1. GIRIS

1.1 Calismanin Anlam ve Onemi

Hizla artan niifusa, yiikselen hayat standartlarina ve teknolojik gelismelere paralel
olarak, olusan kati atik miktarinda ve c¢esidinde artis gézlenmektedir. Bu durumun
beklenen bir sonucu olarak, dogal kaynaklarin tiikkenmesi ve kirlenip kullanilmaz
hale gelmesi kaginilmaz bir gergektir. Bu sebeple kati atik yonetiminin kusursuz

uygulanmasi oldukca dnemlidir.

Kat1 atik yonetim sistemi kati1 atiklarin konut, isyeri gibi iiretildikleri yerlerde gecici
olarak biriktirilmesi, bu yerlerden toplanmasi, taginmasi, geri kazanilmasi gibi
islemlerden sonra, ¢evre ve insan sagligi acisindan zararsiz hale getirilmesi ve
ekonomiye katki saglamasi amaciyla, kompostlastirma, enerji kazanmak veya

bertaraf etmek amaciyla yakma ve diizenli depolama islemlerinin tiimiidiir.

Kat1 atik yonetimi uygulanmasi esnasinda da toplama, tasima, geri doniisiim ve
bertaraf adimlarinda gesitli sorunlarla karsilasilmaktadir. Bu sorunlardan kurtulmanin
en etkili yolu, her adimda kullanilacak metotlarin se¢imini ve uygulamasini hatasiz
bir sekilde yapmaktir. Ancak bu se¢imlerin yapilmasi, kat1 atik yonetiminde karar
vermeyi etkileyebilecek ¢ok fazla kriter oldugu i¢in kolay degildir. Bu durumda kati

atik yonetimi karar verme adiminda oldukga eksik kalmaktadir.

Bir lojistik uygulamasi olan “Tersine Lojistik” kavrami, bertaraf, geri kazanim ve
geri donilistimii saglamak amaciyla, malzemelerin ve {iriinlerin dagitim sebekesi
igerisinde lojistik islemleri kullanilarak, dagitim yoniiniin tersine yaptig1 akis olarak
tanimlanir. Ancak “malzemeler ve lriinler” kavrami kat1 atik kavramu ile degistirilip,
yeni tanim “Son tiiketim noktasinda olusan atigin, degerini geri kazanmak icin geri
kazanim alanina ve degeri geri kazanilamayacak atigin uygun bertaraf alanina akisinm
geri doniisiim kanallar1 boyunca planlamak, uygulamak ve kontrol etmek” seklinde
yapilirsa, temelde ayni olan Kat1 Atik Yonetimi ve Tersine Lojistik kavramlar
tamamen Ortlismiis olur. Bu sayede Kat1 Atik Yonetiminin eksik kalan karar verme
adimmin eksiklerini  “Tersine Lojistik” uygulamalar1 ile giderebiliriz. Bu
uygulamalar, arastirmada gosterilmek veya ulasilmak istenen sonucun, birden ¢ok
kriterden etkilendigi zaman kullanilmasi 6nerilen; Cok Kriterli Karar Verme
Metotlaridir .



Bu c¢alismada, literatiirde yapilan kat1 atik yonetimi ile ilgili calismalarda yukarida
bahsedilen eksiklik giderilmeye, dolayisiyla daha dogru ve daha etkin kararlar

vermeye caligilacaktir.

1.2 Calismanin Amag¢ ve Kapsam

Bu ¢alismanin amaci Istanbul Avrupa Yakasi, mevcut kat1 atik aktarma ve tasima

sistemini iyilestirmek veya gelistirmektir.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin su anda giinliik 12000 ton atik bertaraf ettigi
bilinmektedir. Siiphesiz ki bir giinde olusan 12000 ton kat1 atik, yonetilmesi oldukca
zor bir miktardir. Bu yiizden kat1 atik yonetiminde aksakliklar olmasi kag¢inilmazdir.
Yonetim, kat1 atiklar icin az masrafla yiiksek verimlilik saglayabilecegi bir yonetim
sistemi istemektedir. Bu amacin saglanmasi da ancak olusan sorunlar1 ve aksakliklari

ortadan kaldirmakla gerceklesebilir.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin Kati Atk Yonetimi’nde karsilasilan en biiyiik
sorun siliphesiz ki, kat1 atik yonetiminde en yiliksek harcamanin yapildig: (katr atik
yonetimi masrafinin (60-80%’1) tasima ve toplama sistemidir. Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi tasima ve toplama sisteminde olusan masraflar1 en aza indirgemek
istemektedir.

Bu calismada Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi mevcut kat1 atik yonetimi, tasima ve
toplama sistemi incelenmistir. Olusan sorunlarin genellikle Avrupa Yakasi kati atik
aktarma istasyonlarinda meydana geldigi tespit edilmistir. Literatiirde yapilan
calismalar incelenerek, bu tip sorunlarla karsilasildiginda, sorunlar1 giderebilmek icin
hangi kriterlerin incelenerek, hangi metotlarin kullanildigima bakilmistir. Sonug
olarak, bu giine kadar yapilan ¢aligmalarda konuyu etkileyen bir ¢ok kriterin varlig
belirlenmistir. Caligmalarda bu kriterlerin hepsi aynit anda degerlendirilmemistir.
Bazi caligmalarda, c¢esitli kriterler varsayimlarla sabit tutularak sadece birkag
degiskene bakilmistir ve ¢oziim bu degiskenlere dayandirilmistir. Ancak gercek
hayatta degiskenleri sabitleyebilecek ideal durumlar her zaman saglanmayabilir. Bu
sebeple, bu calismada “Istanbul ili Avrupa Yakas1 Mevcut Kati Atik Toplama ve
Tasima Sistemini lyilestirmek” amacim saglamak igin, biitiin kriterlerin ayni anda
incelenmesi gerekmektedir. Eger arasgtirmada gosterilmek veya ulasilmak istenen
sonug, birden ¢ok faktdrden etkileniyorsa Cok Kriterli Karar Verme (Multi Criteria
Decision Making — MCDM) tekniklerinin kullanilmas1 uygundur.

Yukarida belirttigimiz amag¢ dogrultusunda kati atik yodnetiminde MCDM

tekniklerinin uygulanabilirligi gdsterilecektir.



Bu dogrultuda sistemde en ¢ok problemin yasandigr aktarma ve tasima bolimi
incelenmis, sorunlar tespit edilmis, bu sorunu etkileyen kriterler belirlenip, sorunu
¢ozmek i¢in alternatifler gelistirilmistir. Ardindan Cok Kriterli Karar Verme
teknikleri kullanilarak, biitiin kriterlerin degerlendirmeye alindigr bir ¢oziim

iiretilmeye ¢alisilmistir.



2. ENTEGRE KATI ATIK YONETIMi

2.1 Entegre Kat1 Atik Yonetimi

Son yiizyilda, kat1 atigin teknik bir problem olmaktan ¢ikip, bir yonetim problemi
haline dondiigii bir gergektir (Fehr, 2003). Artik yerel atik yoneticileri eskiden beri
siiregelen amag olan giivenilir ve az masrafli atik uzaklastirma hizmeti amaci yerine
ekonomik degeri de bulunan entegre kati atik yonetimine yonelmislerdir (Entwistle,
1998). Bu yonetim sistemi politika, hukuk, sosyo-kiiltiirel yapi, ¢evresel ve
ekonomik etkenler ve hali hazirda var olan kaynaklar g6z oniine alinarak belirlenir
(Kum ve ark., 2004). Etkili bir entegre kati1 atik yonetimi i¢in atigin olusumu,
biriktirilmesi, toplanmasi, tasinmasi, ayrilmasi, islenmesi, doniistiiriilmesi ve nihai
bertarafi gibi konularin bir Dbiitliin halinde disiinlilmesi  gerekmektedir
(Tchobanoglous ve ark., 1993). Oztiirk ve ark. (1997) ise yaptiklar1 ¢alismada,
entegre kat1 atik yonetiminin dncelik sirasinin en genel haliyle, atik azaltma, geri
dondiirme, atik doniistiirme, diizenli depolama olarak diisiinebilecegini

anlatmaktadirlar.

Kat1 atik yonetim sistemi kati atiklarin konut, isyeri gibi iiretildikleri yerlerde gegici
olarak biriktirilmesi, bu yerlerden toplanmasi, tasinmasi, geri kazanilmasi gibi
islemlerden sonra, cevre ve insan sagligi acisindan zararsiz hale getirilmesi ve
ekonomiye Katki saglamasi amaciyla, kompostlagtirma, enerji kazanmak iizere

yakma ve/yada diizenli depolama islemlerinin tiimiidiir.

Etkili bir kat1 atitk yonetim sistemi, c¢evresel ve ekonomik olarak siirdiiriilebilir
olmalhdir. Kati1 atiklarin g¢evre iizerinde olusturabilecegi olumsuz etkiler, enerji
tilketimi, hava ve su kirliligi, entegre kat1 atik yOnetimince Onlenmekle birlikte

ekonomik bir katkida saglanmalidir.

2.2 Entegre Kati Atik Yonetiminin Amaci

Entegre kati atik yonetiminin amaglar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir (White ve ark.,
1995):

1. Kaynaklarin yeniden kazaniminin arttirilmasi ve atik miktarinin azaltilmasi

2. Cevre Kkalitesinin korunmast (su havzalarinin, hava ve toprak kalitesinin

korunmasi vb.)



3. Kentte yasayan insanlara uluslararasi standartta bir hizmet sunulmasi

4, Zaman icinde degisecek kentsel ihtiyaclar1 karsilayacak sekilde kat1 atik
sistemlerinin devamli planlanmasinin saglanmasi ve bunu yapabilecek kurumsal

yapinin insa edilmesi

5. Mevcut sistemin isletme giderleri i¢in finansman kaynagi ve gelismis sistemler

i¢in yeni yatirim kaynaklar1 saglanmasi.

2.3 Entegre Kati Atik Yonetim Sisteminin Ozellikleri

Verimli bir entegre kati atik yonetimini Oncelikle “entegre bir sistem” olmalidir.
Belirlenen yoOnetim sistemi, atik olusumu asamasindan baslayarak atigin nihai
bertarafina kadar gecen siire i¢inde tiim asamalar1 sistematik bir yapi halinde
inceleyebilmeli, planlayabilmeli ve kontrol edebilmelidir. Ayrica mevcut durumu,
niifus, kat1 atik miktari, atik kompozisyonu ve bertaraf metodunu tespit edebilmeli ve
tim bu unsurlardaki gelecege yonelik degisimleri ortaya koyarak, olabilecek
degisimlere cevap verebilecek nitelikte olmalidir (White ve ark., 1995).

Verimli bir entegre kati1 atik yoOnetimi “ekonomik bir degere sahip” olmaldir.
Belirlenen kati1 atik yonetim sisteminden saglanacak ekonomik fayda sistemin
uygulanma maliyetinden fazla olmalidir (White ve ark., 1995).

Kat1 atik yonetim sistemi, ¢evresel, mekansal ve atik 6zelliklerinde zamana bagh

olarak meydana gelecek degisimlere uyum saglayabilecek “esneklikte” olmalidir.

Atik olusum miktarina etki eden en onemli faktor niifustur. Bu nedenle biiyiik
sehirlerin disinda yapilan planlamalarda mutlaka “bélgesel planlama” yapilmaldir.
Kat1 atik yonetimi sistemlerinde bdlgesellesme ¢ok Onem tasimaktadir. Bunun
sebepleri, genis Olgekli bir kati atik yonetiminin kiiclik belediyeler tarafindan
yapilamamasi, bolgesellesme ile olusan kirliligi onleyici yatirimlarin daha kolay
yapilabilmesi ve boylece ¢evrenin korunabilmesi olarak sayilabilir (Chang ve ark.,
1997).

2.4 Entegre Kati Atik Yonetiminin Bilesenleri

Bir kat1 atik yonetimin sisteminin entegre bir sistem olabilmesi i¢in birbiriyle i¢ ige
ve iligkili bir sekilde calisan bazi bilesenlere sahip olmasi1 gerekir. Bu bilesenler
asagida anlatilmis ve bu bilesenlerin akim semas1 Sekil 2.1°de verilmistir (Demir,
1999).

1. Atik Olusumu, kaynaginda azaltma
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Sekil 2.1 : Entegre Kat1 Atik YOnetiminin Bilesenleri



Demir’ in (1999) hazirlamis oldugu bu sema, Powell’ 1n (1999) da ¢alismasinda
belirttigi, Avrupa Birligi’nin iiyelerini sadece diizenli depolama uygulamalar1 yerine
enerji kazanimi, geri donilisiim ve tekrar kullanim yontemlerine dogru itme eylemi

dogrultusunda olusturulmus, entegre kati atik yonetiminin iyi bir 6rnegidir.

2.4.1 Atik olusumu ve kaynaginda azaltma

Olusan kati atiklarin miktar ve Ozellikleri, insanlarin sosyo-ekonomik yapisit ve
aldiklar egitimle yakin iligkili olmakla birlikte, en ¢ok gelir seviyesi ve tiiketim ve
kullanim aligkanliklari ile degisim gostermektedir (Fehr, 2003).

Atiklarin kaynaginda azaltilmasi, “atik onlemesi” olarak adlandirilmakla birlikte
EPA (Environmental Protection Agency) tarafindan, “atigin miktarinin ve gevre
tizerinde olusturacagi olumsuz etkilerin azaltilabilmesi i¢in materyal ve lriinlerin

dizayni, tiretimi ve tiiketimi agamalarindaki degisim” olarak agiklanmaktadir (EPA,
1999).

Atiklarin azaltilabilmesi i¢in uygulanabilecek yontemler; atigin tekrar kullanilmast,
liriiniin dizaynin1 degistirerek olusacak atik miktarinin azaltilmasi, yeni teknoloji
kullanarak faaliyetlerde yapilacak degisiklikler (6rnegin mektup yerine e-posta
kullanilmasi), beyaz esya gibi uzun siireli kullanim araclarinin toplanip tekrar
iiretimi, ambalaj sekillerinin degistirilmesi, yiyecek atiklar1 gibi organik atiklarin

kompost yolu ile yeniden kullanilabilmesi seklinde gerceklestirilebilir.

2.4.2 Biriktirme, kaynakta siniflandirma ve ayiklama

Atiklar, konteynmir adini verdigimiz gegici depolama alanlarinda biriktirilir. Iyi bir
entegre kati atik yonetiminde bu biriktirilen atiklarin geri doniisiimiiniin mutlaka
yapilmast gerekmektedir, bu ylizdende atiklarin ayrilmasi (smiflandirilmasi)
gerekmektedir. Ayristirma igin en iyi kural atiklart hi¢ birlestirmemektir (Angelelli
ve Speranza, 2002). Bu sebeple, geri doniistiiriilebilir kagit, cam, metal, karton, PET
(Polyethylene Terephthlate), PVC (Polyvinyl chloride) atiklarinin ayr1 kaplarda
toplanmas1 gerekmektedir.

2.4.3 Toplama ve tasima

Entegre kat1 atik yonetiminde gegici depolama alanlarinda biriktirilen atiklar mevcut
araclar vasitasiyla toplanarak bertaraf alanma tasinmalidir. Ancak O6zellikle biiytik
sehirlerde kati atik toplama tasitlarinin bertaraf alanina giderken kat etmeleri gereken

yol oldukca fazladir. Bu problem gecici depo alanlarindan toplanan atiklarin bir



merkezde biriktirilerek daha biiylik hacimli araglar vasitasiyla bu merkezden bertaraf
alanina tasinmalar seklinde ¢oziiliir. Bu merkezler aktarma istasyonlardir. Gegici
depolama alanlarindan atik toplayan kii¢iik hacimli araclarin getirdigi atiklar, biiyiik
sehirler i¢in entegre kati atik yonetiminin vazgecilmez bir parcasi olan kati atik
aktarma merkezlerinde biriktirilerek, daha biiyiik hacimli araglar tarafindan aktarma

merkezinden nihai bertaraf alanina gotiiriiliir.

2.4.4 Atiklarin geri kazanim ve degerlendirilmesi

Atik demek, sahibi tarafindan istenmeyen, ise yaramayan, kullanilmaz durumdaki
madde/maddeler demektir. Her ne kadar atik i¢in boyle bir tanim yapilsa da gercekte
atik i¢in de kullanilabilecek maddeler bulunmaktadir. Bu atiklarin degerlendirilmesi
hem biiyiik bir ekonomik kaynagin yok edilmesini engelleyecek hem de ham madde
girdisi saglayarak dogal kaynak kullanimin1 azaltacaktir. Kati atiklarin
degerlendirilmesi ve ayni zamanda bertarafi, geri kazanma, kompostlastirma, yakma
gibi metodlarmin tek baslarina veya entegre bir sekilde kullanilmasi ile
gerceklesebilmektedir. Segilecek olan metodun belirlenmesinde atik icerigi kadar
secilen metodun cevresel etkileri, maliyeti ve geri kazanilan maddelerin Pazar

olanaklar1 da 6nem tegkil etmektedir.

2.4.4.1 Geri kazanma

Geri kazanma, atik i¢indeki kagit, plastik, cam, metal, PET, vb. geri kazanilabilir
nitelikteki atiklarin her hangi bir kimyasal veya biyolojik doniistiirme islemine tabi

tutulmaksizin geri alinmasidir.

2.4.4.2 Kompostlastirma

Organik atiklarin islendigi kompostlastirma siireci, aerobik veya anaerobik
kosullarda hacim azaltma, stabilizasyon ve patojen giderme amaglari i¢in uygulanan
bir geri kazanma teknolojisidir.

2.4.4.3 Yakma

Yakma, yanabilir nitelikteki katilarin yiiksek sicaklikta yakilarak inert atiklar haline
getirilmesi olarak tanimlanmaktadir (Glossary On Solid Waste,1980). Atiklarin
yakilmasi ve bu islemin sonucunda da enerji elde edilmesi 6zellikle sanayilesmis
tilkelerde siklikla kullanilan bir yontemdir. Atiklarin enerjiye ¢evrildigi bu islemin

ilk yatirrm maliyeti yiiksek, kalifiye teknik personele ihtiyaci fazladir ve ayrica kiil



ve gazlar gibi yan lriinler olustugundan bu islem miikemmel bir kati atik bertaraf

yontemi degildir.
2.4.5 Nihai bertaraf

Kat1 atiklarin bertarafi icin segilen yontem ne olursa olsun, mutlaka o yontem igin
degerlendirilemeyen atiklarin  varligt s6z konusudur. Geri kazanilamayan
kompostlagtirilamayan atiklar ve yakma sonucu olusan kiillerin tiimiiniin bertaraf
edilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in de kullanilacak en son bertaraf yontemi diizenli

depolama olacaktir.

Diizenli depolama alanlarinda dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus, depo alani
isletilirken sizintt suyunun yer alti suyuna karigmasi, goriintii ve koku kirliligi
olugsmasi gibi ¢evreyi olumsuz yonde etkileyebilecek tesirlerin meydana gelmesini
engellemektir.



3. ISTANBUL ILI iCIN MEVCUT ENTEGRE KATI ATIK YONETIM
SISTEMI

3.1 Mevcut Durum

Yaklasik 13 milyon kisinin yasadig1 Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin saglamis
oldugu son alt1 ayin atik miktar1 ortalamasina gore, giinliik olarak yaklasik 12000 ton
kat1 atig1 yonetmek zorundadir. 2020 yilinda niifusun yaklasik olarak 17 milyon kisi
olmas: beklenmektedir. Bu da gelecekte Istanbul Biiyiiksehir Belediyesinin
{izerindeki kat1 atik yiikiinii gdstermek igin iyi bir drnektir (ISTAC, 2005).

Istanbul sehri igin 1992 yilinda diizenlenen uluslararasi bir konsorsiyumda (kaynak),
kat1 atiklarin yonetimi i¢in bir mastir plan1 ve fizibilite ¢alismasi gerceklestirilmistir.
Bu mastir planinda Sekil 3.1°de goriildiigii gibi, toplama, tagima, atik isletimi, atik
doniistiirme ve nihai bertaraf adimlarinin var oldugu bir entegre kat1 atik yonetimi

uygulanmasina karar verilmistir.

Yapilan bu mastir planinda bugiin i¢in biitiin adimlar hayata gecirilmistir. Bu planda
gerceklestirilemeyen tek sey kaynaginda atik ayirma, bagka bir degisle ayrik toplama

islemidir.
3.2 Atik Olusumu

ISTAC’mn (2005) vermis oldugu bilgiye gore aktarma istasyonlarinda toplanan aylik
atik miktarlar1 tablodaki gibidir (Tablo 3.1). Istanbul Belediyesinde 6 ay boyunca
olusmus atik miktarmi once 6 aya, sonra da 30 giine bolersek, giinliik olusan

ortalama atik miktarini yaklasik olarak bulmak miimkiindiir.

Bu hesaba gore giinliik olusan kati atik miktar1 giin/ton olarak yaklasik 11.755
ton/giin olmaktadir.

