1849 0,6824 0,5455 0,1597 0,5507 0,0575 1,0000 0,0088 0,4963 0,5456 0,8029 0,5789 0,2618 0,7442

2023 11,0000 1,0000 1,0000 0,0428 0,5129 0,0000 0,0358 0,0296 0,4950 0,5017 0,0000 0,0000 0,7418 0,3008

Normalize edilmig karar matrisi dikkate alinarak Esitlik (4) kullanilarak her bir kriter igin yilizde degerlerini gdsteren
PV;; degerleri, Esitlik (5) kullanilarak kriter agirliklarini gosteren w; degerleri hesaplanmig ve Tablo 5’te gdsterilmistir.

Tablo 5: PV;; ve w; dederleri

K1 K> Ks Ks Ks Ks K7 Ks Ko Kio K1 K12 Kis Kia

PV; 18,075 36,808 25,028 30,740 37,742 24,865 14,803 11,306 36,432 37,216 78,954 26,255 48,481 55,330
w; 0,0375 0,0764 0,0519 0,0638 0,0783 0,0516 0,0307 0,0235 0,0756 0,0772 0,1638 0,0545 0,1006 0,1148
Sira 12 6 10 8 4 11 13 14 7 5 1 9 3 2

Tablo 5’te de goriildiigii tizere LOPCOW yo6ntemine gore yapilan analiz sonucunda en 6nemli kriterin 0,16379 skoru
ile “Ki1: Toplam Kat1 Atik Miktar1 (Ton/giin)” kriteri oldugu tespit edilmistir. Bu kriteri sirastyla: “Kia: Atik Pil ve Akii
Miktar1 (Kg)”; “Kis: Tibb1 Atik Miktart (Ton)”; “Ks: Sifir Atik Yonetimi Kapsaminda Geri Doniisiim Miktart (Kg)”;
“Kio:Sifir Atik Yonetimi Kapsaminda Atik Depolama Alami Tasarrufu (m®)”; “K,: Toplam Kati Atik Geri Kazamm ve
Bertaraf Miktar1 (Kg)”; “Ko: Stfir Atik Kapsaminda Yapilan Enerji Tasarrufu (Khw)”; “Ka: Sifir Atik Kapsaminda il
Genelinde Egitim Alan Kisi Sayisi (Kisi)”; “Kiz: Kisi Bag1 Ortalama Belediye Kat1 Atik Miktar1 (Kg/kisi-giin)”’; “Kas:
Toplam Atik Isletme Tesisi Sayis1 (Adet)”; “Ks: Sifir Atik Kapsanminda Yerlestirilen Kumbara Sayis1 (Adet)”; “K: il
Niifusu (Kisi)”; “Kz7: Sifir Atik Kapsaminda Yerlestirilen Konteyner Sayisi (Adet)” ve “Ks: Sifir Atik Kapsaminda Elde
Edilen Kompost Miktar1 (Kg)” kriteri izlemektedir.

Kriter agirliklar1 hesaplandiktan sonra MARCOS yontemi kullanilarak Giresun ilinin 2018-2023 dénemi i¢in kat1 atik
yontemine iliskin performans 6l¢liimii gergeklestirilmistir. Tablo 1°de verilmis olan baslangi¢ karar matrisi dikkate
aliarak Esitlik (18), (19) ve (20) kullanilarak genisletilmis karar matrisi hesaplanmis ve Tablo 6’da gosterilmistir.
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Tablo 6: Genisletilmis karar matrisi

K1 K2 Ks Ka Ks Ke K7 Ks Ko Kio K Kiz  Kis Kia

AAl 448400 1609631 3 776 198037 268 5 3 836198 496 833,26 1,18 758 40533
2018 453912 1740511 3 776 198037 513 5 11 836198 496 637,79 1,17 483 8978
2019 448400 3085199 3 17376 878299 2878 138 3 3729026 2176 630,04 1,13 502 40533
2020 448721 1609631 4 14463 599167 1186 287 578 2513149 1440 630,49 1,02 668 24457
2021 450154 5471689 9 25775 2986909 1848 545 916 12823185 7366 632,51 0,8 758 5279
2022 450862 4886151 9 4769 1733770 418 1651 11 6784826 4244 670,1 0,96 686 14298
2023 461712 6411319 14 1847 1628451 268 64 30 6769638 3943 833,26 1,18 554 29929

Al 461712 6411319 14 25775 2986909 2878 1651 916 12823185 7366 630,04 08 483 5279

Genigletilmis karar matrisi hesaplandiktan sonra Esitlik (21) ve (22) kullanilarak genisletilmis normalize karar matrisi
hesaplanmis ve Tablo 7°de gosterilmistir.

