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ONSOZ

Kat1 atiklarin teknigine uygun olarak bertaraf edilmesi, 6zellikle niifusu biiyiik olan sehirlerin
yerel yoOnetimlerince ¢6ziim getirilmesi gereken Onemli problemlerden biridir. Kati atik
bertaraf yontemleri olarak diizenli depolama, kompostlastirma, yakma ve atiklarin icerisindeki
degerlendirilebilecek maddelerin geri kazanilmasi islemleri sayilabilir. Bertaraf edilecek
atigin hacim ve agirliginin azaltilmasi, boylece depolama maliyetinin diisiiriilmesi ve ¢evreye
verecegi zararin en aza indirilmesi kati atik bertarafinin temel hedeflerindendir. Atiklarin acik
alanlarda veya iyi tasarlanmamis firinlarda yakilmasi hava kirliligine; diizensiz kati atik
alanlart ve iyi dizayn edilmemis depo sahalarindan kaynaklanan sizint1 sulari ise ylizeysel ve
yeralti sularmin kirlenmesine sebep olmaktadir. Bu nedenle, kati atiklarin bertaraf
edilmesinde kullanilacak teknolojinin, her tiirlii faktdr g6z ontinde bulundurularak dikkatli bir
sekilde secilmesi insan ve ¢evre sagligi agisindan oldukc¢a dnemlidir.

Bana boyle 6nemli bir konuda calisma, fikir edinme, bir seyler 6grenme imkani veren ve
calismam esnasinda destegini hi¢ esirgemeyerek beni yonlendiren degerli danisman hocam
Sn. Yrd. Dog¢. Dr. Tufan Demirel’e, ¢calismami tamamlamamda ¢ok biiyiik bir pay1 olan ¢ok
sevdigim oda arkadasim ve sirdasim Ars. Gor. Nezir Aydin’a ve beni bugiinlere getiren
sevgili aileme tesekkiirii bir borg bilirim.
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OZET

Kat1 atik problemi, tiim diinyada karsilasilan en 6nemli ¢evre problemlerinden birisidir. Kati
atiklarin  siniflandirilmas1  ¢ok cesitli  sekillerde yapilabilmektedir. Tibbi tesislerden
(hastaneler, saglik ocaklar1 vb.) kaynaklanan ve tibbi faaliyetler sonucu olusan zararh ve
bulasici maddeler tibbi atik olarak adlandirilmaktadir. Tibbi atiklar insan ve gevre sagligi icin
uygun sekilde toplanmip, tasinip, bertaraf edilmelidir. Genel tibbi atik bertaraf etme
teknolojileri arasinda, yakma ve gomme gibi yontemlerin yaninda 1siyla zehrini giderme gibi
yeni teknolojilerden de bahsedilebilinir. Tibbi atiklarin bertaraf edilmesinde kullanilacak
teknolojinin dikkatli bir sekilde secilmesi ¢cok dnemlidir.

Bu calismada oncelikle kati atiklar ve kat1 atik yonetimi hakkinda genel bilgi verilmis ve daha
sonra kati atiklarin bir ¢esidi olan tibbi atiklar ve bu atiklar1 bertaraf etmede kullanilabilecek
teknolojiler ayrintili bir sekilde incelenmistir. Calismanin devaminda, tibbi atiklarla ilgili pek
¢ok faktor goz oniinde bulundurularak, en iyi yontemin secilmesi i¢in kriterler belirlenmis ve
hiyerarsik bir yap1 olusturulmustur. Gercek hayatta var olan belirsizlik ve kesinsizlikleri de
yansitmasi acisindan Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesine gore hesaplamalar yapilmis ve bir
sonug elde edilmistir. Daha sonra, belirlenen kriterler arasindaki iliskiler de dikkate alinarak,
problem i¢in bir ag yapisi olusturulmus ve Bulanik Analitik Ag Prosesinden faydalanilarak
yeni bir sonu¢ elde edilmistir. Calismanin son boliimiinde ise elde edilen sonuglar
karsilastirilmis ve bununla ilgili yorumlar yapilmustir.

Anahtar kelimeler: Kati atiklar, kati attk yonetimi, tibbi atiklar, bertaraf teknolojileri,
bulanik analitik hiyerarsi prosesi, bulanik analitik ag prosesi.
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ABSTRACT

Solid waste problem is one of the significant environmental problems of the world.
Classification of solid wastes can be done in different ways. The harmful and infectious
products of medical processes produced from medical facilities (i.e., hospitals, village clinics)
are called medical wastes. Medical wastes must be appositely collected, transported and
eliminated for human and environment health. The common medical waste elimination
methods are incineration, storage and new technologies like thermal detoxification. It’s
important to choose which technology will be used to eliminate medical wastes carefully.