3.3 Kaynaginda Atik Isleme, Ayirma, Depolama ve Isletme

Geri dontisiim, tekrar kullanma ve atiktan enerji elde edimi gibi atik yonetimi
konularinda biiyiik faydalar saglayan atiklarin kaynaginda ayrik toplanmasi ve
isletilmesi ~ konular1  Istanbul  Belediyeleri tarafindan  heniiz  basariyla
gerceklestirilememistir. Bu konuda ilgili mevzuat dogrultusunda planlama yapmaya

baslamiglardir.
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Sekil 3.1: istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Kat1 Atik Yonetimi Mastir Plan1 Onerisi

Tablo 3.1: 2004 Y1l Kat1 Atik Aktarma Merkezleri Son 6 Aylik Atik Miktarlar

(ton)

ISTASYONLAR [HAZIRAN[TEMMUZ|AGUSTOS|EYLUL| EKiM |[KASIM|ARALIK[TOPLAM
BARUTHANE 60.503 58.865 57.229 |58.347 |61.021|56.219 | 59.226 | 411.410
HALKALI 73.905 70.467 67.944 |69.420 |69.896 | 63.955 | 61.782 | 477.369
YENIBOSNA 79.372 76.424 73.346 | 76.646 |80.236 | 73.281 | 75.145 | 534.450
AYDINLI 41.042 40.786 39.265 |40.142 [40.924 | 40.479 | 42.544 | 285.182
HEKiMBASI 15.856 15.914 40.972 | 42.009 |44.419|41.706 | 43.532 | 244.408
K.BAKKALKOY| 23.167 23.606 22.691 |23.410|24.198|22.841 | 23.193 | 163.106
TOPLAM 293.845 | 286.062 | 301.447 |309.974[320.694|298.481| 305.422 |2.115.925
3.4 Toplama

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesine bagli olan yerel belediyeler gegici depo alanlarinda

biriktirilen atiklar1 7, 12 ve 13 m® hacimli araglarla toplayip, yine bu araglarla

topladiklar1 atiklar1 aktarma istasyonlarina tagimaktadirlar.
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3.5 Aktarma Merkezleri

Su anda 3’1 Avrupa (Baruthane, Halkali, Yenibosna), 3’ii Asya (Hekimbas1, Kii¢lik
Bakkalkdy, Aydinli) tarafinda olmak iizere toplam 6 kati atik aktarma istasyonu
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesine bagli olarak isletilmektedir. Ufak toplama
araglartyla toplanan atiklar, bu istasyonlarda sikistirilmis atik tasiyabilme kapasitesi
33 m® olan silolara yerlestirilir. Daha sonra bu silolar, cekiciler vasitasiyla aktarma
merkezlerinden diizenli depolama alanlarina taginir. Her istasyonda, gelen atiklarin
hacimlerini azaltmak i¢in dikey yerlestirilmis basing sistemleri bulunmaktadir (Sekil
3.2).

Sekil 3.2: Aktarma Istasyonlar1 Calisma Sistemi

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi biinyesindeki aktarma istasyonlarmn, diizenli
depolama alanlarina olan uzakliklari, kapasiteleri ve sahip olduklar1 karakteristik

Ozellikleri asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 3.2).
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Tablo 3.2:Istanbul Kat1 Atik Aktarma Istasyonlarina Ait Genel Bilgi (ISTAC, 2005)

Aktarma Baruthane | Halkal1 | Yenibosna | Hekimbasi | K.Bakkalkdy | Aydinli
Merkezi

Diizenli

Depolama 27 42 45 44 46 53
alanina olan

uzaklik km

Planlanan Min.

Kapasite 750 1500 1500 1500 750 1500
ton/giin

Planlanan Max.

Kapasite 1500 2500 2500 2500 1500 2500
ton/giin

Mevcut isletim

kapasitesi 1822 2110 2324 1348 690 1247
ton/gilin

Gnlik sefer 350 | 250 | 314 182 125 155
sayi1s1

Gnlik sefer 90 100 | 116 67 34 62
sayi1s1

Peron Sayisi 5 10 10 10 5 10
Silo Sayis1 61 83 96 70 26 56
Cekici Sayisi 10 17 20 7 8 12

3.6 T1ibbi Atiklarin Yonetimi

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan hastanelerde olusan atiklarin bertarafi igin
24 ton/giin kapasiteli bir tibbi atik tesisi, 1995 yilinda Odayeri mevkiinde hizmete
girmistir. Bu tesise gelen atiklar bir saatlik bir slire boyunca sicakligi 900-1200 °C

olan firinlarda yakilarak bertaraf edilmektedir.

3.7 Atiklarin Geri Kazanim

Atiklarda bulunan ¢ogu degerli madde, bu maddeleri hurdacilara satan sokak
toplayicilar tarafindan toplanmaktadir. Bu diizensiz uygulama sayesinde, atiklarin
icinde bulunan kagit ve cam atiklarimin %30’u, plastik atiklarimin ise %70’inin
toplandigi tespit edilmistir (Akalp, 1996).

Kadikdy ve Bakirkdy gibi bazi yerel belediyeler ise atiklarin kaynaginda ayrik

toplanmasi icin ¢esitli pilot ¢calismalar diizenlemektedirler.

3.8 Kompost Tesisi

2001 yilinda, isletim kapasitesi giinliik 1000 ton olan kompostlastirma ve ayirma
tesisi hizmete girmistir. Bu tesiste evsel kati atiklar ayristirilarak, atigin organik

kismindan kompost elde edilmektedir.
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3.9 Diizenli Depolama

Aktarma istasyonlarinda toplanan atiklar, kompost tesisinde olusan kompost
olamayacak atiklar ve tibbi atik tesisinden gelen kiil ve ciiruf atiklar1 diizenli
depolama alanlarina gotiiriiliir. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesine bagli iki adet
diizenli depolama alani vardir. Bunlardan Avrupa kitasinda bulunan Odayeri Diizenli
Depolama alami yaklasik olarak 75 ha bir alan iizerinde hizmet vermektedir. Biitiin
Avrupa bdliimiiniin kat1 atiklarinin toplandigi giinliik yaklasik 6000 ton atik
depolayabilen bu tesisin su anda 3 yillik isletim 6mrii kalmistir. Diizenli depolama
icin 3 yilin sonunda kullanilacak yeni arazi ise alim asamasindadir. 100 ha’lik bir
alanda kurulmus diger diizenli depolama alani ise Asya bolgesinde, Komiirciioda
mevkiinde hizmet vermektedir. Bu diizenli depolama alaninin giinliik kapasitesi
yaklasik 3000 ton/giin, kullanimda kalacag siire ise yaklasik 10-15 yildir. Gelecekte
bu diizenleme depolama alaninin kullanim alani arttirilmak istenirse, yaninda hali
hazirda bulunan bos arazi diizenli depolama alanma g¢evrilebilir niteliktedir.
Istanbul’da bulunan diizenli depolama ve aktarma istasyonlar: isletmeleri Sekil

3.3’de verilmistir.

3.10 Biyogaz Tesisi

Yaklasik 56 ha iizerine kurulmus, 1990-1997 yillar1 arast hizmet veren ve igerisinde
yaklasik 6 milyon m® atigin bulundugu Kemerburgaz eski diizenli depolama alani
tizerine 1999 yilinda, atiktan enerji elde etmek {izere bir biyogaz tesisi kurulmustur.
Bu tesis 4 MW’ hik elektrik enerjisi iiretecek sekilde projelendirilmis ve insaa

edilmistir.

3.11 Entegre Kati Atik Yonetiminde Karsilasilan Problemler

Tablo 3.2°de de goriildiigii gibi, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin karsilastig1 en
bliylik problem aktarma istasyonlarinin isletim kapasitelerinin planlanan maksimum
kapasite lizerine ¢ikmasidir. Tabloda verilen degerler ortalama degerler olup, giiniin
belirli saatlerinde araglarin aktarma merkezine gelis frekanslar1 artmaktadir. Varolan
tesis giinilin belirli saatlerinde gergeklesen bu yigilmay1 karsilayamadigi i¢in, gelen

araglar aktarma istasyonunda beklemektedirler.

Ayrica 2005 yili itibariyle, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi sinirlarma yeni ilceler
eklenmistir. Silivri Belediyesi, Selimpasa Belediyesi, Celaliye-Karnibola Belediyesi,
Canta Belediyesi, Giimiisyaka Belediyesi, Degirmenkdy Belediyesi, Biiyiik Cavuslu
Belediyesi, Kavakli Belediyesi, Ortakdy Belediyesi, Biiylikgekmece Belediyesi,
Kumburgaz Belediyesi, Tepecik Belediyesi, Mimar Sinan Belediyesi, Kirag
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Belediyesi, Esenyurt Belediyesi, Yakuplu Belediyesi, Kavakli Belediyesi, Giirpinar
Belediyesi, Catalca Belediyesi, Muratbey Belediyesi, Hadimkdy Belediyesi, Durusu
Belediyesi, Ciftlikkdy Belediyesi, Karacakdy Belediyesi, Binkilic Belediyesi ve
Haragg1 Belediyesi olmak iizere toplam 26 Ilge Belediyesi, Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi smirlarina eklenmistir. Bu sayede Istanbul niifusuna 453.000 kisi daha
katilmig ve giinliik iiretilen ¢6p miktar1 800 ton daha fazla olacaktir. Yapilan bu son
diizenlemeyle zaten yogun bir durumda olan Avrupa yakasi aktarma istasyonlari
daha da yogunlasacaklardir (Avrupa yakasina ait aktarma merkezlerine giinliik
yapilan sefer sayilar1 Tablo 3.3’de verilmektedir). Bu yilizden mutlaka mevcut kati

atik aktarma sistemini iyilestirmek gerekmektedir.

Tablo 3.3: Avrupa Yakasinda bulunan kat1 atik aktarma istasyonlarina giin igerisinde
gelen arag sayisi ve bunun dagilimi (ISTAC, 2005)

istasyon |00:00{01:00|02:00|03:0004:00|05:00|06:00|07:00|08:00{09:00{10:00|11:00|12:00

Baruthane| 16 17 27 7 6 3 1 6 21 32 35 34 22

Halkah 13 7 6 6 6 5 5 2 6 13 15 15 15

Yenibosna| 22 18 23 8 6 5 8 6 9 18 18 18 13

istasyon |13:00{14:00|15:00/16:00/17:00(18:00|19:00|20:00{21:00|22:00|23:00| Top.
Baruthane| 19 13 12 11 6 6 8 13 15 18 21 | 347
Halkah 16 16 7 10 8 9 13 6 7 10 11 | 215
Yenibosna| 12 11 21 6 3 3 7 20 29 16 21 | 300

Kati Atik Aktarma istasyonlarina Giin Boyunca Gelen
Araglarin Dagilimi

40

AN AN
20 5 A
10 Iz\.__s\\ '.::x./ﬁ e '}ﬁ%.?:;{:/{-

00:00 04:48 09:36 14:24 19:12 00:00 04:48
Saat

Gelen Arag Sayisi

—e— Baruthane —=— Halkali Yenibosna

Sekil 3.3: Kat1 Atik Aktarma Istasyonlarma Giin Boyunca Gelen Araglarin Dagilimi
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Sekil 3.4 Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Mevcut Kat1 Atik Yonetimi Faaliyet Haritast (ISTAC, 2005)
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4. TERSINE LOJISTIiK

4.1 Literatiirde Tersine Lojistik

Tersine lojistik ekipmanlarin, {irlinlerin, {iriin pargalarinin, veya biitiin teknik
sistemin idaresi ve yonetimi ile ilgilidir. Amact ise geri kazanimdir. Geri kazanim
bazen bir iirlinii tekrar satmak olabilir, bazen de bir iirlinii tekrar iiretime veya geri
doniisiime gondermek igin gergeklestirilen toplama, inceleme, ayirma, vb. islemler
serisine denir (Brito ve Dekker, 2002). Gegmiste geri kazanimitetikleyen ana etken

dogal kaynaklarin azalmasi olmustur.

20. ylzyilin sonlarinda kaynaklarin artmasit ve kolay ulasilir olmasi, iirlinlerin
ilerleyen teknoloji ile daha ucuza dretilmeleri, insanlart tiiketime dogru itti.
Meadows (1974) eger siirdiiriilebilir bir ekonomi yaratilmazsa insan irkinin 2050
yilinda yok olacagini 6ngdren bir rapor hazirladi. Bu rapordan yaklasik 20 yil sonra,
basta Avrupa olmak lizere birgok iilkede iirlin ve malzeme geri doniisiimii islemlerini
zorunlu kilan kanunlar ¢ikartilmaya baslandi. Geri doniisiim aktivitelerinin kar
oranlarini arttirmasi, kullanilamayacak iiriin ve malzemelere deger kazandirmasi ve
pazarlama bazinda sirketler arasi rekabet unsuru haline gelmesi, bu aktivitelerin
onemini arttirmistir (Guide ve Wassenhove, 2001). Bu da geri doniis lojistigi diye

de tanimlanan tersine lojistik lizerindeki 6nemi arttirdi.

Tersine Lojistik, geri kazanim ve geri doniisiimii saglamak amaciyla malzemelerin ve
tiriinlerin dagitim sebekesi igerisinde lojistik islemleri kullanilarak, dagitim yoniiniin
tersine yaptig1 akis olarak diistiniiliirse (Stock, 1992), tersine lojistigi anlamak igin

ilk 6nce lojistigi tanimlamamiz gerekecektir.
4.2 Lojistik Yonetimi

4.2.1 Lojistik tanim

Lojistik her tiirlii iiriin, servis hizmeti, bilgi ve ham maddenin baslangi¢ noktasindan,
rtiniin  tiiketildigi son noktaya kadarki tiim asamalarinda, miisteri ihtiyaclarini
karsilayacak sekilde, etkin/verimli akisi ve depolanmasi siireclerinin planlanmast,

uygulanmasi ve kontroliidiir (CSCMP, 2005). Lojistikte asil amag ise gerekli
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miktardaki iiriinli, dogru yerde, dogru zamanda, beklenen kalitede ve uygun fiyatla

miisterinin kullanimina sunmak ve miisteri memnuniyetini saglamaktir.

4.2.2 Lojistigin kavramlari

Daha onceden de sdylendigi gibi lojistigin amaci gerekli miktardaki iirlint, dogru
yerde, dogru zamanda, beklenen kalitede ve uygun fiyatla miisterinin kullanimina
sunmak ve miisteri memnuniyetini saglamaktir. Bu amaci gergeklestirebilmek icin
da adimlara ayirmak lojistik sistemini anlamay1 olduk¢a kolaylagtiracaktir. Lojistik
kavramlart dort ana baglik altinda incelenebilir: 1) Fiziksel Tedarik; 2) Siireg
Lojistigi; 3) Fiziksel Dagitim; 4)Tedarik Zinciri  Yonetimi. Bu ana kavramlarin

stire¢ icerisinde konumlari sekil 4.1°de gosterilmistir (Karakadilar, 2004).

4.2.2.1 Fiziksel tedarik

Fiziksel tedarik, dahili lojistik yada iceriye doniik lojistik olarak da adlandirilan ve
lojistik siireci icersinde tedarikcilerden gelen malzemelerin hareketinin kastedildigi
kismidir. Enformasyon, talep tahmini, stok yonetimi, nakliye bu kavramda

toplanabilecek lojistik fonksiyonlaridir.

Enformasyon: Enformasyon (bilgi aligverisi); miisteri ve yenileme siparisleri, stok
ihtiyaglari, ambar is emirleri, nakliye dokiimantasyonlari, ve fatura diizenlemeleri
icin kullanilir (Bowersax, Closs, 1996).

Talep Tahmini: Uriin ve hizmetlere olan talebin niceliksel ve/veya niteliksel
degerlerini belirlemek amaciyla gesitli tahmin yaklagimlarinin belirli kosullara uygun
olarak kullanilmasidir (Bowersax, Closs, 1996).

Stok Yonetimi: Kesin veya olasi talepleri karsilamak amaciyla hammadde, yari
mamul, mamul ve yardimci malzemelerin, isletmenin pazarlama, satig, lretim,
tedarik, finanssal durumu ile zaman, miktar, fiyat ve kalite ol¢iitlerine dikkat edilerek
en uygun sekilde karsilanmasi islemidir (Bowersax, Closs, 1996).

Nakliye: Mallarin bir yerden baska bir yere kara, hava, deniz yolu veya boru hatti

kullanilarak ve resmi belge ile gergeklestirilebilen tasimaciliktir (Bowersax, Closs,
1996).
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ISLETME LOJISTIGI

Sekil 4.1: Lojistik Kavramlarinin Konumlanmasi

4.2.2.2 Siirec icerisinde lojistik

Malzeme yonetimi olarak da tanimlanan bu asama firmanin {liretim siireci igerisinde

ki malzeme ve girdi parcalarmin hareketi olarak tanimlanir. Fiziksel tedarigin

adimlarindan olan stok yonetimi ve nakliyenin yani sira, depolama, depo yonetimi,

ellegleme ve paketleme fonksiyonlar1 bu siirecin pargalar1 olarak sayilabilirler.

Depo Yonetimi: Depolarin yonetilmesine yonelik olarak yapilan tiim depolama

faaliyetlerinin genel ismidir.

Ellecleme: Depoda malzeme bosaltma, mal kabul, secerek ayirma, teslim-teselliim,

paket agma, bolme, istifleme, yerlestirme, yerini degistirme, yenileme-eksik
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tamamlama, toplama, ambalajlama, yiikleme, v.b. islemlerdir (Bowersax, Closs,
1996).

Paketleme: Malzemenin uygun miktar, giivenlik, v.b. kosullara gore
ambalajlanmasidir (Bowersax, Closs, 1996).

4.2.2.3 Fiziksel dagitim

Fiziksel dagitim ile de montaj hattindan ¢ikan bitmis iiriinlerin miisteriye dogru olan
akis hareketi ifade edilmektedir. Fiziksel dagitimin igerisinde nakliye, dagitim ve

misteri hizmetleri fonksiyonlar1 bulunmaktadir.

Dagitim: Uriinlerin belirtilen zaman, miktar, ve diger kosullara uygun olarak
belirtilen yerlere sevk ve teslim edilebilmesi (gonderilmesi) igin gergeklestirilen
islemler biitiiniidiir (Bowersax, Closs, 1996).

Miisteri Hizmetleri: Firmaya siparisin gelisinden {iriinlin miisterisine teslim
edilmesine kadar olan ve gerektigi kosullarda ekipman hizmeti, bakim-onarim ve
diger teknik destegin sunulmasi gibi tatmin edici aktiviteler yapilarak, zincir

boyunca satiglarin yliriitiilmesi islemlerine miisteri hizmetleri diyebiliriz.

4.2.3 Tedarik zinciri yonetimi

Uygulamada lojistik kavrami ile ¢ogu zaman es anlamliymis gibi kullanilsa da
lojistikten daha genis bir anlam ifade etmektedir. Tedarik zinciri yonetimi ham
madde noktasindan son tiiketiciye kadar olan siire¢ boyunca malzeme ve onunla
ilgili bilginin akis1 yaninda, kanal aracilarinin iligkilerinin yonetilmesi islerini de
kapsamaktadir (Johnson ve ark., 1998). Yani kisaca tedarik zinciri yonetimi,
tedarikgiler, dagitimcilar ve miisteriler iizerinde olusan bir agdaki malzeme, bilgi ve

parasal akislarin yonetimini icermektedir.

Benita Beamon (1999), yaptig1 ¢alismasinda tedarik zincirini sekildeki elemanlar
arast malzemelerin akisi olarak anlatmustir (Sekil 4.2). Tedarik edilen hammadde
veya yar1 lrlinler, sirket tarafindan iiretildikten sonra, ya dagitim kanallariyla ya da
perakendiceler vasitasiyla miisteriye ulastirilir. Ancak bu akis, herhangi bir sekilde,
herhangi bir sebepten dolayi, tedarik zincirinin bir elemam tarafindan iriiniin geri
cevrilmesi durumunu anlatma da yetersiz kalmaktadir. Ornegin, bir miisteri aldig
iiriin bozuldugunda garanti kapsaminda iade etmek isterse, bu iade edilen iiriiniin
akibeti bu akim semasinda veya tarif edilen tedarik zinciri yOnetimlerinde

bulunmamaktadir.

Dagitim

\\ Tiiketici
20 /

. . Perakende
Tedarik Uretim | ——»

Satig

Y




Sekil 4.2: Klasik Tedarik Zinciri

Benita Beamon (1999), yine aynmi c¢alismasinda bu eksiklige deginmis ve bu
eksikligi ortadan kaldirabilmek icin genigletilmis bir tedarik zinciri Onerisinde
bulunmustur. Yesil tedarik zinciri olarak adlandirdig1 bu semada (Sekil 4.3), tedarik
zincirinin her adiminda olabilecek geri doniisii ve atik olusan adimlar1 ayrintilariyla
gostermistir. Tersine Lojistik tanimiyla Ortiisen bu semasinda, Supply-Chain
Council (2005) tarafindan yayinlanan SCOR (Tedarik zinciri operasyon referans
modeli) (Supply Chain Operations Reference Model) modelinde (Sekil4.4) eksik
olan tedarik zinciri adimlarinda olusabilecek atiklarin iglenmesi konusuna da agiklik
getirmektedir.