Tablo 7: Genisletilmis normalize karar matrisi

K1

K2

Ks

Ky

Ks

Ks

Kz

Ks

Ko

Kio

K1

K12

Kis

Kis

AAl

2018

2019

2020

2021

2022

2023

Al

0,9712
0,9831
0,9712
0,9719
0,9750
0,9765
1,0000

1,0000

0,2511 0,2143

0,2715 0,2143

0,4812 0,2143

0,2511 0,2857

0,8534 0,6429

0,7621 0,6429

1,0000 1,0000

1,0000 1,0000

0,0301
0,0301
0,6741
0,5611
1,0000
0,1850
0,0717

1,0000

0,0663 0,0931

0,0663 0,1782

0,2940 1,0000

0,2006 0,4121

1,0000 0,6421

0,5805 0,1452

0,5452 0,0931

1,0000 1,0000

0,0030
0,0030
0,0836
0,1738
0,3301
1,0000
0,0388

1,0000

0,0033
0,0120
0,0033
0,6310
1,0000
0,0120
0,0328

1,0000

0,0652 0,0673

0,0652 0,0673

0,2908 0,2954

0,1960 0,1955

1,0000 1,0000

0,5291 0,5762

0,5279 0,5353

1,0000 1,0000

0,7561
0,9878
1,0000
0,9993
0,9961
0,9402
0,7561

1,0000

0,6780
0,6838
0,7080
0,7843
1,0000
0,8333
0,6780

1,0000

0,6372
1,0000
0,9622
0,7231
0,6372
0,7041
0,8718

1,0000

0,1302
0,5880
0,1302
0,2158
1,0000
0,3692
0,1764

1,0000

LOPCOW yontemiyle hesaplanmig olan kriter agirliklart Esitlik (23) kullanilarak genisletilmis normalize karar matrisi

agirliklandirilmis ve elde edilen veriler Tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo 8: Genigletilmis normalize karar matrisinin agirliklandiriimasi

K1

K2

K3

Ks

Ks

Ke

Kz

Ks

Ko

Kio

K

K2

K13

Kia

2018

2019

2020

2021

2022

2023

Al

0,0364

0,0369

0,0364

0,0364

0,0366

0,0366

0,0375

0,0375

0,0192 0,0111

0,0207 0,0111

0,0367 0,0111

0,0192 0,0148

0,0652 0,0334

0,0582 0,0334

0,0764 0,0519

0,0764 0,0519

0,0019

0,0019

0,0430

0,0358

0,0638

0,0118

0,0046

0,0638

0,0052 0,0048

0,0052 0,0092

0,0230 0,0516

0,0157 0,0213

0,0783 0,0331

0,0454 0,0075

0,0427 0,0048

0,0783 0,0516

0,0001

0,0001

0,0026

0,0053

0,0101

0,0307

0,0012

0,0307

0,0001

0,0003

0,0001

0,0148

0,0235

0,0003

0,0008

0,0235

0,0049

0,0049

0,0220

0,0148

0,0756

0,0400

0,0399

0,0756

0,0052

0,0052

0,0228

0,0151

0,0772

0,0445

0,0413

0,0772

0,1238

0,1618

0,1638

0,1637

0,1632

0,1540

0,1238

0,1638

0,0369

0,0372

0,0386

0,0427

0,0545

0,0454

0,0369

0,0545

0,0641

0,1006

0,0968

0,0727

0,0641

0,0708

0,0877

0,1006

0,0149

0,0675

0,0149

0,0248

0,1148

0,0424

0,0202

0,1148
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Genisletilmis normalize karar matrisi agirliklandirildiktan sonra Esitlik (24) kullanilarak K, Esitlik (25) kullamilarak K;~
ve Esitlik (26) kullanilarak S; degerleri hesaplanmistir. Ardindan son olarak Esitlik (27), (28) ve (29) kullanilarak f(K;)
degerleri hesaplanmig ve bu degerlere gore performans siralamasi yapilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 9’da
gosterilmistir.