In this work, firstly, it has been referred to solid wastes and solid waste management, then,
medical waste which is a kind of solid wastes and technologies which can be used to
eliminate medical wastes have been explained with details. In the continuation of the work, in
a view of the fact that a good number of factors about medical wastes, criteria have been
determined and a hierarchical construction has been built. Computations have been done by
using Fuzzy Analytical Hierarchy Process in terms of reflection ambiguity and uncertainty of
the real world and a result has been obtained. Then, connections which are between criteria
have been considered and a network construction has been built for the problem. A new result
has been obtained by using Analytical Network Process. In the end of the work, the results
that have been obtained are compared and commented.

Keywords: Solid wastes, solid waste management, medical wastes, elimination technologies,
fuzzy analytical hierarchy process, fuzzy analytical network process.
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1. GIRIS

Toplumlarin sosyo-ekonomik yapilarn degistikge iiretim, dagitim ve tiiketim aligkanliklar1 da
degismektedir. Niifusun artmasi, yasam standartlarinin yiikselmesi ve teknolojideki
gelismelerin artmasi sonucu, kati atik miktarlar1 da son yillarda onemli miktarda artmistir

(Ebin, 2004).

Kati atiklar, insan aktivitelerinden ileri gelen ve normalde kati1 halde bulunan, kullanilamaz
hale gelmis veya istenmeyen maddelerin tiimiinii kapsar (Beyhan, 1997). Toplum saghig
izerine olumsuz etki yapan bu maddelerin saglik kurallarina uygun olarak ve teknik kosullar
altinda toplanmasi, taginip yok edilmesi, zararsiz hale getirilmesi gereklidir. Ciinkii atiklarin
insan ve cevre sagligina olan etkisi kiiciimsenemeyecek bir capta, genis ve siireklidir.
Atiklarin gelisigiizel halde, ¢opliiklerde ve kaplarda bulunmasi, iizerlerine zaman zaman bazi
hayvanlarin {iigiigmesine, burada esinip c¢oOpleri dagitmasina, sineklerin, farelerin, diger
boceklerin, mikroorganizmalarin iiremelerine, kokusmalarina, riizgarla etrafa yayilmalarina

ve cevreyi kirletmelerine neden olmaktadir[2].

Kati atiklarin smiflandirilmast ¢ok cesitli sekillerde yapilabilmektedir. Kati atiklarin
siniflandirilmasinda yaygin olarak kullanilan yontemlerin basinda kat1 atik muhtevasina gore
siniflandirma gelmektedir. Kati atiklar muhtevasina gore; evsel, endiistriyel, tibbi, ©zel

nitelikli atiklar ile aritma tesisi atiklar1 olarak siniflandirilabilinir (Karaaslan, 2003).

Bu ¢alismada kat1 atiklarin bir ¢esidi olan tibbi atiklar incelenmistir. Tibbi atiklar, insan veya
hayvanlarin saglig ile ilgili olarak yapilan cesitli etkinliklerde ortaya c¢ikan atiklardir. Hizla
artan niifus ve sanayilesme ile, bulasic1 ve tehlikeli maddeler iceren tibbi atiklarin ortadan
kaldirilabilmesi isi, en onemli ¢evresel sorunlardan biri haline gelmistir (Karamouz vd.,

2006).

Tibbi atiklarin temel saglik riski sadece genel toplum i¢in degil, hastanede bunlar kullananlar
ve iliskili saglik meslek mensuplari igin de 6nemlidir. Islenmis tibbi atiklarin diger atiklarla
aym riske sahip oldugu, herhangi bir isleme tabi tutulmaksizin birakilan tibbi atiklarin ise
olast cok az risk tasidigi bircok bilimsel kaynakta belirtilmektedir; ciinkii patojen etkenlerin
toprakta ve dogal ortamda yasamalart olasi degildir. Tibbi atiklarin yakilmasiyla ilgili
cevresel kirlilik riski eger teknigine uygun yakma islemi saglanmayacak olursa ¢ok daha
yiiksektir. Bu nedenle tibbi atiklarin yonetimine yonelik uygulamalar hastane caliganlarinin
bilin¢lendirilmesi ve korunmasina yonelik uygulamalara odaklanmalidir. Hastane disina

cikarilmig tibbi atiklar, kentsel atiklarin uygun bir sekilde bertaraf edildigi bir kentte evsel



atiklarla birlikte zararsiz hale getirilebilir ve bu durum toplum saglig1 acisindan herhangi bir

sorun olusturmaz[2].