Geri
Dénﬁsﬁm ‘.‘. .................... K ................ K ............................. x Y .A A ............................. ‘A
Dagitim
\\A Tiiketici
P »| Tedarik »| Uretim —> Perakende /

R | Satis
| A | Al ST A

Tekrar Uretim ve s
Tekrar Kullanma

7
ﬁ A

Sekil 4.3: Yesil Tedarik Zinciri

" Toplama

Beamon’ 1 (1999) calismasindaki eksik nokta ise zincirin adimlarinda olusan bu
atiklara ne olacagidir. Atiklara ne olacagi hakkinda cevap ise tersine lojistik kavrami

ile agiklanmaktadir.
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Sekil 4.4: SCOR (Tedarik Zinciri Operasyon Referans Modeli)
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4.3 Tersine Lojistik

Tersine Lojistik kavrami, ters akis ve geri doniis kanallar1 adi altinda islenmis olsa da
literatiir de ilk basilmis tanim 1992 yilinda Stock tarafindan yapilmistir. Bu tanima

13

gore . kavram, genellikle geri kazanma, atik bertarafi ve zararli atiklarin

kaynak azaltma, geri doniisiim, yedekleme, tekrar kullanilma veya bertaraf etme gibi
islemlerin gergeklesebilmesi i¢in gerekli lojistik aktivitelerinin tiimii olarak

tanimlanabilir”.

Aym yil igerisinde Pohlen ve Farris (1992), tersine lojistigi pazarlama temellerine
gore “... malzemelerin dagitim kanallar1 igerisinde, kullanicidan {ireticiye dogru olan

akis1” olarak tanimlamistir.

Bu yapilan tanimlardan sonra 1998 yilinda Avrupali Tersine Lojistik Uzerine
Calisanlar Grubu (REVLOG) ise , tersine lojistik i¢in “... ham maddelerin bir
iiretim, dagitim veya kullanim noktasindan, tekrar kullanim alanina veya uygun

bertaraf alanina akigini planlamak, uygulamak ve kontrol etmek” tanimini1 yapmustir.

[k defa 1992 yilinda Stock tarafindan tersine lojistik taniminda kullamilan “bertaraf
alanma akig”, 1998 yilinda REVLOG tarafindan hala gegerliligini koruyan bu

tanimda da yer almistir.

cevap vermemiz gerekmektedir; 1) Nesneler nicin geri gonderilir?, 2) Neler geri
gonderilir? 3) Geri gonderme isi nasil ¢aligir ve nesnelerin degeri nasil geri kazanilir?
(Brito ve Dekker, 2002). Tersine lojistik incelenirken ise sirasiyla, tersine lojistigi
destekleyen sebepleri, geri doniis sebeplerini, nelerin geri gonderildigini, geri

gonderilme isleminde bulunan biitiin adimlar1 incelememiz gerekir.

.....

Tersine Lojistik, iirtinlerin tedarik zinciri igerisinde tersine dogru hareketi, veya
deger kazanimi1 ya da geri kazanma igin toplanmasi seklinde gerceklesmektedir. Bu

islemi etkileyen sebepleri ii¢ ana baslik altinda toplayabiliriz:
1. Ekonomik Sebepler
2. Kanunsal Diizenlemeler

3. Gelismis Sorumluluk
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4.3.1.1 Ekonomik sebepler

Ekonomik sebepler, sirketlerin geri kazanim uygulamalarindan elde ettikleri direk
veya dolayli karlar olarak diisiiniilebilir. Direk karlar, geri kazanilan maddelerin
ekonomik olarak degerleri ile ifade edilirken, dolayli karlar sirketin geri kazanma
islemlerini yapip kendisini markette daha {ist bir seviyeye c¢ekme olarak
diisiintilebilir. Amerika Birlesik Devletleri’nde tiiketicilerin %75’1, ¢evresel itibari
daha yiiksek olan sirketleri segmisler ve %801 ise ¢evreye dost iirlinleri almak i¢in
daha fazla 6deyebileceklerini sdylemisler (Lamming and Hampson, 1996).

4.3.1.2 Kanunsal diizenlemeler

Tersine lojistik uygulamalari, Avrupa Birligi gibi birlikler veya iilkeler tarafindan
kabul edilen, “Bir sirket drettigi iiriinlerin geri kazanimi veya geri kabuliinden
sorumludur” (EUROPA online Kkiitiiphanesi, 2005) kararnamesi gibi kanunsal

diizenlemelerle desteklenmektedir.

4.3.1.3 Gelismis sorumluluk

Gelismis sorumluluk iiretim yapan sirketlerin irettikleri iiriinlerin 6zelliklerinden
dolayi, tersine lojistik uygulamalarindan sorumlu olmalari anlamina gelmektedir
(Brito ve Dekker, 2002). Ornegin “Yiizde-yiiz geri doniisiimlii bir iiriin iiretiyorum”
diyen sirket, iiriiniiniin her tiirlii geri doniisiinden sorumlulugu kabul etmis, tersine

lojistik uygulamalarini gerceklestirecegi taahhiidiinii vermis demektir.

4.3.2 Uriinleri geri doniis sebepleri

Kabaca tabir etmek gerekirse iirlinler ya diizglin ¢alismadiklarindan dolay1 ya da
islevlerine artik daha fazla ihtiyag olmadigindan dolayr geri gonderilirler veya
atilirlar. Bu kaba tabirde ki “diizgiin ¢alisma” ve “geri gonderilme” kavramlarini
inceleyerek geri doniis sebeplerini ii¢ ana baglik altinda toplamak miimkiindiir (Brito
ve Dekker, 2002):

1. Uretim Déniisleri

2. Dagitim Doniisleri

3. Miisteri / Kullanic1t Doniisleri
4.3.2.1 Uretim déniisleri

Uretim déniisleri, iiretim esnasinda parcalarm veya iiriinlerin karsilasilan sonuglardan

dolay1 geri donmeleri olarak diisiiniilebilir ve ii¢ alt baglikta 6zetlenebilir

1. Hammadde fazlasinin oldugu durumlarda hammadde dontisii

24



2. Kalite-Kontrol esnasinda standart alti olarak tespit edilen iriinlerin ve

hammaddelerin doniisii

3. Uretim sonucunda artan maddelerin geri doniisii

4.3.2.2 Dagitim doniisleri

Dagitim Dontistimleri tedarik zinciri igerisinde bulunan elemanlardan herhangi biri
tarafindan  gerceklestirilen tiim geri donilisimleri igerir. Dort alt baglikta

Ozetlenebilir:

1. Piyasadan hatali {iretim, kanunsal zorunluluk veya sirket politikasindan

kaynaklanan sebeplerden dolay tirtinii geri gekme

2. Satilan iiriinde yanlis teslimat veya teslimat esnasinda meydana gelen hasarlar ve

satilamayan tarihi ge¢mis lriinlerin satis iadeleri
3. Depolama veya iiretim alanlarinda stok ayarlamalar1 nedeniyle geri ¢cekme

4. Kullanimi1 tedarik zincirinin ¢esitli adimlarinda gerekli olan bazi fiirlinlerin

fonksiyonel geni doniistimii

4.3.2.3 Miisteri / Kullanici1 doniisleri

Genel olarak tiiketim veya kullanim sonrasinda miisteriler veya kullanicilar
tarafindan cesitli sebeplerden dolayi iirlinlerin geri doniisiimii olarak &zetlenebilir.

Bes ana baslik altinda 6zetlenebilir:

1. Satilan {iriiniin misterinin fikrini degistirmesinden dolay1 iade hakkindan dogan

geri dontisler
2. Uriiniin garanti kapsaminda yaptig1 déniisler.

3. Uriinlerin tamir edilmesi veya yedek parga olarak kullanilmasi igin servislerden

tiretime dogru yapilan doniisler
4. Kullanim siiresinin bittigi tirlinlerin geri doniisii

5. Kullanim dmriiniin bittigi iirtinlerin geri doniisii

4.3.3 Neler geri doner?

Tersine Lojistik incelenirken hangi tiriinleri geri donebilecegini bilmek kadar, geri
donen tirlinlerin karakteristiklerini de bilmek 6nemlidir. Brito ve Dekker (2002)
yaptiklar1 ¢aligmada tirinlerin geri doniisii i¢in ii¢ karakteristigin dnemli oldugunu
belirtmiglerdir. Bu karakterler sirasiyla, {riinli olusturan pargalar (kolay
parcalanabilirlik, olusumun homojenligi, zararli maddelerin bulunup bulunmamasi,

taginma kolaylig), iirlintin kullanim 6zellikleri (kullanildig: yerler, kullanim stiresi
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ve sikligi)ve iirliniin bozulma siiresi (kullanim siiresinde bozulma hizi, tamir
edilebilirlik, bozulmanin homojenligi, ekonomik bozulma)olarak {i¢ baglikta
toplanabilir.

4.3.4 Tersine lojistigin elemanlari ve islemleri

Tersine lojistigin elemanlari, geri gonderenler, alicilar ve toplayicilar / isleyiciler
olarak {i¢ grupta toplanabilir. Geri gonderenler genellikle miisteriler olmak {izere her
bolim geri gonderen olabilir. Alicilar tedarik zinciri igerisinde her boliimde
bulunabilir, tedarik¢iler, liretimciler, toptancilar ve perakendeciler alici olabilirler.
Toplayicilar ve isleyiciler, bagimsiz ara elemanlardir. Geri kazanma sirketleri, tersine

lojistik hizmeti saglayan sirketler bu boliimiin parcasi sayilabilirler.

Geri kazanma sekilleri, iiriin geri kazanimi, parga geri kazanimi, malzeme geri
kazanimi ve enerji geri kazanimi olmak {izere dort ayr1 grupta incelenebilir. Uriin
geri kazanimi, konteynirlar gibi {iriinlerin ayn1 pazarda veya baska bir pazarda tekrar
kullanim1 seklinde gergeklesir. Parga geri kazanimi, pargalanan {irtinlerin
modillerinin veya cesitli parcalarin, ayni iiriiniin veya baska bir {iriiniin tekrar
tiretiminde kullanilmasi seklinde gerceklesir. Malzeme geri kazanimi, tirtinlerin
ogiitiiciilerden gegirildikten sonra hammadde olarak kullanilacak hale getirilmesiyle
gerceklesir. Enerji geri kazanimi geri donen malzemelerin yakma bertaraf

tesislerinde yakilip, ¢ikan 1sinin yakalanmasi seklinde gerceklesir.

Dort ana tersine lojistik uygulamasi vardir. Bunlar toplama, inceleme / se¢cme /
ayirma islemlerinin birlesimi, direk geri kazanma ve geri dagitim basliklar1 altinda
incelenebilir (Thierry ve ark., 1995). Toplama; {iriinleri miisterilerden geri
kazanmanin veya bertarafin olacagi noktaya tasinmasi olarak 6zetlenir. Bu noktada
gelen iirlinler 6nce incelenir, sonra ise yarayabilecek iirlinler veya parcalar i¢lerinden
secilir ve kaliteleri géz Oniine alinarak geri kazanmanin sekli belirlenir. Direk geri
kazanma, tekrar kullanim, tekrar satma, ve tekrar dagitim olarak 6zetlenir. Geri
dagitim ise tamir, tekrar iiretim, geri doniisiim ve yakma islerini kapsayan bir

islemdir.

Tersine Lojistigin isleme sekli i¢in Thierry ve ark. (1995) asagidaki Ornegi
vermislerdir (Sekil 4.5)
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fade, Kullanim ihtiyacinin Bitmesi (Tekrar satim, tekrar kullanim)

Sekil 4.5: Tersine Lojistik Icin Akim Semasi

Ticari Ayarlamalar & Stok Ayarlamalar1 (Tekrar Dagitim)
Geri Cekme (Tekrar Isleme)
Garanti, Servis Hizmetleri (Tamir)

Defolu Uriinler (Tamir)
Ticari Doniisler, Geri Cekme (Cekici & Kullanilir Hale Getirme)

Kullamm Thtiyacinin Bitmesi, Garanti Kapsami (Cekici & Kullanilir Hale

Getirme)

Defolu Uriinler (Tekrar Uretim)
Ticari Doniisler, Geri Cekme (Tekrar Uretim)

" " Servis <
7y )
5
\ Uretim
12 3 ‘b
' 15 . 5 iisteri
Raw Materials Ye Parcalar Ara- Uriinler | agitim Miisteri
A Uretim A
A
17 13 9 6
18 14 10 7
19
v
Rertaraf [¢

Kullanim Thtiyacinin Bitmesi, Kullanim Omriiniin Dolmasi(Tekrar Uretim)

Defolu Uriinler (Uriin Toplatma)

1k Haline Getirme

Ticari Doniisler, Geri Cekme (Uriin Toplatma)

Kullanim Ihtiyacinin Bitmesi, Kullanim Omriiniin Dolmas1(Uriin Toplatma)

Hammadde Fazlasi (Tekrar Kullanim, Tekrar Satma)

Defolu Uriinler, Uretim Artiklari (Geri Déniisiim)

Ticari Doniisler, Geri Cekme (Geri Doniistim)

Kullanim Omriiniin Dolmas1 (Geri Doniisiim)

Tim Tersine Akis Sekilleri (Yakma, Diizenli Depolama)
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4.4 Kat1 Atik Yonetimi Icinn Yenilenmis Tersine Lojistik Tanimi

Yapilan tersine lojistik tanimlar1 1s18inda, tersine lojistik kati1 atik yonetiminden
farklilik gostermektedir. Kat1 atik yonetimini taniminda kullanilan “atik™ kelimesi,
“sahibi tarafindan artik istenmeyen, ise yaramayacak madde” olarak diisiiniilmektedir
ve genellikle atikla ilgilenilmektedir. Tersine lojistikte ise dagitim kanallari
icerisinde  maddenin akisi; bu akisin lojistik uygulamalar1 ile kontrolii s6z
konusudur. Ithal etme gibi bir lojistik uygulamasinin, ¢dp ithali gibi bir seklide
uygulanmasiin kanunen ve mantiken imkansiz oldugu bilinmektedir. Ancak son
yillarda uygulanan kat1 atik yonetiminde, geri doniis, geri kazanma, tekrar kullanma
konularina olduk¢a 6nem verilmistir. Temelde ayni olan bu iki yonetim sisteminin

ayni uygulamalari kullanilabilmesi i¢in tekrar bir tanim yapilmasi gerekmektedir.

Kat1 atik yonetiminde tersine lojistik “Son tiiketim noktasinda olusan atiin, degerini
geri kazanmak icin geri kazanim alanina ve degeri geri kazanilamayacak atigin
uygun bertaraf alanmma akisim1 geri doniisiim kanallari boyunca planlamak,

uygulamak ve kontrol etmek” olarak tanimlanabilir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6: Tersine Lojistik I¢in Kat1 Atk Akim Semasi

Gortildigu tlizere Tersine Lojistik ve Kati Atik Yonetimi isleyis tarzi olarak ayni
sekilde caligmaktadir. Bu yilizden kati atik yonetimindeki aksakliklar1 gidermek i¢in
tersine lojistik uygulamalarinin kullanilmasinda herhangi bir sakinca yoktur.
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5. LITERATUR CALISMASI

Bu giine kadar kati atik yonetimi, kati atik yonetimi uygulamalari, karsilagilan
sorunlar ve bu sorunlar i¢in gelistirilen ¢éziimlerin yan1 sira, sistemin iyilestirilmesi
i¢in ¢esitli Onerilerinde bulundugu bir ¢ok calisma yapilmistir. Ayni sekilde lojistik,
lojistik uygulamalari, tedarik zinciri ve tersine lojistik ile ilgili de bir ¢ok calisma
yapilmistir. Yapilan bu ¢alismalar Tablo 5.1°de gosterilmektedir (Numaralandirma
islemi yazarlarin soyadina gore alfabetik siraya konmasi ile yapilmistir). Eger bu
konular da yapilan ¢alismalar dikkatle incelenecek olunursa kati atik yonetimi ile
tersine lojistik uygulamalarinin temelde isleyis tarzina gore neredeyse ayni

olduklarini gézden kagirmak miimkiin degildir.

Incelenen calismalarda gozlenen sudur ki, kati atik ydnetimini ilgilendiren ve
yonetim sisteminde arastirilan konuyu etkileyen oldukga fazla kriter bulunmaktadir.
Bu kriterlerin hepsi Tablo 5.2°de gosterilmistir (Tablo 5.2°de yapilan
numaralandirma islemi, Tablo 5.1’de atanmis olan numaralara gore yapilmistir.
Biitiin calismalar ayr1 ayr1 degerlendirilerek, her calismada incelenen kriterler
olusturulan tablo igerisinde dolgulu hiicre olarak gdsterilmistir). Bu kriterlerin
hepside aslinda tek bir sistemin ve tek bir konunun parcasidir. Ancak yapilan

calismalarda bu kriterler asla bir biitiin halinde incelenmemislerdir.

Literatiir calismalarinda goze carpan en biiylik eksiklik kati atik yOnetimi
incelenirken yapilan degerlendirmelerin genellikle varsayimlara dayali oldugu,
sadece ideal durumlar temsil ettigi, gercek durumlari temsil etmekte giigliik

yasadigidir.
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Tablo 5.1: Yapilan Literatiir Calismalarinin Incelemesi

Bashk Yil |Yazar Konu Amacg Kullanilan Teknik
Cevre yonetim sistemlerinin, tedarik
Desianing The Green Tedarik zinciri igin ¢evresl faktorlerin |zinciri lizerinde masraf/kazang ve
gning 1999 |Benita M. Beamon incelenmesi ve yeni bir tedarik zinciri |performans degerlendirmeleri yaparak,|Literatiir aragtirmasi, anket

Supply Chain

olusturulmasi

lojistik uygulamalar1 i¢in,6nemini
gOstermek

Supply-chain Network
Configuration For Product
Recovery

2004

Benita M. Beamon,
Clara Fernandes

Bu ¢aligmada iireticilerin yeni iiriinler
iirettigi, ve eski liriinlerin geri
doniistiiriiliip tekrar liretime tabi
tutuldugu kapali-dongii tedarik zinciri
calismalar1 yapiliyor.

Tiiketimin artmasindan kaynaklanan
hammadde azalmasini
engelleyebilecek bir ¢6ziim olan geri
doniisiim i¢in bir tedarik zinciri
diizenlemek

Binomiyal diskriminant
secim modelleri

Forecasting Municipal
Solid Waste Generation In
A Fast-Growing Urban
Region With System
Dynamics Modeling

2004

Brian Dyson,
Ni-Bin Chang

Kat1 atik toplama, geri doniigiim ve
bertaraf sistemlerinde optimizasyon
yaparken, maliyet verimliligi ve is
miktar1 kisitlamalarinin 6nemi

Kat1 Atik Yonetiminin daha etkin
yapilandirilmasi i¢in gelecekte
olusacak kat1 atik miktarini System
Dynamics Modeling kullanarak dogru
tahmin etmek.

Stella ve Vensim
bilgisayar programlarini
kullanarak sistem dinamik
medellemesi

Reduction Of Queuing
Delays At Waste
Management Facilities

2002

Bruce G. Wilson,
Brian W Baetz,
Fred L. Hall

Calisma saatlerini ve yogunlugunu
optimize etmek

Atik aktarma istasyonlarinda olusan
kuyruklari, dolayisiyla masraflar
azaltmak

Deterministik ve
akigkanlik yaklagimlari,
Monte Carlo Simulasyon
Modeli

The Application Of A
\Vehichle Routing Problem
To A Waste-Collection
Problem: Two Case
Studies

2002

E. Angelelli,
MG Speranza

Arag rotalama modelinin, atik toplama
ve tasima sistemleri i¢in uygulamasi

Ug ayr1 atik toplama ve tagima sistemi
icin, ara¢ rotalama modelinin
uygulanabilecegini gostermek.

Kara Analiz Sistemleri,
Heuristik Teknikler
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Bashk

Y1l

Yazar

Konu

Amag

Kullanilan Teknik

Factors Influencing The

Germa Bel,Antonio

Kat1 atik toplamanin organizasyonel
yonden incelenmesi ve kat1 atik

Kat1 atik toplamada ekonomik
faktorlerin ve politik faktorlerin

Binomiyal diskriminant

6 [Privization Of Urban Solid|2002 |- N L L . ozellestirmeye etkisinin bulunmasi ve . -
. . Miralles toplamanin 6zellestirilmesinin teorik | . . secim modelleri
Waste Collection In Spain . Ozellestirme hakkinda agiklayici bir
konularinin belirlenerek tartigilmasi .
modelin yaratilmasi

Recyclable Waste Joao Teixeira, Sehrin geri doniistiiriilebilir atigini ;s;f;mi;ﬁ?:rrg ﬁl;csll(l fi? ;ncllrllnlﬁk 1511:1
7 |Collection Planning - A [2004 |Antonio Pais Antunes, toplamak igin arag¢ rotalarini : inay | avrt aZa ro;alarm};n & GIS, Heuristik Teknikler

Case Study Jorge Pinho de Sousa planlamay1 anlatiyor. ¢in ayr ay ¢

[planlanmast
Factors Determining The Geri doniistiiriilebilir maddelerin, SN e e
John Bultler, o . . Geri Doniisiimiin maliyetini etkileyen .
8 [Post-Consumer Waste 2000 cesitli toplama islemlerini hakkinda ’ Regresyon Modeli
. Paul Hooper o : unsurlar1 gostermek

Recycling Burden bilgilendirme.