Tablo 9: Hesaplanan S; , K;i*, K, f(K;) degerleri ve performans siralamasi

S; K; K{ f(K) Siralama

AAI 0,32873
2018 0,46264 1,40734 0,46264 0,42784 6
2019 0,56339 1,71380 0,56339 0,52101 4
2020 0,49713 1,51226 0,49713 0,45974 5
2021 0,89317 2,71698 0,89317 0,82599 1
2022 0,62098 1,88899 0,62098 0,57427 2
2023 0,56973 1,73311 0,56973 0,52688 3

Al 1,00000

Tablo 9°da de goriildigii gibi en yiiksek fayda fonksiyon degerine sahip olan yilin 2021 yili oldugu goriilmektedir.
2021 yiliu sirastyla; 0.57427 fayda fonksiyon degeri ile 2022, 0.52688 fayda fonksiyon degeri ile 2023, 0.52101 fayda
fonksiyon degeri ile 2019, 0.45974 fayda fonksiyon degeri ile 2020 ve 0.42784 fayda fonksiyon degeri ile 2018 yil1 takip
etmistir. Analizler sonucunda 2021 yilina kadar olumlu gelismeler gostermis iken, 2021 yilindan sonra performanslarda
gerilemeler oldugu goriilmistiir.

3.1. Duyarhhk Analizi

Biitiinlesik LOPCOW ve MARCOS yonteminin kullanilmasi sonucunda elde edilen performans sonuglarin, farkl kriter
agirliklandirma yontemlerin uygulanmasi durumunda sonuglari nasil etkileyecegini belirlemek amacryla duyarlilik analizi
yapilmistir. Bu kapsamda LOPCOW yontemi gibi objektif agirliklandirma yontemleri igerisinde yer alan MEREC ve
ENTROPI yontemi kullanilmistir. Ayrica kriterlerin esit agirlikli olmast durumunda performansin nasil degisecegini
gormek amaciyla kriterleri Esit Agirliklandirma ile de ¢oziilerek performanslar degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar
Tablo 10°da ve Sekil 3’te gosterilmistir.

Tablo 10: LOPCOW, MEREC, ENTROPI ve esit agirliklandirmaya gére kriter agirliklari

LOPCOW Sira MEREC Sira ENTROPI Sira
K1 0,03750 12 0,00007 14 0,00001 14
K2 0,07636 6 0,00527 12 0,03379 10
Ks 0,05192 10 0,00466 13 0,04630 9
K4 0,06377 8 0,01456 10 0,11045 3
Ks 0,07830 4 0,01125 1 0,06814 7
Ks 0,05158 11 0,04786 9 0,08362 4
K7 0,03071 13 0,07326 8 0,19062 2
Ks 0,02345 14 0,10110 7 0,26878 1
Ko 0,07558 7 0,10383 6 0,06930 5
Kio 0,07721 5 0,12344 5 0,06843 6
K 0,16379 1 0,12632 3 0,00158 13
K12 0,05447 9 0,12449 4 0,00243 12
Kis 0,10058 3 0,12751 2 0,00393 1
Kia 0,11478 2 0,13639 1 0,05262 8

Tablo 10°da goriildigii gibi LOPCOW yontemine gore en 6nemli kriter “Kii: Toplam Kati1 Atik Miktar1 (Ton/giin)”,
MEREC yontemine gore en 6nemli kriter “Kis: Atik Pil ve Akli miktar1 (Kg)”, ENTROPI yontemine gére en 6nemli
kriter ise “Kg: Sifir Atik Kapsaminda Elde Edilen Kompost Miktar1 (Kg)” kriteri olmustur.
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LOPCOW, MEREC, ENTROPI ve Esit A@irliklandirmaya Gére Kriter Afirhklan