Tibbi atiklar halk ve ¢evre sagligi icin uygun sekilde toplanip, taginip, bertaraf edilmelidir. Bu
atiklarin bertaraf edilmesinde kullanilan en yaygin yontem firinda yakma olmakla beraber son
zamanlarda gelistirilmis alternatif isleme yontemleri de mevcuttur. Bu isleme yontemleri tibbi
atiklarin bulasic1 tehlikelerini etkin bir sekilde azaltip diger c¢oOplerle karistirllmasini
engelleyebilir; ancak bunlarin bazilar1 aym1 zamanda, diger sagliksal ve cevresel zararlara da
yol agabilir. Bu nedenle isleme sisteminin se¢imi, pek ¢ok faktor goz onlinde bulundurularak

dikkatli bir sekilde yapilmalidir.

Bu calismada, insani diisiinme sekli ve tibbi atiklarin etkileriyle ilgili pek cok faktor goz
oniinde bulundurularak, en uygun bertaraf yontemini belirlemek amaglanmistir. Karar verme
problemlerinde siklikla kullanilan Analitik Hiyerarsi Prosesi ve Analitik Ag Prosesi
yontemleri, insani diisiinme seklini yansitan Bulanik Mantikla entegre edilmis ve elde edilen

sonuglar birbirleriyle karsilagtirilmistir.



2. KATI ATIKLAR

Diinyada niifusun artmasiyla dogal kaynaklarin kullanimi hizla artmaktadir. Sanayideki
gelisme ve niifus artisina bagh olarak tiikketim de hizla artmaktadir. Kullanilan kaynaklarin
islenmesi ve toplanmasi sirasinda atiklar olusmaktadir. Olusan atiklar tekrar dogaya
birakilmakta, bunun sonucu olarak hem dogal kaynak miktari, hem de var olan kaynaklarin

faydalar azalmaktadir (Karaaslan, 2003).

Yasamimizda kullanildiktan sonra veya tiiketildikten sonra yok edilmesi veya yeniden
yararlanabilmemiz i¢in toplanip ¢evremizden uzaklastirilmasi gereken cesitli malzemelere
kat1 atik denir. Ureticisi tarafindan atilmak istenen, toplumun huzuru ve ¢evrenin korunmasi
bakimindan diizenli bir sekilde bertaraf edilmesi gereken kati madde ve aritma ¢camurlarinin
timii kati atik olarak tamimlanmaktadir (Ebin, 2004). Miktarlarn her gecen giin artan kati
atiklarin ¢evrede yarattigi olumsuz etkiler nedeniyle, bu atiklarin teknik yontemlerle bertaraf

edilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Kat1 atiklar uygun bir sekilde degerlendirilmediginde ve bertaraf edilmedikleri takdirde,
tilkelerin karsisia biiyiikk bir sorun olarak ¢ikmaktadir. Gelismis iilkeler bu konuda ortaya
cikan problemlerini hallettikleri halde, ekonomik agidan bizim gibi gelismekte olan iilkelerin
cogunda bu konu hala 6nemli bir sorun olarak giindemdedir. Bu iilkelerde gerek yetkililer,
gerekse halk acisindan diisiiniilen konu, ¢oplerin bir an once toplanip mesken bolgelerinden
uzaklastiritlmasidir. Bu arada nihai uzaklastirma yontemi veya geri kazanma konusuna hi¢ yer
verilmemektedir. Oysaki atiklarin geri kazanilmasi ile ilgili faaliyetler iilkelere ekonomik bir
cikar sagladigi gibi, aym1 zamanda; atiklarin azalmasi, hammadde israfinin Onlenmesi ve
cevrenin daha az zarar gormesi anlamina gelmektedir. Birgok iilke bu diisiinceyle 6zellikle
ambalaj atiklarinin geri kazanilmasi vasitasi ile daha az hacimde ¢ople ugragmak i¢in, hukuki,

idari ve teknik birtakim tedbirler almislardir (Pehlivan, 1995).