The Potential For Using

Egglcsﬁzligngsgat?ry Cesitli kat1 atik yonetimi senaryolart  [Yasam-dongiisii analizlerinin kati atik
9 Auth)(; ity Waste 2000 [John Powell icin yasam-dongiisii stok analizleri yonetimi se¢iminde kullanilabilme Yasam Dongiisii analizleri

y - kullanilmasi potansiyelini saptama
Management Decision
Making
Lester B. Lave,
.. . Chris T. Hendrickson, e e Geri Doniistimiin maliyet verimini .

10 Municipal Solid Waste 1999 [Noellette M. Evsel Kat1 Atiklarda geri doniisiim hesaplayarak, en iyi atik yonetimi Ekonomik-Cevresel

Recycling Issues

Conway-Schempf,
Francis C. McMichael

surecinin incelenmesi

politikasi olup olmadigini belirlemek.

kriterleri incelemek
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Bashk Y1l [Yazar Konu Amac Kullamilan Teknik
. . . Karmagik Tam Sayilt
1 arf)gcrpizluswgsig For 1999 Li-Hsing Shih, Taiwandaki hastahanelerin bulasici atik E)uislfla?ﬁ(rferll( eini?;;g;géekllde Programlama, Analitik
. 'Yung-Teh Lin bakimindan incelenmeleri paray ¢ Y aklagimlar, SFCOP
Collection gelistirmek
yaklasimi
Assesment of Public Vs. Lubna'l'n m 1k¥ buyuk geklindeki katl Kati Atik Y6netim sisteminin
. M.A. Massoud, atik yonetimini inceleyerek belediyeler . et g
Private MSW . belediyeler tarafindan yonetildiginde .. .
12 . 2003 [M. El-Fadel, tarafindan ve 6zel kuruluslar tarafindan .. e Karsilastirma Y ontemi
management: A Case o A .. |daha verimli ve diigiik masrafli olup
A. Abdel Malak yiiriitiilen kat1 atik yonetimi sistemini -
Stusy : olmadiginin arastiritlmasi
incelemek.
Environmental En iyi kat1 atik yonetiminin egitim
13 [Management By The 2003 [M.Fehr Egitimin ¢cevre yonetiminde etkisi sayesinde hayata gegirilebilcegini Karsilastirma Yontemi
Learning Curve gostermek
Reverse Logistics - A Marisa P. De Brito, .Cahs.m a tersine lojistik tanimlarint . .
14 2002 inceliyor ve bu tanimlart - Literatlir Caligmasi
Framework Rommert Dekker
karsilagtirtyor.
Varolan atik toplama araglariyla, Nonlineer prodramlama ve
Cost-Effective and L Kat1 atik toplama, geri doniisiim ve servis alanlarinda calisan isgiictiniin prog
. Ni-Bin Chang, . g . i P tamsayili programlama,
Equitable Workload . . bertaraf sistemlerinde optimizasyon  [atik toplama goérevlerini diizenleyerek,|  ." < -
15 S . 1997 [Ying-Hsi Chang, . L - e optimizasyon, dizayn ve
Operation in Solid-Waste yaparken, maliyet verimliligi ve is olusan atig1 geri doniisiim, aritma ve S
Y. L. Chen . N . S i tasima kapasitesini bulmak
Management Systems miktar1 kisitlamalarinin 6nemi bertaraf tesislerine minimum masraf |.” o
ile gonderebilmek icin regresyon analizi
E?[)Z?g:)?% C\;/Sgsetr:tifn of Otoniel Buenrosto, Geligmekte olan bir iilke olan Meksika' Kaatili:g:rzglr;estll?lilglne(li:?:kzkm Coklu Lineer Regresyon
16 2001 [Gerardo Bocco, da kat1 atik olusum miktarini yap “n e Analizleri, Retrospektif

Developing Countries - A
Case Study in Mexico

Javier Vence

belirlemek i¢in yapilmis bir ¢aligma.

olusacak kat1 atik miktarini dogru
tahmin etmek.

analizleri
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Bashk Y1l [Yazar Konu Amac Kullamilan Teknik
Collection And P.A. Koushki, Kuveyt' te mevcut olan kati atik Kuveyt'te kat1 atik toplama ve tasima
Transportation Cost Of - . Sl . . o YA .. .
17 . . 12004 [U. Al-Duaij, sisteminin diger iilkelerle sisteminin verimini ve verimliligini  |Karsilastirma Yontemi
Household Solid Waste In . N
\W. Al-Ghimlas karsilastirilmasi Olgmek.

Kuwait

18

The Investigation Of A
Class Of Capacitated Arc
Routing Problems: The
Collection Of Garbage In
Developing Countries

2004

S.K. Amponsah,
S. Salhi

Gelismekte olan tilkelerde, 6zellikle
sicak havalarda ve yiiksek niifuslu
schirlerde yasanan, atik toplama
isleminde yasanan ara¢ rotalamasina
bagli problemlerin incelenmesi

Calismada amag, 6zellikle sicak
havalarda ve yiiksek niifuslu yerlerde
atik toplamanin arag
rotalandirilmasina bagli yasanan
[problemlerin, atik toplama igleminin
cevreye olan etkisi ve masrafida
degerlendirilerek ¢oziilmesi

Yapici Heuristik metodu
ve zamana bagli modeler

19

Environmental Linkages
Between Urban Form and
Municipal Solid Waste
Management Infrastucture

1996

Tony Di Nino,
Brian W. Baetz

Stirdiiriilebilirlik i¢in evsel kati
atiklarin toplama ve tagima
sistemlerinin ¢evreye olan etkisinin
incelenmesi

Olusan hava kirliligini azaltmak

Modelleme

20

Research & Development
Methodology For
Recycling Residues As
Building Materials - A
Proposal

2001

/.M. John,S.E. Zordan

Kati atik sisteminin incelenerek,
atiklarin geri doniisiim oranlarina bagh
olarak, ingaat sektoriinde
kullanilabilmesi i¢in aragtirma ve
gelistirme galismasi

Insaat sektorii igin kullanish ve ucuz
hammade saglamak, ayni zamanda
atiktan kurtulmak

Arastirma, gelistirme (veri
toplama, analiz yapma,
geligtirme, karar verme)

21

Improving The Solid
\Waste Management In
Phnom Penh City: A
Strategic Approach

2004

Vaesna Kum,
Alice Sharp,
Napat Harnpornchai

En son &zellestirme esnasinda
yenilenen kati atik yonetimi sisteminin
iyilestirmek icin gbozden gegirilmesi

En son 6zellestirme esnasinda
yenilenen kati atik yonetimi
sisteminin, sistemi daha verimli ve az
masrafli hale getirebilmek igin halen
yapisinda ihtiya¢ duydugu yenileme
ve iyilestirmelerin belirlenmesi

\Veri inceleme ve
degerlendirme
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Tablo 5.2: Yapilan Literatiir Calismalarinda incelenen Kriterler

KRITERLER

Kisi Basi
Niifus [Atik
Miktar:

Arag Ara¢ |Aktarma |Atk
Seyahat |Sefer [istasyonu [Toplama
Siiresi  [Sayis1 [Kosullar1 [Talebi

isletim Tasima Cevre Politik
Masraflar1 |[Masraflar1 |Kosullar1 [Goriis

Arac
Sayisi

Arac Arac Kat edilen
Cegsitleri |Kapasitesi |uzakhik

Z
o

Atik Tcerigi
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6. METODOLOJI

6.1 Cok Kriterli Karar Verme Metotlari

Literatiir boliimiinde de goriildiigli gibi yapilan aragtirmalar ¢ok g¢esitli amaglar icin
yapilmistir. Bu amaglara ulasmak i¢in gerek sozel, gerek sayisal bir ¢cok arastirma

metodu kullanilmistir ve bu metotlarda bir ¢ok farkli degisken incelenmistir.

Eger aragtirmada gosterilmek veya ulagilmak istenen sonug, birden ¢ok faktorden
etkileniyorsa Cok Kriterli Karar Verme Metotlarindan faydalanilmasi Onerilir
(Pomerol ve Barba Romero, 2000). Bu metotta istedigimiz amaca ulasmak i¢in
sonucu etkileyen faktorler bir arada veya pargalara ayrilip bir biitiiniin igerisinde
teker teker, cesitli teknikler kullanilarak incelenir. Bu inceleme sonucunda istenilen

amaca ulasmak i¢in se¢ilen alternatifler lizerinden karar verilir.

Bu c¢alismada alternatifler arasindan se¢im yapabilmek i¢in Cok Kriterli Karar
Verme tekniklerinden AHP ve TOPSIS teknikleri kullanilacaktir.

6.2 Analitik Hiyerarsi Islemleri (AHP) (Analytical Hierarchy Process)

AHP’ de amag, ulasilmak istenilen hedefe ulasilmasini saglayacak alternatifleri, bu
alternatiflere etki eden degerlendirme boyutlarin1 ve bu boyutlara ait kriterleri bir
hiyerarsi sekline sokmak ve kriterleri hem kendi i¢lerinde hem de birbirleriyle

kiyaslayarak secilen alternatifler arasindan karar verebilmektir.
AHP’de karar verebilmek i¢in sirasiyla;
1. Hiyerarsik bir yap1 olusturulmalidir.

2. Sirasiyla boyutlar ve kriterler i¢in hem kendi aralarinda ikili olarak, hem de bir

biitiin i¢erisinde karsilastirmalar yapilmalidir.

3. Yapilan karsilastirmalar matematik modelinin igerisine yerlestirilerek secilen

alternatiflerin siralamasi yapilmalidir.

Bu sira izlenerek teknik uygulandiginda amaca ulagsmak i¢in karar vermek igin
siralanmis alternatifler arasindan, en {istte olan alternatife karsilastirmalardan elde

edilen sonugclar 1s181nda karar verilir.
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6.2.1 Hiyerarsiyi olusturmak

Hiyerarsiyi olusturmak, karmasik bir karar mekanizmasini ana hedeften baslayarak
cesitli degerlendirme boyutlarina, degerlendirme boyutlarindan degerlendirme
kriterlerine ve buradan da en alt seviyeye inene kadar modellemektir (Walailak,
2002).

Hiyerarside en {ist seviyede ulasilmak istenen amag¢ bulunur. Degerlendirme
boyutlar1 ve bu boyutlar etkileyen kriterler orta kisma yerlestirilir, en alta ise hedefe

veya amaca ulagmak icin diisiiniilen alternatifler yerlestirilir (Sekil 6.1).

AMAC

D.B1 D.B.2 D.B.3

D.K.1

Alternatif 1 Alternatif 2

Sekil 6.1: AHP Tekniginde Kurulmus Bir Hiyerarsi Ornegi

Saaty (1980, 2000) calismalarinda hiyerarsiyi olusturmanin yaratici diisiinmeyle,
veri toplamayla ve insanlarin bakis acilarin1 kullanarak yapilabilecegini belirtmistir.
Zahedi (1986) ise hiyerarsi yapisinin yonetime ait kararlarin igerigine veya sekline
bagli olarak olustugunu sdylemektedir. Kahraman ve ark. (2004) ise insanlarin
bakis acilarin1 degerlendirerek hiyerarsiyi olusturmuslardir. Goriildiigi gibi bir

sistemdeki hiyerarsinin yapisini olusturmak insandan insana degisir.

Bu calismada, hiyerarsiyi olusturmak icin bir literatiir arastirmasi yapilmis ve
calismanin konusunu en ¢ok ilgilendiren kriterler tespit edilmistir. Ayrica, insanlarin
bakis acilarindan faydalanarak eksik kalan kriterler tamamlanmis ve hiyerarsi

olusturulmustur.
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6.2.2 Karsilastirma

Hiyerarsi olusturulduktan sonra, karar verebilmek i¢in biitiin boyutlarin ve kriterlerin
hem kendi aralarinda ikigerli karsilastirilmalari, hem de topluca karsilastirilmalari

amaciyla her alternatife gére 6nem diizeyleri belirlenmelidir.

Degerlendirme boyutlarinin alt gruplart olan degerlendirme kriterleri kiyaslama
yapabilmek i¢in karsilastirma matrisleri iglerine yerlestirilir. Alternatiflere karar
verirken kullanilacak bu kriterlere ilk olarak 6nem seviyeleri atanir ve yaptigimiz bu
atamalar da matrislerin i¢lerine yerlestirilir. Matrisler seklinde olan bu yerlestirme,
degerlendirme kriterlerinin gerek ikili gerekse bir biitiin icerisinde olarak yapilan
karsilagtirmalarinin, sectigimiz alternatifler arasindan karar vermeyi kolaylastiracak
matematiksel anlam tasiyan degerler seklinde ifadesini saglar. Secilen kriterlerin
Onem atamalart yapilirken Saaty (1980, 2000), tarafindan olusturulmus ve

kullanilmis olan dokuzluk sistem uygulanir (Tablo 6.1).

Tablo 6.1: 9’luk degerlendirme Sistemi ve A¢iklamasi

Tercih Agirhiklar1 | Tanim Aciklama
/ Onem Sirasi
1 Esit nemde Iki aktivitede amaca esit dnemde katkida bulunuyor.
3 Az Onemli Deneyim ve karar verme bir aktiviteyi digerine gore biraz

daha &nemli kiliyor.

5 Onemli Deneyim ve karar verme bir aktiviteyi digerine gore daha

onemli veya zaruri kiliyor.

7 Cok Onemli Bir aktivite digerine gore daha ¢ok dnemli ve baskinligt

yapilan ¢alismada belirli oluyor.

9 Asir1 Onemli Bir aktivite digerine goére olabilecek en yiiksek olgiide

O6nemli ve baskin durumda.

2,4,6,8 Ara Degerler Yukarida verilen degerlendirmelerin aralarinda kalinan

durumlarda kullaniliyor.

Bu sekilde de goriildiigii gibi tek sayilar ana 6nem derecelerini, ¢ift sayilar ise ara
onem derecelerini ifade eder. Ara degerler bu tabloyu kullanan arastirmacilar

tarafindan ¢ok zorda kalinmadik¢a kullanilmamustir.

Bu calismada sadece ana 6nem derecelerinin bulundugu, besli skala dnem atama

degeri kullanilacaktir.
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6.2.3 Degerlendirme

Degerlendirme esnasinda once, biitiin degerlendirme kriterlerinin bulundugu bir
matris yaratilir ve bu matrise bu degerlendirme kriterlerine atanmis 6nem seviyeleri

yerlestirilir.

Ornek olarak amaca ulasmak icin dort adet degerlendirme kriterinin bulundugu bir

hiyerarsiyi ele alirsak olusturacagimiz degerlendirme matrisi agsagidaki gibi olacaktir
(Tablo 6.2);

Tablo 6.2: Degerlendirme Matrisi

D.K.1 D.K.2 D.K.3 D.K.4
D.K.1 ar1 aro a3 ars
D.K.2 az1 az2 a3 aza
D.K.3 as 1 as 2 ass az 4
D.K.4 1 Q2 a3 Q.4

Bu matriste bulunan a;; seklindeki ifadelerde, i karsilastirilacak olan kriterin kaginci
kriter oldugunu, j ise karsilastirilan kriterin kacinci kriter oldugunu gosterir. Ornegin
a3 seklindeki ifade, degerlendirme kriteri 2’nin (D.K.2), degerlendirme kriteri 3’e
(D.K.3) kiyaslamasi sonucunda, 9’luk sistem kullanilarak verilecek 6nem seviyesini
belirtir. Kisaca az3 degeri, D.K.2’nin D.K.3’e gbre Onem seviyesi demektir. as;
degeri ise D.K.3’iin D.K.2’ye goére olan onem seviyesini belirtmektedir. Matris
kosegenlerinin yani aji, a2, 833 V€ a4 elemanlarina onem seviyeleri atamalari
yapilmak istenildiginde degerlendirme kriterlerinin kendileriyle karsilastirildiklar
gorilmektedir. Karsilastirilan iki kriterinde birbirinin aynisi olmasi, birbirlerinden
daha 6nemli olamayacaklari, bu ylizdende 6nem seviyelerinin esit olacagi yani bu

degerlerin her zaman 1’°e esit olmasi gerektigini géstermektedir.

Kriterler arasinda yapilan ikili karsilagtirmalara gore atanan onem seviyelerinin
matrise yerlestirilmesinden sonra, her kriterin karar vermede ne kadar etkili oldugunu
bulmak i¢in o kritere ait agirlik, yani matris i¢indeki kriterin eigenvalue degeri
bulunur. Eigenvalue degeri, bir degerlendirme kriterin her kriterle karsilastirmasinin
toplaminin, matrisin biitiin elemanlarinin toplamina boliimiiyle bulunur ve 0 ile 1
araliginda bir degerde ¢ikar. Degerlendirme Kriteri 1 (D.K.1) kriterinin eigenvalue

degerinin bulunusunu formiile edecek olursak;
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(6.1)

formiiliinii elde ederiz. Bu formiilden de anlagilacagi gibi D.K.1 kriterinin agirlig
(@11 + a2 + a3 + a14) toplaminin, biitiin matris elemanlarinin toplamina boliinmesi
ile bulunur. Ik énce yukaridaki formiil her degerlendirme kriteri icin uygulanarak,

kriterlerin agirliklar1 bulunur.

Biitiin agirliklar bulunduktan sonra her degerlendirme kriterinin alternatiflere gore
incelemesi yapilir. Bu incelemede alternatifler, her degerlendirme kriteri icin
sirastyla birbirleriyle karsilastirilacaklart ikili matrislere yerlestirilir. Matrislere
ayrica karsilastirmanin sonuglart olan 6nem atamalar1 da yerlestirilir. Yerlestirilen bu
Onem seviyesi atamalarina bagli olarak her degerlendirme kriterinin alternatiflere
olan etkisini gosteren agirliklar hesaplanir. D.K.1’1 alternatiflere  gore

degerlendirecek olursak, olusturulan matris su sekilde olacaktir (Tablo 6.3):

Tablo 6.3: Alternatifler i¢in Degerlendirme Matrisi
D.K1 |Al A2

Al di 1 di2

A.2 a1 a2

Matris elemanlarindan a; ; ve a2 ’nin degerleri yine 1’e esit olacaktir. a; ; degeri ise
A.1 alternatifinin, A.2 alternatifine gore kiyaslandiginda 6nem seviyesinin degerini
gostermektedir. Matrisin biitiin elemanlar1 i¢in 6nem seviyesi atamalar1 yapildiktan
sonra amaca ulagsmak icin belirledigimiz alternatifler uygulanirken her kriterin
kararda ne kadar onemli oldugunu gosteren agirhiklar hesaplanir. Ornegin
Degerlendirme Kriteri 1’in Alternatif 1’ in ¢dziim olarak secilebilmesi i¢in agirlig

asagidaki formiille hesaplanabilir:

Wa1 = S (62)

Yani D.K.1’in A.1” in ¢6ziim olarak segilebilmesi i¢in agirligt (az 1 + a1,2) toplaminin

matrisin biitiin elemanlarina boliinmesi ile hesaplanir.
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Bu islem her degerlendirme kriteri icin, biitiin alternatiflere ayni sekilde
uygulandiginda eclimize alternatif sayisina ve degerlendirme kriteri sayisina bagl
olarak 2x4’liikk bir matris gecer. Alternatiflerin ¢6ziim olarak secilebilmesi i¢in, her
alternatifin her degerlendirme kriterine gore hesaplanan agirliklardan olusan bu yeni
matris, daha oOnceden buldugumuz degerlendirme kriterlerinin birbirleriyle olan
karsilastirilmalarinin yapildigi matristen elde edilen agirlik degerleri ile carpilarak
yeni 2x4’liikk bir matris olusturulur. Olusan bu matrisin 2 satirinin olmasinin sebebi
amaca ulagmak i¢in iki alternatifin olmasindan, 4 siitununun olmasinin sebebi ise, 4
degerlendirme kriterine sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Sonug¢ olarak elde
edilen en son matris bize alternatiflere bagli olarak, her degerlendirme kriterinin
karar vermede ne kadar pay1 oldugunu gosterir. Bu durumda her alternatife ait olan
satirda bulunan degerler toplanirsa, o alternatife ait genel bir agirlik edinilir.
Alternatiflerden hangisin bu agirlik degeri en yiiksek ise o alternatif ¢oziime

ulagsmada en etkin alternatif olarak segilir.

6.3 TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution)

TOPSIS Metodu ilk olarak Hwang ve Yoon (1981) tarafindan 6nerilmistir. TOPSIS’
in mantig1 amaca ulasmak i¢in en iyi ¢oziimii ve en kotli ¢oziimli tanimlamaktir.

Amaci ise bu ¢oziim tanimlarin1 kullanarak optimum alternatife ulagmaktir.

En iyi ¢6ziim, yani ideal ¢oziim, verimin en yiiksek maliyetin en diisiik oldugu
¢Oziimdiir. En kotli ¢6ziim yani negatif-ideal ¢6zlim ise verimin en diisiik maliyetin
en yiiksek oldugu ¢oziimdiir. Optimum alternatif ise, ideal ¢ézlime en yakin negatif-

ideal ¢6ziime en uzak olan alternatiftir.