0,3000
0,2500
0,2000
0,1300

Eﬁgmm@mg*myh1111

K2 K3 K10 | K11l | K12 | K13 | K14
mLOPCOW | 0,0375 0,0764 0,0519 00638 00783 0,0516 0,0307 0,0233 0,0736 0,0772 0.,1638 0,0345 01006  0.1148
sMEREC 00001 0,0053 00047 |0,0146 | 00112 0.0479| 00733 01011 0,1038 01234 01263 01245 01277 01364
EENTEOPI 00000 0,0338 00453 |0,1105 | 00581 00836 0,1906 02688 00683 00684 00016 00024 0.003% 00525
Egit Amrhk | 0,0714 | 0,0714 10,0714 0,0714 00714 0,0714 | 0,0714 0,0714 00714 | 0,0714 | 00714 | 0,0714 00714 | 0,0714

Sekil 3: LOPCOW, MEREC, ENTROPI ve Esit Adirliklandirmaya gére kriter agirliklar

Agirliklandirma yontemlerin sonuglar degerlendirildiginde, LOPCOW yontemi Ka1, K14 Ve Kyzkriterlerine diger kriterlere
gore yiiksek agirlik degerleri atamistir. MEREC yonteminde de yine bu kriterler en yiiksek agirliga sahip olmakla birlikte
LOPCOW yontemine gore 6nem sirasinda bir degisiklik oldugu goriilmektedir.

ENTROPI yonteminde ise Ks, K7 ve Ky kriterlerine diger kriterlere gore yiliksek agirlik degerleri atanmistir. Ancak
ENTROPI yonteminde 6zellikle Kg kriterinin agirlig: 2,688 degeriyle dikkat cekmekte olup, diger kriterlerin agirliklarina
gore oldukea yiiksek bir agirlik degeri oldugu goériilmektedir.

Duyarlilik analizi kapsaminda kriter agirliklarinin hesaplanmasinin ardinda s6z konusu agirliklandirma yontemleri
MARCOS yontemine entegre edilerek performans 6l¢iimleri yapilmis ve elde edilen sonuglar Tablo 11°de ve Sekil 4’te
gosterilmistir.

Tablo 11: 2018-2023 Yillari igerisindeki performans durumu

LOPCOW MEREC ENTROPI Esit Agirhk

MARCOS Sira MARCOS Sira MARCOS Sira MARCOS Sira
2018 0,42784 6 0,41703 6 0,09260 6 0,34625 6
2019 0,52101 4 0,46025 4 0,27459 4 0,47785 4
2020 0,45974 5 0,46659 3 0,37806 3 0,44376 5
2021 0,82599 1 0,82651 1 0,81696 1 0,81185 1
2022 0,57427 2 0,54791 2 0,42202 2 0,55502 2
2023 0,52688 3 0,43335 5 0,23718 5 0,49255 3

Tablo 11°de goriildigii gibi biitiin performans 6l¢tiimiinde, en iyi performansin gosterildigi y1l 2021 yili olmustur. En
diisiik performansin gosterildigi yil ise 2018 yil1 oldugu goriilmiistiir.
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Z2018-2023 Dénemi igerisi_ndeki Performans Durumua
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Sekil 4: 2018-2023 yillari igerisindeki performans durumu

Kullanilan tim yontemlere gére en yiiksek performans diizeyinin gerceklestigi yilin 2021 oldugu goriilmektedir. 2021
yilinda Giresun’da kat1 atik yonetiminde belirgin sekilde olumlu gelismeler oldugu séylenebilir. 2018-2020 yillar
icerinde genel olarak bir artis oldugu goriilmektedir. 2022-2023 yillari igerisinde ise 2021 yilina gore diisiis egilimi oldugu
goriilmektedir. Ozellikle ENTROPI ydénteminde bu diisiis daha belirgin olarak kendini gdstermistir. Yéntem bazinda bir
degerlendirme yapildiginda ise LOPCOW-MARCOS ve Esit Agirlik-MARCOS yontemiyle elde edilen siralamalarin
birebir aynt oldugu, diger taraftan MEREC-MARCOS ve ENTROPI-MARCOS yo6ntemiyle elde edilen siralamalarin
birebir ayni oldugu tespit edilmistir. Biitiin yontemlerdeki siralama farkliliklar1 yalnizca 2020 ve 2023 yillarindaki
siralamalarin farklilasmasindan kaynaklanmisgtir.