2.1 Kati Atik Tarihcesi

Kat1 atiklar, insanlar tarafindan iiretilerek atmosfere karigan atiklarin disinda kanalizasyon
sistemine bosaltilan atiklardir. insanoglu, M.O. 10000’de gocebe hayati birakip yerlesik
hayata gecismesiyle birlikte kat1 atik iiretmeye baglamistir. M.O. 2100’lii y1llarda insanlar kat1
atiklardan tuvalet olarak kullanilan ¢ukurlara gomerek kurtuluyordu. Kati atiklarla ilgili saglik
kurallar1 M.O. 1600’lii yillarda Hz. Musa tarafindan yazilmis ve giiniimiizde de kismen

gecerliligini siirdiirmektedir. M.O. 8001ii y1llarda eski Kudiis’te kanalizasyonlar kullanilmaya



baslanmistir. M.O. 200’1ii yillarda Cin’in baz1 sehirlerinde kat1 atiklar1 yok etmeye yonelik
kurallara uyulmasim saglamak icin “sihhiye polisleri” gorev yapmaya baglamistir. Buna
karsilik sehirlerde ¢ogu insan atik ve pislikler icinde yasamaktaydi. Ancak zamanla bu durum
tehlikeli olmaya baslamis ve korunma yollar1 gelistirilmesine ihtiya¢c duyulmustur. M.O.
500’li yillarda Yunanlhilarda atiklarin sehirden en az 1 mil uzaga atilmasim zorunlu hale
getiren bir kanun yiiriirliige ge¢cmistir. Ayn1 sekilde Romalilarda M.S. 14’te benzer problemler
yasamig ve atik toplama programi gelistirmek zorunda kalmistir. Orta cagda Avrupa
ilkelerinde de pislikten kaynaklanarak veba salgini baslamis ve bu salgin, 1800’lii yillarin

ortasinda gerceklesen sanayi devrimine kadar sehir niifuslarinda azalmaya sebep olmustur.

19. Yiizyildaki Avrupa sehirlerinde fakirlik ve yasam sartlar1 Charles Dickens ve donemin
diger yazarlari tarafindan kaleme alinmistir. Ornegin Manchester’da ortalama 200 kisiye tek
tuvalet diismekteydi. Avukat Edwin Chadwick, 1840’larda hastaliklarla pislik arasinda
dogrudan bir baglanti oldugunu savunmus, John Snow da Broad Street su kaynagindan
pompalanan suyun koleraya sebep oldugunu belirtmis ve bunun da asil sebebinin pis atiklarin

bu suya karismasindan kaynaklandigini ortaya koymustur.

1800’1ii yillarda geri doniistiirme kisisel yapiliyordu. insanlar degerli esyalari toplayip tekrar
kullaniyorlardi. Ik organize atik doniistiirme programi 1874’te Baltimore’de yapildi ve

basarisiz oldu.

1657°de New Amsterdam (Simdi ki New York) sehrinde ¢oplerin sokaklara atilmasi
yasaklanmig, 1866’da New York’taki Metropolitan Saglik Birimi tarafindan coplerin ve
hayvan 6liilerinin sokaga atilmasina karsi miicadele baslatilmistir. Yeni Diinyadaki ilk yok
edici New York’taki Governer’s adasinda 1887 yilinda insa edilmistir. 1895 yilinda ise atik
problemi politik bir sorun haline gelerek sehirlerin temizlenmesi igin bilyiikk caba
harcanmistir. Bu konuda en ¢ok taninmis ve iyi organize edilen belediye atik toplama sistemi
New York sehrinde George Waring tarafindan kurulmustur. Bu sistemde Waring toplanan
¢coplerin ayristirilarak ise yarayanlarin satilmasini ongoriiyordu. Plami atiklarin kiil, ¢op ve
digerleri basliklart altinda aynstirilacak  malzemelerin  toplanmasimi  iceriyordu.
Uygulamasindan birkag yi1l sonra halkin kuvvetli tepkisi yiiziinden malzeme doniisiim sistemi

yok edildi.

Chicago sehri icin giinde ortalama 1530 m’ ¢dp ve istenmeyen malzemeler ¢opgiiler
tarafindan toplanmaktaydi. 1916 yilinda belediye atik toplama calisanlari, bu miktarin 10

katina c¢ikan atiklan toplamaya yetisemediginden at arabalarindan olusan bir atik toplama



sistemi olusturuldu.

Belediyelerin atiklar illegal olarak denize atmalariyla sahiller kirlenmistir. Bu yiizden atiklar
gomiilmeye baslanmis, ilk modern atik gomme islemi 1935 yilinda California’da yapilmistir.
Daha sonra Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi Fonu (EPA’s) zararl atiklarin
listesi aciklanmis, 1959°da Amerikan Insaat Miihendisleri Birligi tarafindan hazirlanan

miihendislik kilavuzunda saglikli gdmmenin nasil yapilacagi anlatilmistir.