Asagida; alternatifler arasindan optimum alternatifi secebilmek icin ideal ¢oziime

yakinligin ve negatif-ideal ¢oziime olan uzakligin gosterildigi bir 6rnek verilmistir:

Degerlendirme kriterleri degerlendirilerek sirasiyla en iyi ¢oziim olan A* ve en kétii
¢ozlim olan A" ¢ozlimii bulunmustur. A; alternatiflerine goére degerlendirilen bu
¢oziimlerin de igerisinde bulundugu ¢6zliim kiimesi sekildeki gibi gosterilmistir
(Sekil 6.2).

Bu ¢oziim kiimesinde goriilen A; ve A, A alternatiflerinin arasindan X; ve X;
kriterlerine bagl olarak degerlendirilmis ve ¢oziim kiimesinde bulunduklari yerlere
konulmuslardir. Bu iki 6rnek alternatif degerlendirilecek olursa; A; alternatifinin A,
alternatifine gore A” ideal ¢dziimiine en yakin, A™ negatif-ideal ¢oziimiine gore ise en
uzak alternatif oldugu goriilmektedir. TOPSIS Metodunda amag¢ optimum alternatifi
bulmaktir, ki bu ¢6ziim kiimesine gore optimum alternatif A; alternatifidir (Hwang
ve Yoon, 1981).
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X kriteri
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X, kriteri

Sekil 6.2: X; ve X; Kriterlerine Gore Olusturulmus Coziim Kiimesinde, Her
Alternatifin A* ve A" ideal Coziimlerine Olan Uzakliklart

TOPSIS Metodu ile karar verebilmek i¢in;

1. Normalizasyon oranlarinin hesaplanmasi
Agirlikli normalizasyon oranlarinin hesaplanmasi
Ideal ve negatif-ideal ¢dziimlerin tespit edilmesi

Her alternatifin A” ve A” den olan uzakliginin hesabi

o c w

Her alternatifin ideal ¢6zlime olan goéreceli uzakliginin hesab1

islemlerinin yapilmasi gerekir.

6.3.1 Normalizasyon oranlarinin hesaplanmasi

Performans matrisinin normalizasyonunun yapilmasinin amaci, biitlin matris
girdilerini birlestirebilmektir. X;;” nin i alternatifinin j kriterine gore performansinin

gosterildigi, orijinal performans matrisinin;

X = (Xij) oldugunu diisiiniirsek her kriterin normalizasyon oranlar1 asagidaki gibi

hesaplanir:

hj= —— ; i=1,2, s M= 12, e, N (6.3)
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6.3.2 Agirhikh normalizasyon oranlarinin hesaplanmasi

TOPSIS agirlikli normalizasyon performans matrisinin;

V = (Vij), Vij; seklinde tanimladigini diistintirsek, agirlikli normalizasyon oranlarinin

hesab1 asagidaki sekilde hesaplanabilir:
Vij= w; xr; 1=1,2, e B 11 i I , N (6.4)

Bu formiilde w; j kriterinin agirligini ifade etmektedir.

6.3.3 Ideal ve negatif-ideal ¢6ziimlerin tespit edilmesi

Ideal ve Negatif-ideal Coziimler asagidaki gibi hesaplanir;

A" = {(max V;; | je J1), (min V;; | j€d);i=1,2, oo, N (6.5)
A ={(minVy |je ), max V| jed);i=1,2, o (6.6)

Bu formiilde J; fayda kriterleri setini; J, ise maliyet Kkriterleri setini temsil
etmektedir.

6.3.4 Her alternatifin A" ve A" den olan uzakhigimin hesabi

Her alternatifin ideal ¢6ziimden olan mesafesi su formiille hesaplanir:

S = Z(vij—v;)z; i=1,2, . ., m (6.7)

S, = {Zn:(vij V)P =12, ,m (6.8)

Cr=— 2 =12, i, . m (6.9)

formiilii kullanilarak her i alternatifinin ideal ¢oziime olan goreceli uzakligini
hesaplayabiliriz. Burada dikkat edilmesi gereken bir husus C.degerinin 0 ile 1

arasinda olacagi, 1’e ne kadar yaklasirsa ¢6ziime ulasmak icin o kadar iyi bir
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alternatif olacagi, 0’a ne kadar yaklasirsa da ¢6ziim icin o kadar kotii bir alternatif
olacagi anlamma gelir. TOPSIS metodu ile karar verirken C,” 1’e en yakin olan i

alternatifi segilir.

AHP ve TOPSIS teknikleri “Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Avrupa Yakas1 Kati
Atik Toplama ve Tasima Sistemini Iyilestirmek” amaci icin uygulanacak ve bu

uygulamanin ayrintilari bir sonraki boliimde incelenecektir.
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7. UYGULAMA

7.1 Uygulama Amaci

Kati Atik Yonetimi’'nde de incelendigi gibi, yOnetimin bazi aksayan yonleri
bulunmustur. Sistemdeki en biiyiik aksakligin Avrupa yakasinda bulunan aktarma
istasyonlarinda gerceklestigi tespit edilmistir. Avrupa yakasinda bulunan ii¢ aktarma
istasyonunda Tablo 3.3 de verildigi lizere belirli saatlerde asir1 bir yogunluk
yasanmaktadir. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’ne eklenen diger belediyelerin de
mevcut durumda zaten kapasite istii ¢alisan bu sistemde asir1 yliklenme
yapmasindan korkulmaktadir. Kisacasi kati atik yonetimi sisteminin tikandigi nokta
Avrupa yakasinda bulunan aktarma istasyonlaridir. Oncelikli olarak bu sebepten;
sonra, Avrupa yakasinda konuyla ilgili daha ¢ok veri bulunmasindan dolay1
uygulama amacimizi “Istanbul Avrupa Yakasindaki Kati Atrk Toplama ve Tasima

Sistemini lyilestirmek” olarak belirledik.

Bu amaca ulagmak ig¢in, kat1 atik yonetim sisteminin bir parcasi olan aktarma
merkezlerini incelerken, aktarma merkezleri ile ilgili alinacak kararlar1 etkileyen ¢cok
fazla degisken oldugu i¢in “Coklu-Kriter Karar Verme” (MCDM) yontemi en uygun
yontem olarak belirlenmistir. Aktarma merkezlerinde yasanan aksakliklart ve
karsilagilan problemleri gidermek i¢in alternatifler, bu alternatifleri etkileyen
degerlendirme boyutlar1 ve degerlendirme kriterleri belirlenmistir. Bu islemden sonra
alternatifler arasindan karar verebilmek icin MCDM teknikleri olan AHP ve TOPSIS
kullanilmistir. S6zii gegen tekniklerin kullanim1 sonucunda ise konu ile ilgili kararlar

verilmistir. AHP ve TOPSIS tekniklerinin kullanimi asagida anlatildig gibidir.

7.2 AHP

Analitik Hiyerarsi Prosesi teknigini karar analizlerinde kullanabilmek ig¢in,
metodoloji bolimiinde de anlatildigi gibi ilk 6nce hiyerarsi yapilandirilmalidir.
Bunun i¢in istenilen amaca ulagabilmek i¢in alternatifler ve bu alternatifler arasindan

secim yapabilmek icin, alternatifleri etkileyecek kriterlerin bulunmasi gerekmektedir.
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7.2.1 Amag, alternatifler, degerlendirme boyutlari ve degerlendirme Kkriterleri

AHP tekniginin kullanilabilmesi i¢in, yapilacak olan ¢aligmanin amaci, bu amaca
ulasmak i¢in disiiniilen alternatifler, ve bu alternatiflerin degerlendirilecegi

degerlendirme boyutlar1 ve degerlendirme alternatifleri ayrintili olarak anlatilmistir.

7.2.1.1 Amag

Hiyerarsi “Istanbul Avrupa Yakasindaki Kati Atik Toplama ve Tasima Sistemini

Iyilestirmek” amac1 gdz 6niine alinarak olusturulmustur.

7.2.1.2 Alternatifler

Hiyerarsi olusturulurken “Istanbul Avrupa Yakasindaki Kati Atik Toplama ve

Tasima Sistemini Iyilestirmek” amacina ulasmak igin;

1. Varolan Aktarma Merkezinde Yapilacak Diizenlemelerle Kapasite Arttirimi
2. Varolan Aktarma Merkezinin Revizyonu

3. Farkli Bir Yerde Yeni Bir Aktarma Merkezi Insaati

olmak iizere ii¢ degisik alternatif belirlenmistir.

Varolan Aktarma Merkezinde Yapilacak Diizenlemelerle Kapasite Arttirim
(KA):

Bu alternatifte anlatilmak istenen, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesine bagli olan
aktarma tesislerinin, her hangi bir bina veya isletim sistemi degisikligine gidilmeden
sadece arag rotalar1 optimize edilerek, merkeze gelen toplama aracinin giin igerisine

homojen yayilmasini saglayarak kapasitelerinin arttirilmasidir.
Varolan Aktarma Merkezinin Revizyonu (R) :

Varolan bina iizerinde, tasima sistemi, atik aktarma sistemi ve isletim sistemi

tamamen veya kismen degistirilerek kapasite ve verim arttirrmi1 hedeflenmektedir.
Farkh Bir Yerde Yeni Bir Aktarma Merkezi Insaat1 (i) :

Ilave Kat1 Atik Aktarma Tesisi, Belediye tarafindan kararlastirilan yeni bir mevkide,
biitlin tasima, aktarim, isletim sistemleri diisiiniilerek istenildigi yilizol¢iimiinde,

kapasitede, ekipmanda, yani kisaca istenildigi sekilde bastan insaa edilecektir.

7.2.1.3 Degerlendirme boyutlar: ve kriterleri

Asagidaki parametreler yapilan literatiir aragtirmasinda, aktarma istasyonlarinin

tyilestirilmesini etkileyen parametreler (Bkz. Tablo 5.2) olarak tespit edilmistir:
e Niifus

e Kisi bagsi atik miktar1
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e Arag sayisi

o Atik igerigi

e Arag cesitleri

e Arac kapasitesi

e Kat edilen uzaklik
e Arag seyahat siiresi
e Arag sefer sayisi

e Aktarma istasyonlar1 kosullar
e Atik toplama talebi
o Isletim masraflar

e Tasima masraflar
e Cevre kosullari

e Politik Goriis

Ancak uzmanlarla yapilan kisisel goriismelerde bu parametrelerin, konuyu tam
olarak kavramadigi, bu parametrelere ek olarak asagidaki parametrelerinde
incelenmesi gerektigi konusunda hemfikir olmuslardir. Ek olarak incelenmesi

gereken parametreler sunlardir:

e Peron sayisi

e Silo sayist

e (Cekici sayis1

e Bir silonun maliyeti

e Bir silonun 6mrii

e Bir ¢ekici maliyeti

e Bir ¢ekici omrii

e Binalarm kullanim émrii

e Aktarma istasyonun kullanim émrii

e (COp araglarinin gelis saatlerine gére dagilimi
e Bir giinde gelen arag sayisi

e Bir giinde yapilan toplam sefer sayisi

e Bir sefer i¢in gerekli siire
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e Bir seferde ortalama harcanan yakit miktari

e Araclarin aktarma istasyonundan bertaraf alanimma gitmek icin ortalama kat
ettikleri yol

e Aylik tasima ticreti

e Araclarin aktarma istasyonunda ortalama bekleme siireleri

e Gelen aylik ortalama ¢Gp tonaji

e Gelen her aracin tagidig1 ortalama ¢op tonaji

e Bertaraf alanina dogru giden her aracin tagidigi ortalama ¢p tonaji
e Bos siloyu perona yerlestirmek i¢in gegen siire

e Aracin tagidig1 ¢opii bosaltma siiresi

e Silonun ortalama dolma siiresi

e Dolu siloyu perondan almak i¢in gerekli siire

e Aktarma istasyonunda calisan isci sayisi

e Araglarda calisan isci sayist

e Calisma ficretleri

e Sistemde silo depolama i¢in gerekli alan

e Sistemde isletim i¢in gerekli olan alan

e Eger tesis bastan yapilacaksa gerekli yatirim maliyeti

o Eger tesiste sadece ek binalar yapilacaksa gerekli yatirim maliyeti
e Eger tesiste bina sabit kalacak sadece ekipman degisecekse maliyet
¢ Olusan s1zint1 suyu miktari

e Olusan giiriiltii kirliligi

e Olusan hava kirliligi

e Olusan koku miktari

e Gorinti kirliligi(estetik kirlilik)

Gortildugi tizere arastirilmasi gereken bir ¢ok parametre vardir. Yukarida ismi gegen
parametrelerin, modelin asir1 derecede karmasiklasmamasi i¢in temsili kriterler

altinda, bu temsili kriterlerin ise alt baghiklar altinda toplanmasi gerekmektedir.

Amaca ulasirken alternatifler arasindan en uygununu bulmak igin, alternatiflerin
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kriterler tarafindan  degerlendirilebilecegi, degerlendirme boyutlarinin  ve

degerlendirme kriterlerinin olusturulmasi gerekmektedir.

Kisaca hiyerarsi olusturulurken arastirilmasi gereken parametreler ¢cok fazla oldugu
icin parametreler ilk 6nce en genel halde olan degerlendirme boyutlari altinda, sonra
degerlendirmenin daha rahat yapilabilecegi degerlendirme kriterleri altinda temsil
edilmeleri gerekmektedir. Hiyerarsi bu sekilde olusturulur ve degerlendirmeler bu

hiyerarsiye gore yapilir.
7.2.1.3.1 Degerlendirme boyutlari
Biitiin parametreler incelenmis ve secilen alternatiflere karar verebilmek igin tlim

parametreler en genel halde asagidaki degerlendirme boyutlar1 altinda

toplanmislardir:
1. Kapasite (K)
2. Isletim (IS)
3. Cevre (C)

4, Yatirim (Y)

7.2.1.3.2 Degerlendirme kriterleri
Degerlendirme boyutlar1 ve parametreler incelenerek, degerlendirme boyutlarinin
asagidaki degerlendirme kriterleri seklinde temsil edilmesi uygundur:

Kapasite: Kapasite degerlendirme boyutu, Atik Toplama Kapasitesi, Sistemde Alan
Kullanimi, Atik Isletim Kapasitesi ve Ekipman Sayis1 degerlendirme kriterleri ile
temsil edilecektir.

Isletim: Isletim degerlendirme boyutu, Islem Siiresi ve Isletim Maliyeti

degerlendirme kriterleri ile temsil edileceklerdir.

Cevre: Cevre degerlendirme boyutu, Cevre Kirliligi ve Goriintii Kirliligi (estetik

kirlilik) degerlendirme kriterleri ile temsil edilecektir.

Yatirnm: Yatirim degerlendirme boyutu, Yatirrm Maliyeti, Yatirimin Gergeklesme

Siiresi ve Yatirim (Proje) Omrii degerlendirme kriterleri ile temsil edilecektir.
Biitiin bu degerlendirme kriterleri asagida ayrintilar1 ile anlatilmiglardir:

1. Atik Toplama Kapasitesi (ton/giin)

2. Sistemde Alan Kullanimi (mz/ giin)

3. Atik Isletme Kapasitesi (ton/giin)
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Ekipman Sayis1 (adet)
Islem Siiresi (Saat)
Isletim Maliyeti (YTL/giin)

Cevre Kirliligi

© N o o &

Gorilnti Kirliligi

Yatirnm Maliyeti (YTL)

10. Yatirimin Gergeklesme Siiresi (Giin)
11. Yatirim (Proje) Omrii (y1l)

Atik Toplama Kapasitesi (ATK): Niifus, kisi bas1 atik olusum miktari, atik icerigi,
arag sefer sayisi, atik toplama talebi, bir giinde gelen arag sayis1 ve her aracin tasidig

¢Op tonaj1 parametreleri, bu kriter altinda toplanmaistir.

Sistemde Alan Kullanim (SAK): Peron sayisi, sistemde silo depolama i¢in gerekli
alan, sistemde isletim igin gerekli olan alan ve aktarma istasyonu kosullar1 bu Kriter

altinda toplanmistir.

Atik Isletme Kapasitesi (AIK): Cop araglarmin gelis saatlerine gore dagilimi, bir
giinde gelen ara¢ sayisi, gelen aylik ortalama ¢Op tonaji, bir giinde aktarma
istasyonundan bertaraf alanina dogru giden her aracin ortalama tasidigi ¢op tonaji bu

kriter altinda toplanmustir.

Ekipman Sayis1 (ES): Silo sayisi, ¢ekici sayisi, arag sayisi, ara¢ cesitleri bu kriter

altinda toplanmustir.

Islem Siiresi (IS): Bir sefer igin gerekli siire, araclarin aktarma istasyonunda
ortalama bekleme siireleri, bos siloyu perona yerlestirmek i¢in gegen siire, aracin
tagidig1 ¢copli bosaltma siiresi, silonun ortalama dolma siiresi, dolu siloyu perondan

almak i¢in gerekli siire ve arag seyahat siiresi bu kriter altinda toplanmustir.

Isletim Maliyeti (IM): Bir giinde yapilan ortalama sefer sayisi, bir seferde ortalama
harcanan yakit miktari, araclarin aktarma istasyonundan bertaraf alanina gitmek i¢in
ortalama kat ettikleri yol, aktarma istasyonunda calisan is¢i sayisi, araclarda ¢alisan
is¢i sayisi, calisma Ticretleri, kat edilen uzaklik, isletim masraflar1 ve tasima

masraflari bu kriter altinda toplanmustir.

Cevre Kirliligi (CK): Olusan hava kirliligi, olusan giiriiltii kirliligi, olusan sizinti

suyu miktari, olusan koku miktari, politikalar bu kriter altinda toplanmustir.

Goriintii Kirliligi (Estetik kirlilik) (GK): Goriintii kirliligi ve ¢evre kosullar1 bu

kriter altinda toplanmastir.
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Yatirnm Maliyeti (YM): Bir silonun maliyeti, bir ¢ekicinin maliyeti, eger tesis
bastan yapilacaksa gerekli yatirim maliyeti, eger tesiste sadece ek binalar yapilacaksa
gerekli yatirim maliyeti, eger tesiste bina sabit kalacaksa ve sadece ekipmanlar

degisecekse gerekli yatirim maliyeti bu kriter altinda toplanmustir.

Yatirnmin Gerg¢eklesme Siiresi (YGS): Bu kriter secilecek alternatifin
projelendirme ve insaati sonrasinda isletime girmesi i¢in gercken siiresiyi ifade
etmektedir.

Yatirim (Proje) Omrii (YO): Bir silonun 6émril, bir ¢ekici dmrii, biitiin ekipmanlarin

Omrii, binalarin 6mrii ve aktarma istasyonun kullanim émri bu kriterde toplanmustir.

7.2.2 Hiyerarsinin Olusturulmasi

Amag, amaca ulasabilmek igin olusturulan alternatifler ve bu alternatifleri
kiyaslayarak karar vermemizi saglayacak biitiin degerlendirme boyutlar1 ve kriterleri
bir onceki boliimde tespit edilmisti. Bu bilgiler 1s18inda asagidaki hiyerarsiyi
cizebiliriz (Sekil 7.1).

7.2.3 Degerlendirme

Metodoloji boliimiinde bahsedildigi gibi AHP aracinda degerlendirme yapabilmek
icin oncelikli olarak degerlendirme kriterlerine Tablo 6.2’de gosterildigi gibi dnem
derecelerini atamak gerekmektedir. Onem atamalarinin yapilmas: icin kriterler

arasinda karsilagtirmalar yapilmalidir.