4. Sonug ve Tartisma

Gilinlimiizde sanayinin gelismesi, kentlesmeyle birlikte sehirlerdeki niifusunun, iiretimin ve tiiketimin artmasi, tiikketim
aliskanliklarinin degigsmesi atik miktarlarinin hizla artmasina yol agmistir. Tiim diinyada artan atik miktarlari ciddi saglik
ve c¢evre sorunlarmi da beraberinde getirmektedir. Uretim ve tiiketim sonrasinda ortaya ¢ikan atiklarin nasil
degerlendirilecegi ve nasil geri doniistiiriilecegi konusu 6nemli bir sorun olarak goriilmektedir. Kati atik yonetiminin
dogru yapilmamasi kaynaklarin yok olmasina, canlilarin zarar gérmesine, ciddi saglik sorunlarina ve iilke ekonomisinin
olumsuz etkilenmesine neden olmaktadir. Bu nedenle ortaya ¢ikacak olan atik miktarint minimum seviyede tutmak ve
olusan atiklarin ise geri doniisiimiinii saglamak oldukca onemlidir. Ulkelerin atik performanslarini belirli donemlerde
incelemesi ve bu dogrultuda 6nlemler almast olduk¢a elzem bir konudur. Bu ¢aligmada Giresun ilinin 2018-2023 yillari
icerinde kati atik performansinin &lgiilmesi amaglanmistir. Performans 6l¢iimiiniin yapilmas: amaciyla 14 kriter
belirlenmis, bu kriterler LOPCOW ve MARCOS yontemlerinde kullanilarak Giresun ilinin 2018-2023 yillari igerisindeki
kat1 atik performansi 6l¢tilmiistiir.

Kriterlerin agirliklarini belirlemek amaciyla yapilan LOPCOW yonteminde kati atikta etkili olan en 6nemli kriterin
“Ki1: Toplam Kat1 Atik Miktar1 (Ton/giin)” kriteri oldugu tespit edilmistir. Bu kriteri sirasiyla: “Kis: Atik Pil ve Akii
Miktart (Kg)”; “Kia: Tibb1 Atik Miktar1 (Ton)”; “Ks: Sifir Atik Yonetimi Kapsaminda Geri Doniisiim Miktar (Kg)”;
“Kio:Sifir Atik Yonetimi Kapsaminda Atik Depolama Alami Tasarrufu (m®)”; “K,: Toplam Kati Atik Geri Kazamm ve
Bertaraf Miktar1 (Kg)”; “Ko: Sifir Atik Kapsaminda Yapilan Enerji Tasarufu (Khw)”; “Ka: Sifir Atk Kapsaminda i1
Genelinde Egitim Alan Kisi Sayis1 (Kisi)”; “Ki2: Kisi Bas1 Ortalama Belediye Kat1 Atik Miktar1 (Kg/kisi-giin)”’; “Ka:
Toplam Atik Isletme Tesisi Sayist (Adet)”; “Kg: Sifir Atik Kapsaminda Yerlestirilen Kumbara Sayist (Adet)”; “Ki: Il
Niifusu (Kisi)”; “K7: Sifir Atik Kapsaminda Yerlestirilen Konteyner Sayisi (Adet)” ve “Kag: Sifir Atik Kapsaminda Elde
Edilen Kompost Miktar1 (Kg)” kriteri izlemektedir.

Kriterlerin agirliklart LOPCOW yontemiyle belirlendikten sonra bu agirliklar MARCOS yo6nteminde kullanilarak
Giresun’un kati atik performansi 6l¢iilmiistiir. Yapilan analiz sonucunda belirlenen donem igerisinde en iyi performansin
2021 yilinda, en diisiik performansin ise 2018 yilinda oldugu belirlenmistir. 2021 yilina kadar genel olarak performansta
bir gelisme gozlemlenirken, 2021 yil1 sonrasinda bir gerileme oldugu goriilmiistiir.