Yillar sonra atik cesitlerinin ve iceriginin degismesiyle atik toplama yonetimi de degisiklikler

gostermistir. Asagida cesitli atik cesitlerinin hayatimiza girme yillar1 verilmistir.
1908 Teneke kaplarin yerini kagit kutular aldi,

1913 Paketlemede burusturulmus kartonlar kullanilmaya basladi,

1924 Yiizle ilgili kdgit mendiller satilmaya basland,

1935 11k bira kutusu iiretildi,

1944 Kopiik icat edildi,

1953 Swanson ilk hazir yemegi tanitti,

1960 Cekerek acilan bira kutusu icat edildi,

1963 Aliiminyum bira kutusu gelistirildi,

1977 Pet siseler cam siselerin yerini aldi.

Bugiiniin sehirlerinde kati atiklar yok etme veya tekrar doOniistirme merkezlerine
gonderilmekte. Gelistirilen yontemler yararli olsa da en iyi yontem atifi merkezinde
tiretmemektir. Olusan degisimler hem ekonomik sartlarin hem halkin durusu olarak ortaya

cikmaktadir (Vesilind vd., 2002).

2.2 Kavramsal Olarak Kati1 Atik ve Kat1 Atik Tiirleri

Toplumlarin cesitli sosyo-ekonomik etkinlikleri sonucunda ise yaramaz hale gelen ve akici
olabilecek sivi igcermeyen her tiirlii madde ve malzemeye kati1 atik denir. Hayat seviyesinin
yiikselmesi, tiiketimin artmasi, sanayi ve teknolojinin ilerlemesiyle yeni ambalaj
malzemelerinin (plastik, pvc gibi) gelistirilmesi, hem insan bagina iiretilen ¢6p miktarin1 hem

de ¢oplerin bilesimini biiyiik ol¢iide degistirmistir (Kavlak, 2002).



Baska bir deyisle, kat1 atiklar, insan ve hayvan faaliyetlerinden meydana gelmis, kat1 halde
bulunan, atilmig, ise yaramayan veya istenmeyen maddelerdir. Atik malzemeler,
niteliklerinden dolay1 genellikle tekrar kullanilabilinir ve baska bir alanda kaynak olarak goz

oniinde bulundurulabilinir (Tchobanoglous, 1993).

Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’nde ise kati atik kavrami “ireticisi tarafindan atilmak
istenen ve toplumun huzuruyla 6zellikle ¢cevrenin korunmasi bakimindan, diizenli bir sekilde
bertaraf edilmesi gereken kati maddeleri ve aritma camurunu ifade eder” seklinde
tanimlanmaktadir. Ayrica yonetmelik kati atik kavrami igerisinde iri kati atik ve evsel kati

atiklar1 da katmaktadir.

Cizelge 2.1’de kat1 atiklarin olusumuna neden olan araglarin, faaliyetlerin ve atiklarin

olustugu yerlerin kaynaklara ve kati atik tiirlerine gore siniflandirilmasi verilmistir.

Cizelge 2.1 Kat1 Atiklarin Kaynak ve Olustugu Yerlere Gore Siniflandirilmasi (Kavlak, 2002)

Kaynak Kati atl'klarln olusumuna neden ?lan araclar, Katt Atik Tiirleri
faaliyetler ve atiklarin olustugu yerler
Evsel Meskun bolgelerde, 6zel konutlardan az, orta | Copler, yemek artiklar, kiil
ve ¢ok katli apartmanlardan vb. atiklar ve diger atiklar
Diikkanlardan, marketlerden, lokanta ve ..
. . . Copler, yemek artiklari,
.. otellerden, is merkezlerinden, biirolardan, ..
Ticari .. . kiiller, yikim ve onarim
sanayi sitelerinden, matbaalardan, hastane ve i
. . atiklari, diger 6zel atiklar
kliniklerden vb.
Kentsel Yukarida siralanan maddeleri kapsar. Yukanda s11r<z:11;;1;n maddeleri
1n§aat sektorii, hafriyat ve onarim isleri, N
. . N . . Copler, yikim ve onarim
Lo fabrikalar, hafif ve agir sanayi sektorti, ..
Endiistri . . . o . | atiklari, baz1 6zel atiklar, baz1
rafineriler, kimyasal fabrikalar, aga¢ sanayi, . .
o .. o tehlikeli ve zehirli atiklar
madencilik ve enerji sektorii vb.
Cadde, sokak siipriintiileri, park, bahge ve
oyun alanlarn}da olu.s.an atiklar, deniz Copler, bitki atiklar, ozel
Acik Alanlar kiyilarinda, plajlarda, 6zel ¢evre koruma
s atiklar
alanlarinda, karayollarinda goriilen atiklar
vb.
Aritma tesisi atiklari, genelde
Aritma Tesisi Su, pis su ve endiistriyel aritim iglemleri yar1 atik haldeki zararsiz
camurlar
Ciftlikler, tahil iiretim caligmalari, meyve Tarlms.gl a“kla? ve bitki
Tarimsal e e 9 atiklari, 6zel besin atiklari,
bahgeleri, iiziim baglari, mandiralar
bazi zararh atiklar