Calismada onem atamasi yapilmasi i¢in Ek A’da sunulan anket calismasi kati1 atik
aktarma istasyonlarmin isletiminde gorevli ISTAC ¢alisanlarina, aktarma istasyonu
seflerine ve Istanbul Teknik Universitesi Cevre Miihendisligi Boliimiinde konu ile
ilgili 6gretim iyelerine uygulanmistir. Uygulanan anketlerin sonuclari Ek B’de
sunulmustur.  Yapilan  anketler  sayesinde, degerlendirme  kriterlerinin
karsilastirmalar1 yapilmis ve bu kriterlerin birbirlerine karsi Onem atamalar
yapilmistir. Bu ¢alismada expertlerden alinan degerlendirmelerin birbirlerinden ¢ok
farkli olmadig1 goriilmiis ve bu dogrultuda degerlendirmelerin ortalamalar1 alinarak
calisma devam ettirilmistir. Degerlendirme yapilirken ilk o6nce, degerlendirme
boyutlar1 kendi aralarinda, sonra her degerlendirme kriteri ait oldugu degerlendirme
boyutu altinda degerlendirilmistir. Anketlerden elde edilen bu sonuglar
dogrultusunda degerlendirme boyutlar1 ve degerlendirme kriteleri i¢in asagida

bulunan degerlendirme matrisi elde edilmistir (Tablo 7.1 ve Tablo 7.2).
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AMAC

DEGERLENDIRME
BOYUTLARI

DEGERLENDIRME
KRITERLERI

ALTERNATIFLER

Im==-------- istanbul Avrupa Yakasi Kati Atik Toplama ve Tasima Sistemini iyilestirmek -~~~ -

|

¢

ATK

SAK AIK ES

is

iMm CK

Varolan Aktarma Merkezinde
Basit Diizenlemelerle
Kapasite Arttirimi

GK

YM YGS

Varolan Aktarma Merkezinin
Revizyonu

YO

Farkl1 Bir Yerde Yeni
Bir Aktarma Merkezinin Insaat:

Sekil 7.1: Istanbul Avrupa Yakas1 Kat1 Atik Toplama ve Tasima Sistemini lyilestirmek I¢cin Kurulmus Hiyerarsi
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Tablo 7.1: Degerlendirme Boyutlar1 Ig¢in  Anketlere Gére Tamamlanmis
Degerlendirme Matrisi'

Boyatian | K | 1| €| Y
K 1]1]2]3
i 111 2] 4
C 72|12 1| 3
Y 13 | 14| 13| 1

Tablo 7.2: Her Degerlendirme Kriterinin Altinda Bulundugu Degerlendirme
Boyutlar1 I¢in Anketlere Gore Tamamlanmis Degerlendirme Matrisi’

é(ol;litgﬁ ATK|SAK|AIK| ES éol;ﬁ% is [iM E?ol;jﬁl CK|GK gol;jfd YM|YGS|YO
ATK [1 [ 3]1]1 is [1]3 cK [1]3 ym [1]1]1
sak (13| 1 [12]12 im |13 1 GK [13]1 vyes [ 1] 1

Ak [1 ]2 ]1]1 YO |1 [12]1
Es [1[2]21]12

Yukaridaki matrisin igine dnem atamalar1 yapilirken anket degerlerinin ortalamalari
alindigi i¢in, bu degerlerin bazilarinin asir kiisurath ¢ikmistir. Bu yilizden bu degerler
yuvarlama kurallar1 ¢ercevesinde yuvarlanmiglardir. Elde edilmis yukaridaki

degerlendirme matrisi kullanilarak her kriterin agirlig1 hesaplanur.

7.2.3.1 Agirhik hesaplama

Agirlik hesaplarken, hiyerarsiyi takip etmemiz gerekir. Oncelikle degerlendirme
boyutlarinin agirliklarin1 buluruz. Bu sayede her degerlendirme boyutunun sonuca
ulagsmak icin ne kadar énemli oldugunu saptayabiliriz. Degerlendirme boyutlarinin

agirliklarin1 bulmak i¢in agagidaki formiilii kullaniliriz:

Wbk = nJ:— (7.1)

n

2. 2.a

i=1 j=1

Bu formiile gore Kapasite (K) degerlendirme boyutunun agirligin1 bulabilmek i¢in
oncelikli olarak degerlendirme matrisinde K’ya ait olan satirin biitiin elemanlarin

toplaniriz:

! Kullanilan kisaltmalar, degerlendirme kriterleri boliimiinde agiklanmig olan kriterler igin
kullanilmistir, her kriterin karsisinda kisaltmasi verilmistir.
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11
a,; =1+1+2+3)=7 (7.2)
1

j=

Daha sonra K boyutunun agirligini bumak i¢in, ¢ikan bu degeri matrisin biitiin
elemanlarinin toplam degerine bolmemiz gerekir. Matrisin biitiin elemanlarinin

toplamu:

11 11
z z a;; =31,92 olarak hesaplanmustir. (7.3)

i=1 j=1

K degerlendirme boyutunun agirligi ise;

11
D

_ = 7
WATK = 711

zz a,. 31,92

i=1 j=1

= 0,22 olarak bulunmustur. (7.4)

(7.2)., (7.3). ve (7.4). Adimlar her degerlendirme boyutu ve bu boyutlarin altinda
bulunan degerlendirme kriterleri icin tek tek uygulanmis ve asagidaki tablo
olusturulmustur (Tablo 7.3). Her degerlendirme kriterinin agirliginin diizgiin olarak
ifade edilebilmesi i¢in baghh oldugu degerlendirme boyutunun agirhign ile
carpilmalidir. Elde edilen bu son degerler, degerlendirme kriterlerinin gergek

agirliklarini gostermektedir (Tablo 7.4).

Tablo 7.3: Degerlendirme Boyutlar1 ve Kriterlerinin Agirliklar:

ot oo | [0t o] [200 T [0t oomn] [ 20t Trom
K 0,22 ATK [0,28 is 0,75 CK 0,75 YM 0,32
i 0,25 SAK [0,11 M 0,25 GK 0,25 YGS 0,42
C 0,47 AIK 0,38 YO 0,26
Y 0,06 ES (0,23

Tablo 7.4: Degerlendirme Kriterlerinin Agirliklar

total | agirhik
ATK/| 0,06
SAK| 0,02
AIK | 0,08
ES | 0,05
is | 0,19
iM | 0,06
CK | 0,35
GK | 0,12
YM | 0,02
YGS| 0,03
YO | 0,02
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Degerlendirme kriterlerinin agirliklart hesaplanip, degerlendirme kriteri agirlig
matrisi olusturulduktan sonra, her Kkriterin alternatif iizerindeki etkisini bulabilmek

icin performans hesaplarinin yapilmasi gerekir.

Yapilan ¢alisma sonucunda, expertlere gore ¢evre kirliligi, isletim siiresi ve goriintii

kirliliginin diger kriterlerden daha 6nemli oldugu goziikmektedir.

7.2.3.2 Performans hesaplar:

Performans hesabi, degerlendirme kriterlerine gore alternatiflerin ikili olarak
birbiriyle karsilagtirilmasi sonucu elde edilen degerlendirme kriterine bagh
agirhiginin hesaplanmasidir. Bu hesap icin ilk once her kritere bagli olarak alternatif
matrisleri olusturulur. Bizim ii¢ alternatifimiz oldugu i¢in, 3x3’liikk degerlendirme
matrisleri yaratmak zorundayiz. 11 degerlendirme kriterimiz oldugu icinde bu
matrislerden 11 tane yaratmaliyiz. Degerlendirme kriterlerine gore yaratilan, bu
alternatif degerlendirme matrisleri anket sonucglarina gore yaratilmistir. Bu sonuglarin
hepsi Ek 2’ de sunulmustur. Alternatiflere gore degerlendirme matrislerinin en son
hali bulunurken, yine biitiin anketlerin ortalamasi alinmistir. Bu matrisler asagidaki
gibidir (Tablo 7.5). Asagidaki matrislerin i¢cine Onem atamalar1 yapilirken anket
degerlerinin ortalamalar1 alindig1 i¢in, ve bu degerlerin bazilarinin asir1 kiisurath
oldugu gozlendiginden, bu degerler yuvarlama kurallar1  ¢ercevesinde

yuvarlanmiglardir.

Tablo 7.5: Alternatifler I¢in Degerlendirme Matrisleri®

ATK|KA| R | 1| SAK|KA| R | 1 AIK|KA| R | 1 ES|KA[ R [ 1
KAl 1| 2] 2 KAl 1|2 |2 KA| 1 |1/3(|1/2 KAl 1|13] 4
R 12111 R[12] 1] 1 R| 3| 1(12 R |13 1|2
I |12] 1|1 I |1211]1 il212]1 I [wal12] 1
IS |KA|R | I iIM|KA[R | 1 CK|KA| R | I GK|KA| R [ 1
KA| 1 (14|14 KAl 1|2 |1 KA[ 1 3 KAl 1 ]3] 3
R4 1112 R[12] 1] 1 R |13 1|2 R |13 1|2
i 41211 i 1 (1)1 [ |1/3|12] 1 I [w3]12] 1

YM[KA| R | I YGS|KA| R | 1 YO[KA| R [ 1
KA 1] 6] 6 KA|[ 1 7 KA| 1 |1/5(|1/5
R|16] 1| 3 R|17] 1] 4 RIS]1]1
I (we|13] 1 I |u7|ua) 1 i 1|1

2 Kullanilan kisaltmalar, degerlendirme kriterleri ve alternatifleri kisaltmak igin kullanilmustir.
Degerlendirme Kriterler ve Alternatifler konu bagliklari altinda bu kriterlerin ve alternatiflerin agilimi
bulunabilir.
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Performans hesabi yapmak igin, her kritere bagh alternatifler tek tek incelenmelidir.
Atik Toplama Kapasitesi Kriteri i¢in performans hesabi, sirasiyla alternatiflerin

bulunmasi seklinde gergeklestirilir. Oyleyse AIK kriteri igin performans hesab;

1. KA’ nin ATK’ye gore agirligi:

] 1+2+2

Wka = = =05 7.5
A Zg:ia 1+2+2+05+1+1+05+1+1 (7.9)
i=1 j=1 "
2. R’ nin ATK’ye gore agirhig:
3
Zaz'j 05+1+1
W = S ———= ’ =0,25 (7.6)
ZZa- o 1+2+2+05+1+1+05+1+1
i=l j= "
3. I’ nin ATK ye gore agirhg::
3
Zas'j 05+1+1
WR = —= = ’ 0,25 (7.7)

iia T 112+2+05+141+05+1+1
i

seklinde yapilir. ATK kriterine bagli olarak alternatiflerin karsilastirilarak bulunan
agirliklar, biitlin kriterler i¢in ayni islemler yapilarak her kriter i¢in bulunur. Sonugcta
elde edilen veriler bir alternatiflerin satirlarda, degerlendirme kriterlerinin siitunlarda
oldugu ikinci bir matrise yerlestirilir (Tablo 7.6).

Tablo 7.6: Alternatiflere Gore Degerlendirme Kriterlerinin Performanslari

ATK [SAK |AIK [ES [iS [iM CK |GK [YyM [YGs [YO

KA | 05500 | 0,500 |0,162(0,611(0,123| 0,421 | 0,575 |0,5750,696 (0,697 | 0,091
R 0,250 | 0,250 |0,3970,255(0,386| 0,263 | 0,274 |0,2740,223|0,239| 0,455
i 0,250 | 0,250 (0,441]0,134]0,491| 0,316 | 0,151 [0,151]0,080|0,065| 0,455

7.2.3.3 Alternatif secimi

En son islem olan alternatifler arasindan karar verme islemini gerceklestirmek icin
olusturdugumuz degerlendirme kriterlerine bagli olan agirliklarin  bulundugu
degerlendirme matrisi ile alternatiflere bagli olarak agirliklarin  bulundugu
performans matrisini birbiriyle ¢arpmamiz gerekir. Bu islemin sonucunda ise her
alternatifin ¢ozilime veya amaca olan etkisinin / 6neminin agirlig1 belirlenmis olur.

Bu agirliklardan en biiylik degere sahip alternatif ulasmak istediiz amaca
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ulasabilmek i¢in en uygun alternatif olarak secilir. Bu calismada “Istanbul Avrupa
Yakasindaki Kat1 Atik Toplama ve Tasima Sistemini lyilestirmek™ amacina ulasmak
icin olusturdugumuz agirlik ve performans matrislerinin birbirleriyle ¢arpilmasi
gerekmektedir.

Asagidaki islem iki matrisin birbiriyle ¢arpilma islemidir:

0,06

0,02

0,08

0,500(0,500]0,162]0,611]0,123|0,421|0,575|0,575 0,696 | 0,697 | 0,091 0.05

A*B= 0,2500,250] 0,397 0,255 0,386 | 0,263 | 0,274 1 0,274 0,223 0,239 0,455 = 0,19

0,25010,250]0,441]0,134]0,491]0,316 0,151 | 0,151 | 0,080 | 0,065 | 0,455 0,06

0,35

0,12

0,02

0,03

0,02

Yukarida gecen iki matrisin ¢arpilma isleminin sonucu asagidaki gibi olacaktir;

KA = 0,5*0,06 + 0,5*0,02 + 0,162*0,08 + 0,611*0,05 + 0,123*0,19+ 0,421*0,06 +
0,575*0,35 + 0,575*0,12 + 0,696*0,02 + 0,697*0,03 + 0,091*0,02 = 0,439 (7.8)

R = 0,25*0,06 + 0,25*0,02 + 0,397*0,08 + 0,255*0,05 + 0,386*0,19+ 0,263*0,06 +
0,274*0,35 + 0,274*0,12 + 0,223*0,02 + 0,239*0,03 + 0,455*0,02 = 0,303 (7.9)

[ =0,25%0,06 + 0,25%0,02 + 0,441*0,08 + 0,134*0,05 + 0,491*0,19+ 0,316*0,06 +
0,151*0,35 + 0,151*0,12 + 0,08*0,02 + 0,065*0,03 + 0,455*0,02 = 0,258 (7.10)

Cikan bu sonuglara gore siralama yapildiginda;

1. KA.....0,439
2. R... 0,303
T G 0,258

Sonucu elde edilir.
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7.2.3.4 Karar verme

Bu siralama sonucunda, AHP tekniginin uygulamasi tamamlanmis ve “Istanbul
Avrupa Yakas1 Kati Attk Toplama ve Tasima Sistemini Iyilestirmek” amacina
ulagmak icin “Varolan Aktarma Merkezinde Yapilacak Diizenlemelerle Kapasite

Arttirnmi1” alternatifinin en uygun alternatif olduguna karar verilmistir.

7.3 TOPSIS

TOPSIS metodunda uygulama bolimiinde de anlatildigi gibi belirlenen amaca
ulagsmak i¢in belirlenen alternatifler arasindan se¢im yapilmahidir. Alternatifler
arasindan se¢im yapabilmek i¢in bu alternatiflerin kriterler tarafindan ne kadar
etkilendigi ve ideal ¢oziim ile negatif ideal ¢ézlimiine olan uzakliklarinin bulunmasi
gerekir. Bu islem icin sirasiyla ilk once, alternatifler, bu alternatifleri etkileyen
kriterler, kriterler i¢cin normalizasyon oranlari, agirlikli normalizasyon oranlari, ideal
ve negatif-ideal ¢oziimler ve alternatiflerin bu ¢6ziimlere olan uzakliklarinin

hesaplanmasi gerekir.

7.3.1 Alternatifler ve kriterler

Bu uygulamada “Avrupa Yakast Kati Atik Toplama ve Tasima Sistemini
Iyilestirmek Icin”, AHP tekniginde oldugu gibi ii¢ alternatif belirlenmistir. Bu

alternatifler AHP metodunda ayrintilar1 ile anlatilan;

1. Varolan Aktarma Merkezinde Basit Diizenlemelerle Kapasite Arttirimi (KA)
2. Varolan Aktarma Merkezinin Revizyonu (R)

3. Farkli Bir Yerde Yeni Bir Aktarma Merkezi Insaati (1)

alternatifleridir.

Bu alternatifleri etkileyen kriterler ise sirasiyla agagida verilmistir:

1. Sistemde Alan Kullanim1 (SAK)

Gériintii Kirliligi (Estetik kirlilik) (GK)

2. Atik Isletme Kapasitesi (AIK)
3. Ekipman Sayis1 (ES)

4. Islem Siiresi (IS)

5. Isletim Maliyeti (IM)

6. Cevre Kirliligi (CK)

7.

8.

Yatirim Maliyeti (YM)
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9. Yatirimin Gergeklesme Siiresi (YGS)
10. Yatirim (Proje) Omrii (YO)

Bu kriterler ile ilgili ayrintili bilgi AHP incelenirken verilmisti. AHP ile TOPSIS
tekniklerinin farklarindan biri TOPSIS tekniginde bu kriterlerin alternatiflere bagh

olarak rakamsal degerler ile ifade edilmelerinin zorunlulugudur.

Ancak AHP teknigi uygulanirken, teknik tiim Avrupa Yakasi diisiiniilerek
uygulanmistir. TOPSIS tekniginde de tim Avrupa Yakasi Diisiiniilerek uygulama,
alternatifler ~degerlendirilirken rakamsal degerler tam ve dogru olarak
gosterilemeyecegi icin yanlis sonuglar doguracaktir. Bu sebeple Avrupa Yakasinda
bulunan ii¢ aktarma istasyonunu temsil eden bir aktarma istasyonu segilmelidir. Bu
calismada en yiiksek isletme degerine sahip olan Yenibosna Aktarma Istasyonu
temsili aktarma istasyonu olarak secilmistir (Yenibosna Aktarma Istasyonu ile ilgili
ayrintili bilgiler Ek C’de bulunabilir). Bu aktarma istasyonuna ait, Degerlendirme
Kriterlerinin alternatiflere bagli olarak aldiklar1 rakamsal degerler birimleri ile
asagida ki tabloda verilmistir (Tablo 7.7).

Tablo 7.7: TOPSIS Teknigi igin Kriterlerin Degerlendirilmesi

Kriterler SAK AIK ES is iMm YGS | YO
Alternatifler | (m?) | (ton/giin) | (adet) | (k)| vTLmon) | €K [YMOTOL Gy | g
KA 1200 | 2300 116 | 152 7,14 1 | 50000 2 | 40

R 1800 | 3450 194 | 152 7,14 167 | 200000 | 8 | 50

i 1800 | 3450 194 | 126 5,39 3 | sooooo | 12 | s0

Sistemde Alan Kullanimi kriteri hesaplanirken, revizyon ve ingaat alternatiflerinde
kapasitenin %50 arttirilacag: diisliniilerek hesaplanmigstir. Sistemde Alan Kullanimini
etkileyen baglica etken silolar i¢in gerekli depolama alanidir. Aktarma istasyonunun
kapladig1 alan ise Kapasite Arttirnmi alternatifinde sabit, diger alternatiflerde ise

artacak peron sayisina bagli olarak %25 fazla olacak sekilde hesaplanmstir.

Atik Isletme Kapasitesi, basit diizenlemelerle araglarm bekleme siirelerini sifira
indirerek kapasite arttrimi olan ilk alternatif i¢in su anda mevcut olan kapasite degeri
gecerli deger olarak kabul edilmistir. Ikinci ve {iciincii alternatiflerde kapasitenin

%50 artt1g1 diistiniilmiistiir.

[k alternatif icin Ekipman Sayis1 aym kalirken, ikinci ve iiciincii alternatifler de
kapasite arttirnmma bagli olarak tabloda goriildiigii lizere mevcut saymnin %50

arttirilmig halidir.

Isletme Siiresi bir silonun tasinmasi, dolmasi, araca yiiklenmesi ve aracin aktarma
istasyonundan diizenli depolama alanina gidip gelmesi i¢in gereken siirenin toplami

olarak hesaplanabilir. Silo ile ilgili olan islemler, sistem degismedigi siirece
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degisemeyecegi i¢in sabit alinmistir. ISTAC tarafindan saglanan bilgiler 1s181nda bir
silonun perona tasinmasi, dolmasi ve araca yiiklenmesi i¢in gerekli siire 26 dakikadir.
Yenibosna Aktarma Istasyonundan diizenli depolama alanina gitmek icin gerekli siire
ise 126 dakikadir. Birinci ve ikinci alternatifler i¢in aktarma istasyonun yeri
degismeyecegi icin araglarin kat etmesi gereken yol miktar1 degismeyecektir.
Ucgiincii alternatifte ise aktarma merkezinin yeni bir alana insaat1 séz konusu oldugu
icin diizenli depolama alanina olan uzakliginin azalmasi giindeme gelebilir. Bu
calismada ise farkli bir yere insaa edilecek olan aktarma istasyonunun Baruthane
istasyonu gibi daha yakin bir yere insaatt durumunda yolculuk i¢in gerekli siire 100
dakikaya diisebilecektir (ISTAC, 2005).

Isletme Maliyetini en ¢ok etkileyen faktdr, gekicilerin silolar1 diizenli depolama
alanina goétiirmelerinden kaynaklanan tasima masraflaridir. Bunun disinda diger
etkileyen faktorler ise calisanlarin ticretleri, giinliik temizlik ve bakim — onarim
masraflaridir. Isleticinin istegi {izerine maliyetler belirli bir katsay: ile carpilarak

verilmistir.

Cevre Kirliligini olusturan, koku miktar1 (KM), giiriiltii miktar1 (GM) ve sizint1 suyu
(SS) miktarinin her birisinin ayr1 6l¢iim degeri vardir. Bu kriteri degerlendirmek i¢in
bir degerlendirme sistemi olusturulmus ve bu sisteme gore puanlama verilmistir. Bu
kirlilikten etkilenen halk oldugu i¢in, kirlilik siddetleri halkin go6zlemleri
dogrultusunda olusturulmustur. Cevre bolgede yasayan halk, kat1 atik aktarma
istasyonlarimin kurulmasina karst bir direng gostermektedir, ancak istasyon
kurulduktan sonra bu diren¢ zamanla azalmaktadir. Aktarma istasyonlarinda ise
cevre kirliligi en cok insaat esnasinda olusmaktadir. insaat disindaki zamanlarda
kirlilik ¢evre miihendisliginin gerektirdigi kosullar uygulanarak kontrol altinda
tutulmaktadir. Asagidaki c¢evre kirliligini gosteren tablo bu etkenler diisiiniilerek
yaratilmigtir (Tablo 7.8).