Analiz sonuglar1 gosteriyor ki, ortaya ¢ikan kati atik miktar1 oldukca 6nem arz etmektedir. Diger bir ifade ile kat1 atik
yonetiminin de ilk hedefi olan baslangigta orta ¢ikabilecek atik miktarini en diisiik seviyede tutmak temel amag olmalidir.
Kat1 atik miktarmin azaltilabilmesi igin insanlarin siirdiiriilebilir atik yonetimi ve g¢evre konularinda egitilmesini ve
bilgilendirilmesini gerekli kilmaktadir. Bu ¢alismay1 destekler nitelikte Bilgili (2023) yapmis oldugu ¢alismada atigin
kaynaginda 6nlenmesi, minimum seviyede tutulmasi, geri doniisiimiiniin saglanmasini vurgulamistir.
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Sara¢ vd. (2023) ve Bulut ve Sengiil (2023) g¢aligmalarinda atiklarin kaynaginda geri kazanimin igin egitim ve
farkindaligin 6nemini vurgulamislardir. Ayn1 zamanda siirdiiriilebilir atik yonetiminin saglanabilmesi i¢in kaynaginda
tretilen atik miktarlarmin en diisiik seviyede tutulmasi gerektigini ifade etmislerdir. Desa vd. (2012) insanlarin atik
yonetimi ile ilgili sorunlar1 azaltmaya yonelik tutum ve isteklerinin gelistirilmesi ve iyi bir atik egitiminin verilmesi
gerektigini belirtmislerdir. Bununla birlikte bu egitimlere 6ncelikle ¢ocuklarla baglanmasi gerektigini vurgulamiglardir.

Katik atiklarin minimum seviyeye indirgenebilmesi igin atigin ilk ortaya ¢ikt1 yerde yani kaynaginda geri doniistimiin
saglanmasi gerekmektedir. Biitiin bunlarin saglikl bir sekilde uygulanabilmesi igin ise toplumun atik yonetimi hakkinda
bilgilendirilmesi, gerekli egitimlerin verilmesi olduk¢a 6nemlidir. Modern ¢agin getirmis oldugu tek kullanimlik iirtinler
ve her iiriiniin ambalaj icerisine girmesi kati atitk miktarin1 6nemli 6l¢iide artirmustir. Saglam ve Aydin (2024)
calismalarinda Istanbul’da toplam 42 okulda (anaokulu, ilkokul, ortaokul ve lise) dgrencilerin atiklari ayristirma
oranlarini incelemislerdir. Anket sonuglarinda katilimcilarin % 93’{iniin geri doniisiimiin énemli oldugunu ve % 71’inin
atiklar1 uygun atik kutularina attiklarim belirlemislerdir. Ozellikle Covid-19 salgin1 ve sonrasinda hijyen bir ortamin
saglanabilmesi i¢in insanlar tek kullanimlik iriinleri daha fazla tercih etmislerdir. Tek kullanimlik {iriinlere talebin artmasi
atik miktarinin da artmasina neden olmustur. Aydin ve Cifci (2022) Covid-19 siiresinde niifus ile belediye atigi olusu
arasindaki iliskide ortaya ¢ikan degisimleri incelemek amaciyla 3 senaryo olusturmuslardir. Biitiin senaryo sonuglarinda
katt atik miktarinin zamanla arttigin1 ve acil olarak alternatif kati atik bertaraf tesisinin kurulmasi gerektigini
belirtmislerdir. Ozellikle plastik icerikli iiriinlerin kullanininin azaltilmasi, onun yerine geri déniisiimiiniin daha kolay
oldugu cam ve kagit gibi ambalajlarinin kullanilmasi gerekmektedir.