Atiklar, ¢evre ve insan sagligina zarar vermeyecek sekilde toplanmalari, taginmalari, geri




kazanimlari, zararsiz hale getirilmeleri ve diizenli deponi alanlarinda bertaraflar1 agisindan

asagida belirtilen ti¢ grupta incelenmektedir (Kavlak, 2002):
¢ Evsel kat1 atiklar (¢copler)
e Ozel atiklar

e Tehlikeli atiklar (endiistriyel atiklar)

2.2.1 Evsel Kat1 Atiklar (Copler)

Evsel kat1 atiklar, evlerden atilan, tehlikeli ve zararli kati atik kavramina girmeyen, bahge,
park ve piknik alanlar1 gibi yerlerden gelen kati atiklar, zararli kati atik olmamakla beraber
evsel kat1 atik 6zelliklerine sahip sanayi ve ticarethane atiklaridir. Yani konutlardan, atilan
organik ve geri kazanilabilir maddeler ile kiil, curiif, tas, toprak atiklar1 ve geri kazanilabilir

atiklardir (Kavlak, 2002).

Tek veya cok sayida ailelerin yasadigi meskiin alanlar, ticarethaneler ile park ve bahgelerden
miitesekkil ve icerisinde tehlikeli atik bulundurmayan kati atiklar evsel atik olarak tanimlanir.
Evsel atiklar organik ve inorganik maddelerden olusmaktadir. Organik maddeler mutfak
atiklari, kagit-karton, plastik, tekstil, deri, bahce ve agac atiklarindan; inorganik maddeler ise
kiil, cam, porselen, konserve kutulari, aliiminyum ve diger maddelerden olusmaktadir

(Karaaslan, 2003).

Cevreden alinan bir takim hammaddeler islenip nihai iiriinlere ¢evrilmekte, nihai {iriinlerin
kullanim1 sonucunda da evsel atiklar ortaya ¢ikmakta ve bunlar yine ¢evreye verilmektedir.
Geri kazanilabilecek malzemelerin kaynakta ayrilarak ¢ope doniistiiriilmemesi gerekmektedir.
Bu, ¢6piin miktari1 6nemli Olclide azaltacak, azalan ¢op miktarlariyla beraber, ilk yatirim

maliyetleri ve de isletme maliyetleri azalacaktir (Kavlak, 2002).

Evsel atiklarin c¢evreye olan zararlarimin azaltilmasi i¢in su gibi Oneriler verilebilir

(Arslankaya, 1995):

e Azaltimi: Tehlikeli {irlinleri atmak yerine tamamen kullanilip bitirilmesi, ihtiyactan
fazla iirliniin satin alinmamasi, atiklarin orijinal kaplarinda korunarak kullanicilara

verilmesi ve toksik olmayan alternatiflerin kullanilmasi vb.

e Tekrar Kullanimi: Genel evsel temizleyiciler bir¢ok cesit kirliligi temizleyebilecegini

diisiiniilerek iiriinlerin etiketlerinin kontrol edilmesi.



e Geri Dondiirme: Arntilabilecek yaglarin tekrar kullanilmasi, solventlerin damitilmasi

vb.

e Korunumu: Evsel kati atiklarin zararli atiklardan ayrilmasi, zararh atiklarin
kanalizasyonlara veya yiizeysel su kaynaklarina dokiilmemesi ve evsel atik toplama

giinlerine katilinilmas1 vb.

2.2.2  Ozel Atiklar

Ozel 6nem arz eden ve bundan dolay1 6zel atik olarak adlandirilan atiklar sunlardir (Kavlak,

2002):
e Toksik atiklar
e Radyoaktif atiklar

e Tibbi atiklar

2.2.2.1 Toksik Atiklar

Hava, su, toprak gibi alic1 ortamlarla temasinda toksik gaz birakan, toksik ve ekotoksik
ozellik tasiyan atiklardir. Diisiik dozlarda dahi insan i¢in oldiiriicii, geri doniisiimii olmayan
bir hastaliga sebep olan ya da belirgin katkis1 olan, iyilesebilecek hastaliklar1 olumsuz yone
doniistiiren kimyasallart iceren atiklardir ayrica sanayi kuruluslarindan kaynaklanan kati, sivi,

gaz atiklar1 ifade eder (Kavlak, 2002).