Tablo 7.8: Cevre Kirliligi Degerlendirmesi

Alternatifler KA R i

icin Cevre
Kirliligi KM | GM SS KM | GM SS KM | GM SS

Degerler 1 1 1 2 2 1 3 3 3
Ortalama
. 1 1,67 3
Deger

Yatirim Maliyeti hesaplanirken, her alternatif ayr1 ayr1 incelenmelidir. Birinci

alternatifte aktarma istasyonunun kapasitesini arttirmak icin ¢evre belediyelerini de
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kapsayan bir calisma gerekmektedir. Bu yapilacak calismanin masrafi birinci
alternatifin masrafi olarak alinmustir. ikinci alternatifte ise, kapasitenin %50 artmasi
i¢in ekipman sayis1 ve peron sayisi arttirilmis ve bundan kaynaklanan harcamalar bu
alternatifin yatirrm maliyetini olusturmustur. Ugiincii alternatif i¢in ise yatirim
maliyetinin igerisinde sadece insaat maliyeti ve alinacak ekipmanin maliyeti
bulunmaktadir. Aktarma istasyonlar1 genellikle belediyenin kendi arazileri iizerine

yapildig1 i¢in arsa maliyeti, liciincii alternatifte hesaba katilmamustir.

Yatirima Gegis Siiresi, verilen bilgiler dogrultusunda ii¢ alternatif i¢in sirasiyla 2, 10

ve 12 ay olarak belirlenmistir.

Yatinm Omrii kriteri, binanmn omrii ve ekipmanin &mrii olarak iki kademede
toplanabilir. Kullanilan ekipmanlardan silonun kullanim 6mrii iki yilken, araglarin
omrii on yildir. Ancak hangi alternatif uygulanirsa uygulansin ekipmanlar
yenileneceginden Omiirlerinin ayni oldugu varsayilmistir. Bu ¢alismada bizi
etkileyecek olan bina 6mriidiir. Bina 6mrii i¢in ortalama 50 yil degeri alinmstir.
Yenibosna Aktarma Istasyonu 1996 yilinda hizmete gecmistir. Bu calismanin
sonucuna gore alternatifler, 2006 yilinda degerlendirmeye alinacaktir. Buna gore ilk
alternatifte bina degismeyecegi icin yatirirm 6mrii 40 yil, diger alternatiflerde bina

yenilecegi veya bastan ingaa edilecegi i¢in proje 6mrii 50 yil olarak alinmastir.

AHP tekniginde kullanilan bir degerlendirme kriteri olan Goriintii Kirligi TOPSIS
teknigi i¢in kullanilmayacaktir. Goriintii kirliliginin en ¢ok olustugu yer kati atiklarin
toplandig1 sehrin caddeleridir. Ancak bu g¢alismada amag, sehirden ¢op toplama
sisteminin iyilestirilmesi degil, aktarma istasyonlarinin iyilestirilmesidir. Aktarma
Istasyonlarinda goriintii kirliligi, sistemi isleten ISTAC kurumunun ¢evreci politikasi
sebebiyle, en diisiik seviyededir ve hangi alternatif secilecek olursa olsun en az bu
seviyede kalacagi bu seviyede kalacagi icin AHP tekniginde kullanilan bu kriterin
kullanilmasina gerek yoktur.

Bu bilgiler dogrultusunda TOPSIS teknigi i¢in asagidaki gibi hesap yapilabilir.
7.3.2 Normalizasyon oranlarinin hesaplanmasi

Normalizasyon Oranlari, her kriterin rakamsal degerinin X;’ nin i alternatifinin j
kriterine gore performansinin gosterildigi, orijinal performans matrisinin; X = (X;j)

oldugunu diisiiniilerek, her kriter i¢in asagidaki gibi hesaplanir:

T) S (7.11)

=
Il

Buna gore SAK kriterinin KA alternatifine gore normalizasyon orani;
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1
1200 ~ 07276

Fopk kA = > > >
[1200) (o) *{z00)
1200 1800 1800

Eger her kriter i¢cin normalizasyon orani, yukaridaki bulunan formiil ile hesaplanirsa
asagidaki tablo olusur (Tablo 7.9).

Tablo 7.9: Normalizasyon Oranlari

SAK AIK ES is iM CK YM YGS YO

KA 0,7276 | 0,7276 | 0,7636 | 0,538 | 0,5161 | 0,8249 | 0,9991 | 0,9577 | 0,6623

R 0,4851 | 0,4851 | 0,4566 | 0,538 | 0,5161 | 0,4939 | 0,0375 | 0,2394 | 0,5298

i 0,4851 | 0,4851 | 0,4566 | 0,649 | 0,6836 [ 0,275 | 0,0187 | 0,1596 | 0,5298

7.3.3 Agirhikh normalizasyon oranlarinin hesaplanmasi

Agirlikli Normalizasyon Oranlarinin hesaplanmasi i¢in ilk dnce kriterlerin agirliklar
hesaplanmalidir. Bunun igin her kriterin birbiri ile kiyaslamasi yapilir. Eger X Kriteri
Xz kriterine tercih edilirse “P”, edilmez ise “X” ile gosterilir. “P” degerlenin sayis1
2C olarak, “X” degerlerinin sayis1 ise rj olarak gosterilir. Son olarak kriterlerin

agirliklar asagidaki formdil ile bulunur:

W, =—2 (7.12)

Kriterlerin degerlendirme matrisleri igerisine yerlestirilmis hali (Tablo 7.10) ve

kriterlerin agirliklarinin hesaplanmasi asagidaki gibidir:
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Tablo 7.10: TOPSIS Teknigi i¢in Kriterlerin Degerlendirme Matrisi

Kriterler | SAK | AIK | ES | IS | IM | CK | YM | YGS | YO | =C |
SAK - X X X X X X P P 2 7
AIK P - P X P P P P P 7 2
ES P X - P X X X P P 4 5
is P P X - P P P P P 7 2
iM P X P X - P P P P 6 3
CK P X P X X - P P P 5 4
YM P X P X X X - P P 4 5
YGS X X X X X X X - P 1 8
YO X X X X X X X X - 0 9

Buna gore ve verilen agirlik formiiliine (12) gére SAK kriterinin agirligi;

1

Wore = 7117 = 0,06 (7.13)

e T
7 2 5 2

1 1 1 1

?
1
S S++S
3 45 8 9

olarak hesaplanir. Asagidaki tabloda tiim kriterlerin agirliklar1 gosterilmektedir
(Tablo 7.11).

Tablo 7.11: TOPSIS Teknigi igin Degerlendirme Kriterlerinin Agirliklari

Kriterler SAK | AIK ES is iMm CK YM | YGS | YO

Degerler 0,06 0,21 0,08 0,21 0,14 0,11 0,8 0,5 0,5

Hesaplanan bu agirliklar ve bir 6nceki adimda hesaplanan normalizasyon oranlarinin
carpimlarindan alternatifler igin kriterlerin agirlikli normalizasyon oranlar1 tespit
edilir. Bu islemin formiile edilmis hali asagida ki gibidir:

Vi =W, XTI 1=1,2, i M =12, e, , N (7.14)

Bu formiile gore;

Vinsuc = 0,7276x0,06 = 0,0437
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olarak bulunur. Ayn1 formiil her kriter i¢cin uygulanarak, kriterlerin alternatiflere gore
Agirlikli Normalizasyon Oranlar1 tabloda gosterildigi gibi hesaplanmistir (Tablo
7.12).

Tablo 7.12: Agirlikli Normalizasyon Oranlari

SAK AIK ES is iM CK YM YGS YO

KA 0,0437 | 0,1528 | 0,0611 | 0,1130 | 0,0723 | 0,0907 | 0,7993 | 0,4789 | 0,3312

R 0,0291 | 0,1019 | 0,0365 | 0,1130 | 0,0723 | 0,0543 | 0,0300 | 0,1197 | 0,2649

i 0,0291 | 0,1019 | 0,0365 | 0,1363 | 0,0957 | 0,0303 | 0,0150 | 0,0798 | 0,2649

7.3.4: Ideal ve negatif-ideal ¢oziimlerin tespit edilmesi

Agirlikli normalizasyon degerleri arasindan her alternatif i¢in, en yiliksek agirlikli
normalizasyon degerleri ideal ¢oziimleri, en diisiik agirlikli normalizasyon degerleri
negatif-ideal ¢dziimleri gosterir. Buna gore ideal ¢oziim kiimesi (A™) ve negatif-ideal
¢oziim kiimesi (A") asagidaki gibi olur:

A" ={0,0437; 0,1528; 0,0611; 0,1363; 0,0957; 0,0907; 0,7993; 0,4789; 0,3312 }
A ={0,0291, 0,1019; 0,0365; 0,1130; 0,0723; 0,0303; 0,0150; 0,0798; 0,2649 }

7.3.5 Her alternatifin A" ve A" den olan uzakh@min hesabi

Her alternatifin ideal ¢6ziimden olan mesafesi su formiille hesaplanir:

S’ = /Zn:(vij —Vv{)?; 21,2 s ,m (7.15)

Ayni sekilde negatif-ideal ¢6ziimden olan mesafede su formiille hesaplanir:

S, = {Zn:(vij —-Vv;)?; =1, 2 s ,m (7.16)

Bu formiiller her alternatif i¢in uygulanir. KA alternatifi i¢in ideal ve negatif-ideal

¢oziimden olan uzaklik asagidaki gibi hesaplanir:

(0,0437 —0,0437)* +(0,1528 — 0,1528)* + (0,0611—0,0611)* +
Ska" = [(0,1363-0,1130)% +(0,0957 —0,0723)? + (0,0907 —0,0907)* + = 0,033
(0,7993-0,7993)° + (0,4789 — 0,4789)° + (0,3312 - 0,3312)

(0,0291—0,0437)? +(0,1019 — 0,1528)2 + (0,0365 — 0,0611)° +
Ska = [(0,1130—0,1130)2 + (0,0723—0,0723)2 + (0,0303 — 0,0907)? + =0,887
(0,0150 — 0,7993)2 + (0,0798 — 0,4789) + (0,2649 — 0,3312)
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Ayni islem diger alternatifler icinde uygulanarak, her alternatifin ideal ve negatif-
ideal ¢oziimden olan uzakliklar1 hesaplanir. Bu hesaplamalara gore alternatiflerin
ideal ve negatif-ideal ¢oziimden olan uzakliklar1 asagidaki tablodaki gibidir (Tablo
7.13).

Tablo 7.13: Alternatiflerin Ideal ve Negatif-ideal C6ziimden Olan Uzakliklari

Alternatifler Ideal ¢oziime olan uzakhk Negatif-ideal ¢6ziime olan uzakhk
KA 0,033 0,887
R 0,855 0,049
i 0,887 0,033

7.3.6 Her alternatifin ideal ¢oziime olan goreceli uzakhiginin hesabi

C'= S— i=1,2, . ,m (7.17)
(S"+5S,)

i
formiilii kullanilarak her i alternatifinin ideal ¢oziime olan goreceli uzakligini
hesaplayabiliriz. Cikan C;" sonucuna gore alternatiflerin, Ci" degeri 1’e ne kadar
yaklasirsa ¢oziime ulagmak i¢in o kadar iyi bir alternatif , 0’a ne kadar yaklasirsa da
¢Oziim i¢in o kadar kotii bir alternatif olacagi anlamina gelir. Buna gore alternatifler

gore C;* degerleri:

oo 0887 o6a
(0,033+0,887)
cio— 0089 o054 (7.18)
(0,855 + 0,049)
: 0033 _ 0359

7 (0,887 +0,033)

7.3.7 Karar verme

Karar vermek ic¢in yapilan islemler sonucu c¢ikan karsilastirma degerlerinin
bulundugu bir tablo (Tablo 7.14) olusturulur. Olusturulan bu tabloya gére Varolan
Aktarma Merkezinde Yapilacak Diizenlemelerle Kapasite Arttirimi (KA) alternatifi
diger alternatiflere gore daha baskindir. TOPSIS teknigi kullanilarak yapilan
hesaplardan sonra KA alternatifi, “Istanbul Avrupa Yakasindaki Kat1 Atik Toplama
ve Tasima Sistemini lyilestirmek” amacina ulasmak icin en uygun ¢dziim olarak

belirlenmistir.
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Tablo 7.14: Siralama Tablosu

R . - 1 . + o . Son
Alternatifler | Si degerleri | gyrajamga | Si degerleri | gyrajama | C degerleri | g ra1ama Siralama

KA 0,033 1 0,887 1 0,9641 1 1
R 0,855 2 0,049 2 0,0542 2 2
i 0,887 3 0,033 3 0,0359 3 3

7.4 Uygulamanin Sonucu

Yapilan calisma sonucunda goriilmektedir ki, verilen bilgiler ve yapilan anketler
dogrultusunda her iki MCDM tekniginin uygulanmasi sonucunda, ayni sonuca
ulasiimistir: “Istanbul Avrupa Yakasindaki Kat1 Atik Toplama ve Tasima Sistemini
Iyilestirmek” amacina ulagsmak igin belirlenen ii¢c alternatif arasindan biitiin
degerlendirme kriterleri goz Oniine alindiginda, “Varolan Aktarma Merkezinde
Yapilacak Diizenlemelerle Kapasite Arttirimi (KA)” alternatifi en uygun alternatif
olarak belirlenmistir. Yapilan siralamalarda “Varolan Aktarma Merkezinin
Revizyonu (R)” ikinci en iyi, “Farkli Bir Yerde Yeni Bir Aktarma Merkezi Ingaati

(I)” alternatifi ise en kotii alternatif olarak belirlenmistir.
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8. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan bu calismada Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Avrupa Yakasi mevcut kati
atik yonetimi sisteminin, tasima kisminin iyilestirilmesi incelenmistir. Bu amag i¢in
aksayan yonlerden biri olan kat1 atik aktarma istasyonlar1 incelenmistir. Yapilan
incelemede aksayan yonler tespit edilmis ve bu aksakliklar1 ortadan kaldirmak icin
lic alternatif belirlenmistir. Bu alternatiflerden ilki olan “Varolan Aktarma
Merkezinde Yapilacak Diizenlemelerle Kapasite Arttirnrmi” alternatifi yapilan
inceleme ve degerlendirme de en uygun ¢6ziim olarak belirlenmistir. En uygun ikinci
alternatif “Varolan Aktarma Merkezinin Revizyonu” olurken, ¢6ziim i¢in yapilan
uygunluk siralamasinda “Farkli Bir Yerde Yeni Bir Aktarma Merkezi Insaati” son

stray1 almistir.

Yapilan inceleme bu giine kadar kat1 atik yonetiminde kullanilmayan Cok Kriterli
Karar Verme kullanilarak yapilmistir. MCDM tekniklerden AHP ve TOPSIS
teknikleri bu calismada kullanilan tekniklerdir. Bilindigi iizere baska MCDM
teknikleri de mevcuttur. Bu tekniklerle ilgili uygulamalara gelecek ¢alismalar da yer
verilecektir.

Yapilan bu calisma ile elde edilen en 6nemli sonu¢ MCDM tekniklerinin kat1 atik
yonetimi i¢in uygulanabilirliginin test edilmesi olmustur. Arastirmada gosterilmek
veya ulasilmak istenen sonug, birden cok faktdrden etkileniyorsa kullanilan bu
tekniklerin, yapilan bu calisma ile kati atik yonetiminde karar analizlerinde

kullanilabilirligi kanitlanmigtir.

Bu calisma temel alinarak, sadece kati atik yoOnetiminin tek bir adiminda
kullandigimiz bu teknikler, biitiin Istanbul Belediyesi Kati Atk Y®&netiminin her
adiminda kullanilmali ve biitliin sistemin iyilestirilmesi i¢in ¢alisiimalidir. Bu tip
calismalar sadece Istanbul ile sinirhi kalmamali ve tiim belediyeler tarafindan
uygulanmalidir. Bu sayede kat1 atik yonetimi sisteminde verimi arttirmak ve hatta

masraflari azaltabilmek i¢in en dogru kararlari verebiliriz.

Calismanin sonucu yorumlanacak olursa, segilen alternatif Belediye YoOnetiminin ve
isletmecilerin sistemdeki aksakliklar1 gidererek, maliyetsiz veya ¢ok az maliyetli
olacak bir ¢oziim istedikleri anlamma gelmektedir. En wuygun ¢Ozliimiin
uygulanabilmesi i¢in aktarma merkezlerine ¢Op toplama aract girisini

programlamalar1 gerekmektedir. Bunun i¢in ilge belediyeleri tarafindan yapilan
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toplama islemini aktarma merkezi ile uyumlu olacak sekilde, glizergah
optimizasyonuna gore yapilmasi zorunludur. Ancak hizla artan niifus sonucunda atik
miktar1 da yillar boyunca artacaktir. Atik miktarinda ki artis1 durdurmanin su andaki
kosullarda herhangi bir ¢aresi yoktur. Bu sebepten dolay1 gelecek yillarda sistemdeki
aksakliklar ne kadar giderilirse giderilsin, kat1 atik aktarma merkezleri artik atik
yiikiinii  kaldiramaz hale geleceklerdir. Bu durum gergeklestiginde, “Varolan
Aktarma Merkezinde Yapilacak Diizenlemelerle Kapasite Arttirimi” alternatifi bir
¢Ozlim alternatifi olmaktan cikip zorunluluk haline gelecektir. Su anda kat1 atik
aktarma ve ya diizenli depolama alanina olan uzakliklar1 olduk¢a fazla olan
Alibeykdy veya Gaziosmanpasa civarina bir adet yiiksek dlgekli, Sariyer, Beykoz ve
Silivri Bolgelerine bir er adet orta dlgekli, Sile-Agva bolgesine ise bir adet kiiclik
Olcekli aktarma merkezi insaat edilmesi gerektigi belirlenmistir. Diger bir sonug ise
Biiyiiksehir Belediyesine yeni baglanan belde belediyeleri ve kiigiik yerlesimler
(koyler) i¢cin de uygun bir aktarma alternatifinin gelistirilmesi uygun bir ¢6ziim
olarak ortaya ¢cikmistir. Aktarma merkezi tasariminda daha az mekanik ekipmana
sahip olan ve isletmesi kolay sistemlerin se¢imi onemli bir sonu¢ olarak ortaya
cikmustir.

Sonug olarak sunu soyleyebiliriz: Belediyeler kat1 atik yonetimlerinde olusabilecek
sorunlar1 onceden tahmin edebilmek ve bu sorunlar1 ortadan kaldirabilmek icin,
gerekli olan onlemleri 6nceden alabilmek ve ¢oziimler bulabilmek amaciyla tersine
lojistik metotlarinin uygulanabilecegi belirlenmistir. Yapilan bu ¢alismanin, diger bir
onemli 6zelligi de iilkemizde bu yonde yapilan calismalardan ilki olmas1 ve dolasiyla
yol gosterici bir calisma olmas1 ve yapilacak benzer caligmalara baslangic olmasi ve

151k tutmasidir.
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EKA

Ana amag olan “Istanbul Kati Atk Toplama ve Tasima Sistemini lyilestirmek”

amacina gore;

LUTFEN CEVAPLARINIZI BiRINCi TABLOYA DOLDURUNUZ

S1. Kapasite (K) degerlendirme boyutu, Isletme (I) degerlendirme

karsilastirildiginda ne kadar 6nemlidir?

S2. Kapasite (K) degerlendirme boyutu, Cevre (C) degerlendirme

karsilastirildiginda ne kadar 6nemlidir?

S3. Kapasite (K) degerlendirme boyutu, Yatirrm (Y) degerlendirme

karsilastirildiginda ne kadar 6nemlidir?

S4. Isletme (I) degerlendirme boyutu, Cevre (C) degerlendirme

karsilastirildiginda ne kadar 6nemlidir?

S5. Isletme (I) degerlendirme boyutu, Yatinm (Y) degerlendirme

karsilastirildiginda ne kadar 6nemlidir?
S6. Cevre (C) degerlendirme boyutu, Yatinm (Y) degerlendirme
karsilastirildiginda ne kadar 6nemlidir?

Kapasite (K) degerlendirme boyutu diisiiniildiigiinde;

LUTFEN CEVAPLARINIZI iKiNCi TABLOYA DOLDURUNUZ

S7. Atikk Toplama Kapasitesi (ATK), Sistemde Alan Kullanimi

karsilastirildiginda ne kadar 6nemlidir?

S8. Atik Toplama Kapasitesi (ATK), Atk Isletme Kapasitesi

karsilastirildiginda ne kadar 6nemlidir?

boyutu

boyutu

boyutu

boyutu

boyutu

boyutu

(SAK)

(AIK)

ile

ile

ile

ile

ile

ile

ile

ile

S9. Atik Toplama Kapasitesi (ATK), Ekipman Sayis1 (ES) ile karsilastirildiginda ne

kadar onemlidir?

S10. Sistemde Alan Kullanim (SAK), Atik Isletme Kapasitesi (AIK) ile

karsilastirildiginda ne kadar 6nemlidir?

S11. Sistemde Alan Kullanim (SAK), Ekipman Sayist (ES) ile karsilastirildiginda ne

kadar onemlidir?

S12. Atik Isletme Kapasitesi (AIK), Ekipman Sayisi (ES) ile karsilastirildiginda ne

kadar onemlidir?

Isletme (1) degerlendirme boyutu diisiiniildiigiinde;
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LUTFEN CEVAPLARINIZI UCUNCU TABLOYA DOLDURUNUZ.