Kati atiklarin biiyiik bir ¢cogunlugunu evsel atiklarin olusturdugu diisiiniildiigiinde hane halkinin atiklar ayristirmast
(kag1t, cam, plastik, pil gibi) ve ayristirtlmis olan bu atiklarin uygun sekilde konteynerlerde depolanmasi gerekmektedir.
Ayn1 zamanda insanlarin ayristirdiklar her kati atik icin de uygun konteynerlerin yerlesim yerlerinin her alanina konmast
gerekmektedir. Insanlar atiklar1 dogru sekilde ayristirsa bile bu atiklarin toplanma ve depolanma noktasinda titiz
davranmasi gerekmektedir. Tiirkiye’de kat1 atiklarin toplanmasinda, depolanmasinda, geri doniisiimiiniin saglanmasinda
ve bertarafinda genel olarak belediyeler tarafindan saglanmaktadir. Belediyeler atiklarin toplanmasi ve dontistiiriilmesi
stireglerinde ciddi biitceler kullanmaktadir. Ancak kullanilan bu biitgeler yeterli gelmemekte ve belediyeler atik yonetimi
konusunda ¢ogu zaman yetersiz kalmaktadirlar. Bugiin mevcut atik depolarinda kapasitenin, teknolojik alt yapisinin
yetersiz kalmas1 ve kat1 atik yonetimi igin biitgede yeterli paym ayrilmamas: kati atik problemlerini her gecen giin
artirmaktadir. Ciplak ve Barton (2012) ¢aligmalarinda saglik atiklarinin zaman igerisinde artig gosterecegini, ancak saglik
tesislerinde etkin ayristirma uygulamalariyla bu miktarlarin azaltilmasimn miimkiin olabilecegini belirtmisler ve
gelecekte saglik atig1 bertaraf kapasitesinin planlanmasi ve se¢imi i¢in bir karar destek sistemi gelistirmislerdir. Katr atik
yonetim projeleri yliksek yatirimlar gerektirmesi nedeniyle gereken 6zen gosterilmemektedir. Ancak uzun vadece
gelecekte daha fazla kaynak harcanmasina neden olmaktadir. Bu nedenle atik yonetimiyle ilgili yasal diizenlemeler tekrar
gbzden gegirilmelidir. Atik yonetiminden sorumlu olan kurum ve kuruluslarin gerekli diizenlemeleri yapmasi ve etkin bir
atik yonetim sistemini gelistirmesi gerekmektedir. Torkayes vd. (2021) calismalarinda tibbi atiklarin ciddi riskler
olusturabilecegini vurgulamislar, bu atiklar icin siirdiiriilebilir diizenli depolama alanlarinin belirlenmesinin 6nemi
vurgulamislardir. Kati atik yonetiminde uygulanacak olan kati atik politikalarin neler olmasi gerektigi ve nasil
uygulanacagi detayli bir sekilde belirtilmesi gerekmektedir. Mevcut depolama alanlariin artan atik miktari igin yeterli
gelmemektedir. Bu nedenle yeni teknolojilerin ve modern yontemlerin kullanildigi yeni depolama alanlarina ihtiyag
duyulmaktadir. Atik yonetimi i¢in biitceden daha fazla kaynak ayrilmasi ve modern depolama tesislerinin kurulmasi
gerekmektedir.

Calismada analiz sonuglar1 degerlendirilirken bazi1 kisitlar oldugu goz dniinde bulundurulmahdir. 11k kisit Giresun
ilinin kat1 atik performanst degerlendirilirken sinirli sayida kriter analize dahil edilebilmistir. Buradaki en dnemli sorun
ise atik verilerine iligkin detayli bir kayit alt yapisinin olmasidir. Kati atik ¢esitlerine iliskin (kagit, plastik, cam, karton
vb.) ayr1 ayri atik miktarlar1 yillar icerisinde diizenli tutulmadigindan kriter olarak sadece toplam atik miktari
almabilmigstir. Caligsma sadece Giresun ili 6zelinde yapilmis, gelecekte yapilacak ¢alismalarda diger illerde ¢aligmaya
dahil edilerek karsilastirmalar yapilabilir. Diger bir kisit ise ¢aligmanin 2018-2023 yili ile sinirlandirtlmasidir. Caligmada
kullanilan kriterlere iliskin bazi yillara ait verilere ulasilamadigindan analiz donemi 2018 yiliyla baslatilmak zorunda
kalinmustir. Ozellikle sifir atik verilerine iliskin kayitlar diizenli olarak 2018 yili ve sonrasinda kayit altina alinmaya
baslanmugtir. Diger bir kisit ise yasal ve politik kararlar sonucunda olusan dissal faktorler analize dahil edilmemistir.
Gelecekte yapilacak calismalarda digsal faktorlerinde analize dahil edilerek performans o6l¢iimiiniin yapilmasi
onerilmektedir. Caligmada s6z konusu kriterler g6z dniinde bulundurularak ya da yeni kriterler eklenerek farkli CKKV
yontemleri kullanilarak farkli sonuglara ulagilacagi unutulmamalidir. Caligmada kullanilan yontemler diger CKKV
yontemlerine gore oldukga yeni yontemlerdir. Literatiirde Giresun ili 6zelinde performans 6l¢iimii yapilan bir ¢alismaya
rastlanmamis olunmasi nedeniyle bu ¢aligmanin literatiire katki saglayacagi diigiiniilmektedir.
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