2.2.2.2 Radyoaktif Atiklar

Her tiirlii radyoaktif maddenin degisik alanlarda kullanimlar1 sonucu meydana gelmektedir.
Arastirma laboratuarlarindan, hastanelerden ve bir kisim endiistriyel tesislerden kaynaklanan
o, B, O 1sinlan ile cevre ve insan sagligl icin tehlike arz eden atiklardir. Bu tiir atiklarin
tehlikeli atik depolamam tesislerinden de daha fazla giivenlikli bertaraf tesislerinde

depolanmalarn gerekir (Kavlak, 2002).

2.2.2.3 Tibbi Atiklar (Hastane Atiklari)

Tibbi atiklar, tinitelerden kaynaklanan patolojik ve patolojik olmayan, enfekte, kimyasal ve
farmosotik atiklar ile kesici-delici malzemeler ve sikistirilmis kaplar olarak tanimlanmustir.

Bir diger ifadeyle asagidaki etkinliklerden sonucunda ortaya c¢ikan atiklar tibbi atiklardir.



¢ insan veya hayvanlarin tani, tedavi ve bagisiklama uygulamalari,
¢ Enfeksiyon ajanlari, serumlar, agilar, antijen ve antitoksinlerle ilgili arastirmalar,

e Canlilara zarar verebilecek atiklar veya sivri, set koseleri, kenarlar1 veya kabarikliklar
olmas1 nedeniyle kesebilecek, delebilecek atiklar (igneler, enjektorler, bisturiler ve

cam karikliklar),

Hastane atiklari, hastanelerde {iretilen biyolojik ve biyolojik olmayan tiim atiklara
(yemekhane, kafeterya, ofis ve insaat atiklar1 dahil) denir. Hastane atiklarinin alt grubu olan
tibbi atiklar; biyo-tehlikeli atiklar, kesici-deliciler, insan ve hayvanlarin diagnozu, tedavi veya

asilama sonucu olusan atiklar, kemoterapi, patoloji ve enfekte atiklardan olugsmaktadir.

Tibbi atiklarin bir alt grubu olan enfekte atiklar, hastalik etkenleri bulagsmig veya bulagmasi
muhtemel her tiirlii; insan doku ve organlari, idrar kaplari, kan veya plasenta bulagsmis atiklari,
bakteri kiiltiirleri, intaniye ve acil servis atiklari, bakteri ve viriis tutucu hava filtreleri, kan
elementleri 6rnekleri, insan veya laboratuar hayvanlari, sargi bezleri ve pamuklu bezler, diger
pansuman ve ameliyat atiklari, ila¢ kutulari, bulasabilir patolojik ornekleri, digki bulagmis
esyalari, arastirma amaciyla kullanilan deney hayvanlarinin lesleriyle karantinadaki hastalarin
atiklarini ifade eder. Bir atigin enfekte atik olabilmesi i¢in yeterli miktarda patojen viriis ve
bakteri icermesi gerekir. Tibbi atiklarin %90-95 oraninda enfekte maddelerle kirlenmis kagit,

pamuk, plastik, cam gibi maddeler oldugu goriiliir (Kavlak, 2002).

2.2.2.4 Tehlikeli Atiklar (Endiistriyel Atiklar)

Cevre problemlerin ¢ogu sebep ve potansiyel coziimlerine gore, kimyasal maddelerden
kaynaklanan sorunlardir. Tehlikeli atiklar, evsel ya da sanayi kokenli olabilen ve de yasal
olarak tehlikeli sinifina giren; toplanmalari, tasinmalar ve bertaraflar i¢in ilave insan sagligi
ve cevre koruma onlemleri alinan atiklardir. Yani tehlikeli atiklar, teknolojik gelismeye bagl

olarak ortaya cikan ¢evre ve insan sagligini tehdit eden endiistriyel nitelikli atiklardir.

Endiistriyel atiklar, endiistriyel bir faaliyet sonucu meydana ¢ikan ve muhtevasinda genellikle
kiil, 6zel atiklar, tehlikeli atiklar vb. bulunan atiklardir. Endiistriyel atiklar iki gruba ayrilir.
Patlayici, parlayici, yanici, oksitleyici, zehirli, korezif 6zelliklere sahip olan ve suyla temas
sonucu parlayicit gazlar ¢ikaran atiklar, tehlikeli atiklar olarak siniflandirilir. Endiistriyel
atiklarin diger grubu ise tehlikesiz atik olarak adlandirir. Toplama ve bertaraf islemlerinde

evsel atiklarla birlikte degerlendirilir (Karaaslan, 2003).
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Zararl atik, istenmeyen veya uzaklastirilmasi planlanan bir atik maddedir ve bdyle bir madde
bu atik haliyle diger maddelerle iliskisinde tehlike ve zarar potansiyeline sahiptir. Zararh
atiklar kati, s1vi, gaz veya ¢camur formunda bulunabilirler. Bir atigin gerek kisa siireli gerekse
uzun siireli ¢evresel zarar/tehlike 6zellikleri, igerdigi kimyasallarn tiiriiyle ilgilidir (Kavlak,

2002).