S13. Islem Siiresi (IS), Isletim Maliyeti (IM) ile karsilastirildiginda ne kadar

onemlidir?

Cevre (C) degerlendirme boyutu diistiniildiigiinde;

LUTFEN CEVAPLARINIZI DORDUNCU TABLOYA DOLDURUNUZ.

S14. Cevre Kirliligi (CK), Goriintii Kirliligi (GK) ile karsilastirildiginda ne kadar
onemlidir?

Yatirim (Y) degerlendirme boyutu diisiiniildiigiinde;

LUTFEN CEVAPLARINIZI BESINCIi TABLOYA DOLDURUNUZ.

S15. Yatinm Maliyeti (YM), Yatirmmin Gergeklesme Siiresi (YGS) ile

karsilastirildiginda ne kadar 6nemlidir?

S16. Yatirim Maliyeti (YM), Yatirim (Proje) Omrii (YO) ile karsilastirildiginda ne

kadar onemlidir?

S17. Yatinmin Gergeklesme Siiresi (YGS), Yatirrm (Proje) Omrii (YO) ile

karsilastirildiginda ne kadar 6nemlidir?

TABLO 1 (Soru 1-6) (ORNEK)

Toplama ve

Tagima Sistemini o ) . . o

L Bir kriterin diger kritere gére 6nemi (veya tercih seviyesi)

lyilestirme

Amacima Gore
5 3 3
= E o ~ 7o) ™ — ™ 7o) ~ o §
S = =
n X X
S1 K i
S2 K C
S3 K Y
S4 i C
S5 i Y
S6 C Y
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Ana amag olan “Istanbul Kati Atk Toplama ve Tasima Sistemini lyilestirmek”

amacina ulasirken;

LUTFEN CEVAPLARINIZI TABLO 1I’E DOLDURUNUZ

Atik Toplama Kapasitesine gore,

S1. Varolan Aktarma Merkezinin Revizyonu (AMR) alternatifi, Ayn1 Yerde Yeni Bir
Aktarma Merkezi Insaat1 (AAKM) alternatifine gore ne kadar énemlidir?

S2. Varolan Aktarma Merkezinin Revizyonu (AMR) alternatifi, Farkli Yerde Yeni
Bir Aktarma Merkezi Insaati (FAKM) alternatifine gére ne kadar énemlidir?

S3. Ayn1 Yerde Yeni Bir Aktarma Merkezi Insaati (AAKM), Farkli Yerde Yeni Bir
Aktarma Merkezi insaat: (FAKM) alternatifine gore ne kadar énemlidir?

LUTFEN CEVAPLARINIZI TABLO 2’YE DOLDURUNUZ

Sistemde Alan Kullanimina gore,

S4. Varolan Aktarma Merkezinin Revizyonu (AMR) alternatifi, Ayn1 Yerde Yeni Bir
Aktarma Merkezi ingaat: (AAKM) alternatifine gore ne kadar dnemlidir?

S5. Varolan Aktarma Merkezinin Revizyonu (AMR) alternatifi, Farkli Yerde Yeni
Bir Aktarma Merkezi Insaat: (FAKM) alternatifine gore ne kadar énemlidir?

S6. Ayn1 Yerde Yeni Bir Aktarma Merkezi Insaati (AAKM), Farkli Yerde Yeni Bir
Aktarma Merkezi ingaat: (FAKM) alternatifine gére ne kadar énemlidir?

LUTFEN CEVAPLARINIZI TABLO 3’E DOLDURUNUZ

Atik isletme Kapasitesine gore,

S7. Varolan Aktarma Merkezinin Revizyonu (AMR) alternatifi, Aym: Yerde Yeni Bir
Aktarma Merkezi Insaat: (AAKM) alternatifine gore ne kadar 6Snemlidir?

S8. Varolan Aktarma Merkezinin Revizyonu (AMR) alternatifi, Farkli Yerde Yeni
Bir Aktarma Merkezi Insaat: (FAKM) alternatifine gore ne kadar énemlidir?

S9. Ayn1 Yerde Yeni Bir Aktarma Merkezi Insaati (AAKM), Farkli Yerde Yeni Bir
Aktarma Merkezi Insaat: (FAKM) alternatifine gore ne kadar énemlidir?

LUTFEN CEVAPLARINIZI TABLO 4’E DOLDURUNUZ

Ekipman Sayisina gore,

S10. Varolan Aktarma Merkezinin Revizyonu (AMR) alternatifi, Ayn1 Yerde Yeni
Bir Aktarma Merkezi Insaati (AAKM) alternatifine gore ne kadar nemlidir?
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S11. Varolan Aktarma Merkezinin Revizyonu (AMR) alternatifi, Farkl1 Yerde Yeni
Bir Aktarma Merkezi Insaati (FAKM) alternatifine gére ne kadar énemlidir?

S12. Ayn1 Yerde Yeni Bir Aktarma Merkezi Insaati (AAKM), Farkli Yerde Yeni Bir
Aktarma Merkezi Insaat1 (FAKM) alternatifine gére ne kadar dnemlidir?

LUTFEN CEVAPLARINIZI TABLO 5’E DOLDURUNUZ

Islem Siiresine gore,

S13. Varolan Aktarma Merkezinin Revizyonu (AMR) alternatifi, Ayn1 Yerde Yeni
Bir Aktarma Merkezi insaat1 (AAKM) alternatifine gore ne kadar 6nemlidir?

S14. Varolan Aktarma Merkezinin Revizyonu (AMR) alternatifi, Farkli Yerde Yeni
Bir Aktarma Merkezi Ingaat1 (FAKM) alternatifine gore ne kadar énemlidir?

S15. Aym Yerde Yeni Bir Aktarma Merkezi Insaat:1 (AAKM), Farkli Yerde Yeni Bir
Aktarma Merkezi Insaati (FAKM) alternatifine gore ne kadar énemlidir?

LUTFEN CEVAPLARINIZI TABLO 6’E DOLDURUNUZ

Isletim Maliyetine gore,

S16. Varolan Aktarma Merkezinin Revizyonu (AMR) alternatifi, Ayn1 Yerde Yeni
Bir Aktarma Merkezi Ingaati (AAKM) alternatifine gore ne kadar 6nemlidir?

S17. Varolan Aktarma Merkezinin Revizyonu (AMR) alternatifi, Farkli Yerde Yeni
Bir Aktarma Merkezi Ingaat1 (FAKM) alternatifine gore ne kadar énemlidir?

S18. Ayni Yerde Yeni Bir Aktarma Merkezi Insaati (AAKM), Farkli Yerde Yeni Bir
Aktarma Merkezi Insaat: (FAKM) alternatifine gore ne kadar énemlidir?

LUTFEN CEVAPLARINIZI TABLO 7°’YE DOLDURUNUZ

Cevre Kirliligine gore,
S19. Varolan Aktarma Merkezinin Revizyonu (AMR) alternatifi, Ayn1 Yerde Yeni
Bir Aktarma Merkezi Insaat: (AAKM) alternatifine gére ne kadar 6nemlidir?

S20. Varolan Aktarma Merkezinin Revizyonu (AMR) alternatifi, Farkli Yerde Yeni
Bir Aktarma Merkezi Insaat: (FAKM) alternatifine gore ne kadar énemlidir?

S21. Aym Yerde Yeni Bir Aktarma Merkezi Insaati (AAKM), Farkli Yerde Yeni Bir
Aktarma Merkezi insaat: (FAKM) alternatifine gore ne kadar énemlidir?
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LUTFEN CEVAPLARINIZI TABLO 8’E DOLDURUNUZ

Goriintii Kirliligine gore,

S22. Varolan Aktarma Merkezinin Revizyonu (AMR) alternatifi, Ayn1 Yerde Yeni
Bir Aktarma Merkezi insaat1 (AAKM) alternatifine gore ne kadar 6nemlidir?

S23. Varolan Aktarma Merkezinin Revizyonu (AMR) alternatifi, Farkli Yerde Yeni
Bir Aktarma Merkezi Ingaat1 (FAKM) alternatifine gore ne kadar énemlidir?

S24. Aym Yerde Yeni Bir Aktarma Merkezi Insaat1 (AAKM), Farkli Yerde Yeni Bir
Aktarma Merkezi Insaati (FAKM) alternatifine gore ne kadar énemlidir?

LUTFEN CEVAPLARINIZI TABLO 9°E DOLDURUNUZ

Yatirnm Maliyetine gore,

S25. Varolan Aktarma Merkezinin Revizyonu (AMR) alternatifi, Ayn1 Yerde Yeni
Bir Aktarma Merkezi insaati (AAKM) alternatifine gore ne kadar énemlidir?

S26. Varolan Aktarma Merkezinin Revizyonu (AMR) alternatifi, Farkli Yerde Yeni
Bir Aktarma Merkezi insaat1 (FAKM) alternatifine gore ne kadar énemlidir?

S27. Aym Yerde Yeni Bir Aktarma Merkezi Insaat:1 (AAKM), Farkli Yerde Yeni Bir
Aktarma Merkezi Insaati (FAKM) alternatifine gore ne kadar dnemlidir?

LUTFEN CEVAPLARINIZI TABLO 10°’A DOLDURUNUZ

Yatirnmin Gerceklesme Siiresine gore,

S28. Varolan Aktarma Merkezinin Revizyonu (AMR) alternatifi, Ayn1 Yerde Yeni
Bir Aktarma Merkezi Insaat: (AAKM) alternatifine gore ne kadar dnemlidir?

S29. Varolan Aktarma Merkezinin Revizyonu (AMR) alternatifi, Farkli Yerde Yeni
Bir Aktarma Merkezi Insaat: (FAKM) alternatifine gore ne kadar énemlidir?

S30. Ayn1 Yerde Yeni Bir Aktarma Merkezi Insaati (AAKM), Farkli Yerde Yeni Bir
Aktarma Merkezi ingaat: (FAKM) alternatifine gore ne kadar énemlidir?

LUTFEN CEVAPLARINIZI TABLO 11’E DOLDURUNUZ

Yatirim (Proje) Omriine gore,

S31. Varolan Aktarma Merkezinin Revizyonu (AMR) alternatifi, Ayn1 Yerde Yeni
Bir Aktarma Merkezi insaati (AAKM) alternatifine gore ne kadar dnemlidir?

S32. Varolan Aktarma Merkezinin Revizyonu (AMR) alternatifi, Farkli Yerde Yeni
Bir Aktarma Merkezi insaat:1 (FAKM) alternatifine gore ne kadar énemlidir?
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S33. Ayn1 Yerde Yeni Bir Aktarma Merkezi Insaati (AAKM), Farkli Yerde Yeni Bir
Aktarma Merkezi Insaat1 (FAKM) alternatifine gére ne kadar énemlidir?

TABLO 1 (ORNEK)

Atik Toplama . . . . . L
Kapasitesine gore Bir boyutun diger boyuta gore 6nemi (veya tercih seviyesi)
ks ks

g |E g

2 s 2

A < o ) ™ — ™ 1) ~ o <

ST |AMR AAKM
S2 AMR FAKM
S3 AAKM FAKM
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Anket Degerlendirmeleri

EKB

1. Anket
Degerlendirme Boyulari ve Degerleri Kriterleri
K| i|c|yYy
K 1 3 15| 3
i 131 1 /3] 3
c|ls5|3]1]3
Y 13 13 13] 1
1 ATK [SAK |AIK [ES 1 [is [iM 1 [CK [GK 1 YM [YGS [YO
ATK |1 1 1/3 iS CK [1 YM |1 3 1
SAK |1 1 1 iM GK [1 YGS |1/3 |1 3
AIK |1 1 3 YO |1 173 1
ES [3 1 13 1
Alternatifler
ATKIKA R i SAKIKA R | AIKIKA R i ES [KA R |
KA1l |1 1/5 KA |1 1/5 |1/5 KA |1 1/3 | 1/5 KA |1 1/3 [1/3
R 1 1 1/3 R [ |1 1/3 R B |1 1/3 R I3 |1 1/3
[ 3 [ i 3 [ i 3 [1 [ 3 B 11
is KAR |[i iMm KA R [i CK KA R i GK [KA R |i
KA |1 1/3 [1/3 KA |1 1/3 |1/5 KA |1 1/3 | 1/3 KA (1 1/3 [1/3
R I3 |1 1/3 R I3 |1 1/3 R [ |1 1/3 R I3 |1 1/3
[ 3 B |1 i 3 [ i 3 B 1 [ 3 B 11
YM KA R i YGSIKA R i YO [KA R [i
KA |1 5 KAJIL B |5 KA |1 1/3 |1 1/3
R 151 |3 R 1311 |3 R 3 |1 |1
i 1/5 [1/3 1 i 15113 1 i 1 1
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2. Anket

Degerlendirme Kriterleri
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3. Anket

Degerlendirme Kriterleri

3 K I c|lyY
K 1/3| 5 3
I 3 1 3 5
c || 3| 1 1
Y | 3] w5 1 1
3 ATK [SAK |AIK [ES 3 [is [|iM 3 |ICK [GK 3 YM [YGS [YO
ATK |1 5 1 1/5 is [1 5 CK [1 7 YM |1 1/5 |3
SAK [1/5 |1 15 |1 iM|1/5 |1 GK |17 b YGS |5 1 1/5
AIK |1 5 1 3 YO |13 |5 1
ES |5 1 13 1
Alternatifler
ATKIKA R [ SAKIKA R [ AIKIKA R I ES KA R |
KA L b I3 KAlL b |7 KA [L [ws|wu3 KA [L |5 ]|wu7
R |51 I3 R |51 3 R |5 |1 |13 R |5 |1 |15
i 13|13 2 i 17 (13 1 i 3 |1 i 5 |1
iS [KAR |i iM KA R i CK [KA R |i GK [KA R i
KA [L |75 KA [L |15 |17 KAlL [5 |5 KAlL B 3
R 1 |13 R [ v [u3 R |51 3 R (131 5
i 3 1 i 7 B I i 1/5 |13 |1 I 1/3 [1/5 [1
YM KA IR i YGSIKA R |i YO [KA R i
KAlL B 5 KAL |7 |p KA [L [w7|w7
R (31 |1 R |u7lh v R [7 L I3
i 151 1 i 151 [ i |7 (131
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4. Anket

Degerlendirme Kriterleri

4 K i c |y
K /3| 5 3
I 3 1 5 5
c 1] 1| 1] 13
Y | 13| 15| 3 1
4 ATK [SAK |AIK [ES 4 [IS |iM 4 |ICK [GK 4 YM [YGS [YO
ATK |1 3 173 |1 iS [1 CK |1 5 YM |1
SAK |1/3 |1 15 |17 M [1 GK [1/5 |1 YGS |1
AIK |3 5 1 1/3 YO |1
ES [1 7 3 1
Alternatifler
ATKIKA [R i SAKIKA R i AIKIKA R i ES KA R |i
KA |1 |1/3]|1/7 KA |1 |13 |17 KA [1 [u3|wu7 KA[L B |5
R 3 |1 |13 R 3 1 |17 R |3 |1 |17 R [13[1 |5
[ 3 1 i 7 [7 i 7 I 1/5[1/5 1
iS [KAR |[i iM [KA[R [i CK KA R |i GK KA R |i
KA |1 |1/7]|1/7 KA |1 |17 |17 KA[L 1 |1 KA[L 1 |1
R [7 |1 |15 R [7 b1 1 R 1 1 |1 R 1 1 |
I 5 |1 [ 1 i 1 )1 I 1
YM KA R i YGSIKA [R | YO [KA R i
KA[L [7 |9 KAJL |9 |9 KA [1 |13 |17
R [u7fr |7 R |1/91 |7 R I3 1 |3
I 1/9 [1/7 |1 I 1/9 |17 1 i 1/3 |1
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5. Anket

Degerlendirme Kriterleri

5 K I c|lyY
K 1 | 3| 1 3
I 3 1 3 5
C 1 | 13| 1 3
Y | 13| 15 13| 1
5 ATK [SAK |AIK [ES 5 [is [|iM 5 |CK [GK 5 YM [YGS [YO
ATK |1 7 1 3 is [1 CK [1 YM |1 1/3 |1/3
SAK [1/7 |1 1 1 M [1 GK 1 YGS |3 1 1
AIK |1 1 1 1 YO |3 1 1
ES |1/3 [1 1 1
Alternatifler
ATKIKA [R i SAKIKA R i AIKIKA R i ES KA [R i
KA L 5 b KA L |13[3 KA [L [ws|wu7 KAlL b |7
R |51 I3 R B 1 I3 R 1 |15 R |51 P5
i 15 (13 1 i 1/3 (13 1 i 5 |1 i 17 (15 1
iS |[KAR |i iM KA R i CK [KA R |i GK [KA R [i
KA |1 |1/5]|1/7 KA |1 |1/5|1/3 KAlL B I3 KAlL B 3
R 1 |15 R b 1 I3 R |31 |1 R |31 |1
i 5 1 i B |31 i 1730 |1 I 31 |1
YM KA R i YGSIKA [R [ YO [KA R i
KAlL [ b KAlL b |7 KA L [u3]1/3
R |15 b R (51 |5 R B3 1 |13
i 1/5 | 1/5 |1 I 17 |1/5 1 i 3 1
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6. Anket

Degerlendirme Kriterleri

6 K I c|lyY
K 1 | 3| 3| 15
I 3 1 | 13| 3
C 3 3 1 1
Y 5 | 3] 1 1
6 ATK [SAK |AIK [ES 6 [is |im 6 |CK |[GK 6 YM [YGS [YO
ATK |1 1 1/9 |[1/9 is [1 0 CK [1 YM |1 17 |1/9
SAK 1 1 19 |17 iM|1/9 |1 GK 1 YGS |7 1 1
AIK |9 9 1 1/7 YO |9 1 1
ES |9 7 7 1
Alternatifler
ATKIKA [R i SAKIKA R i AIKIKA R i ES KA [R i
KA L 1 |1 KAL 1 |1 KA[L [ [u3 KA [L |13]|1/3
R 1 L I R [t L | R [t | [u3 R B 1 b
i 1 ) i 1 h i 3 |1 i 1
iS |[KAR |i iM KA R i CK [KA R |i GK [KA R [i
KA |1 |1/3]1/3 KAL B |1 KAlL [ |1 KAlL 1 |
R B [ 1 R (w3t |13 R T 1 It R L 1 I
i 1 ) i L B I i 1l i 1
YM KA IR i YGSIKA R |i YO [KA R i
KAJlL [0 I3 KAL |9 |9 KA L |w9 w7
R (ol 3 R |19L |7 R 1 |15
i 13|13 |1 I 1/9 |1/7 1 i 5 1
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EkC

YENIBOSNA KATI ATIK AKTARMA MERKEZI
PLANLANAN KAPASITESI

PLANLANAN MAKSIMUM KAPASITESI
GELEN ARAC SEFER SAYISI

MEVCUT ATIK MIiKTARI

MEVCUT ATIK MIKTARI

DOLAN SiLO SAYISI

PERON SAYISI

GELEN ILCE BELEDIYELERI ARAC SAYILARI
VE DOLULUK ORANLARI

1-BAKIRKOY

2-BAHCELIEVLER

3-BAGCILAR

4-FATIH

5-EMINONU

6-GUNGOREN

7-ZEYTINBURNU

8-EYUP ( Bir kismu )

9-ANAKENT ve HALLER

10-ISK1

11-YAKUPLU

12-ASKERIYE

ISLETMEYE BASLAMA TARIHI

MEVCUT SiLO SAYISI

MEVCUT DORSE SAYISI

MEVCUT KAMYON SAYISI

MEVCUT YEDEKLEME ARACI

CALISAN PERSONEL SAYISI (isletme ve tasima)

1.500 Ton/Giin

2.500 Ton/Giin

314 Sefer/Giin/Ortalama
2.324 Ton/Giin/Ortalama
848.493 Ton/Y1l

116 Silo/Giin/Ortalama
10 Adet

80 % /ortalama
16 Adet % 85 Ortalama
31 Adet % 85 Ortalama
32 Adet % 95 Ortalama
40 Adet % 85 Ortalama
13 Adet % 80 Ortalama
16 Adet % 80 Ortalama
18 Adet % 80 Ortalama
1 Adet % 80 Ortalama
11 Adet % 80 Ortalama
3 Adet % 60 Ortalama
3 Adet % 60 Ortalama
1 Adet % 60 Ortalama

1995 Mayis ay1
96

20

20

6

175 Kisi ile (iki vardiya 365 giin/24 saat)

PROJE OMRU 50 yil

HARITA USTUNDEKI YERI :Yenibosna /BAHCELIEVLER
DOKUM ALANINA MESAFESI 45 Km.

ACIKLAMA 2004 Yilma kadar Aktarma

istasyonuna gelen ilge belediyesi araclar1 tahmini tonaj uygulamasi ile tonajlar belirlenirken, 2004
itibari ile istasyona kurulan kantar sistemiyle beraber tahmini tonaj yerine gercek tonajlar alinmaya
baslanmistir. Yukarda verilen veriler 2004 yili kayitlarindan alinmis ve istasyonun son durumunu

gosterir verilerdir.
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