Zararh atik olarak ifade edilen atiklarin genel anlamdaki kaynag endiistriyel faaliyetler gibi
diisiiniiliir. Ancak her endiistriyel atik zararhi atik degildir. Keza, ticari faaliyetler, zirai
faaliyetler ve ev yasaminda; atik yagi, zirai ilach atiklar, evsel zararl atiklar vb. gibi atiklar da
olusabilmektedir. Zararli bir atigin zararli olmasina neden olan yegane 6zelligin, ilk yaklasim
olarak, atigin toksisitesi olacag diisiiniilebilir. Hakikaten son derece zehirli bilesikler insan ve

diger canlilar i¢in 6nemli bir risk dogurabilmektedir.

Baz1 atiklar goriiniir bicimde ¢evredeki canli yasamlar ile temasa geldiklerinde kisa siirede
canlinin sonlandirabilmektedir. Zehirlenme dedigimiz bu akut zarar gérme bigimi disinda,
canli yasamina ve ¢evredeki varliklara normal atiklardan farkli olarak zarar verme bicimleri
de “zararlilik” kavrami icine alimmis ve iilkelerin ilgili mevzuatlarinin sekillenmesinde rol

almustir (Goniillii, 2004).

Endiistrilesme yolunda olan iilkemizde tehlikeli atik orami giderek artmaktadir. Miktarlar
giderek artan bu atiklar bazi 6nemli korfezlerimizde geri doniilmesi ¢ok zor bigimde tahrip

etmekte, insan ve cevre sagliginda cok ciddi hasarlara yol agmaktadir (Kavlak, 2002).

Endiistriyel kat1 atiklar genelde geri kazanmaya uygun olan ve bir deger ifade eden atiklardir.
Geri kazanilamayan atiklar ise eger tehlikelilik 6zelligi varsa gerekli fizibiliteler yapildiktan
sonra; yakma ve piroliz, kimyasal ve fiziksel fiksasyon (katilastirma), depolama,
kompostlastirma, anaerobik ciiriitme, hayvan yemi olarak kullanma vb. yontemlerle bertaraf

edilirler (Goniillii, 2004).

2.3 Kat1 Atiklarin Zararlar1

Kat1 atiklar; topraga veya yiizeysel bir su kaynagina, mevcut kanalizasyon sistemine veya ¢cop
toplama ve depo sahasina verildigi zaman, bircok cevre problemi ortaya c¢ikmaktadir. Bu
uygun olmayan tiirden uzaklastirma alternatiflerinden her biri, zararli kimyasallarin ¢evreye
yayllmasina vesile olmakta ve bunun sonucunda, kirlenen toprak ve su, insan ve canli

yasamuni etkilemektedir.

Kat1 atiklarin siirekli olarak kanalizasyona ve yagmur suyu kanallarina verilmesi, bu toplama
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sistemlerinin zamanla bozulmasi sonucunu dogurur. Bu atiklarin kanalizasyon sularindaki
varligi, atiksu aritma sistemlerinde biyolojik prosese zarar vermektedir. A¢ik yagmur suyu
dren kanallarma bosaltilan atiklarin, 6zellikle kurak donemlerde halk sagligina zararlar1 da

s6z konusudur (Arslankaya, 1999).

Konutlarda zararli atiklarin mevcudiyeti, ¢op toplama ve tasima personeline kars1 dogrudan
bir etkiye sahiptir. Her bir kat1 atik tiiriinlin insan sagligina olan zararlari, kimyasal literatiiriin
dikkatlice incelenmesi sonucu degerlendirilebilmektedir. Agiz yoluyla, deri absorbsiyonu
veya solunumla kafi miktarda viicuda alindigi zaman bircok kimyasalin zehirli olacagi
kesindir. Kat1 atiklara maruz kalma sonucu, gozlerde ve deride tahris, nefes darligi, bas bas

donmesi, bulanti, sinirlilik hali gibi akut saglik sorunlari ile karsilagilmaktadir.

Sehir kati atiklari, toplandigi ve ayrimi yapildigi zaman ¢op toplayicilart ve depo yeri
caliganlan bir risk altindadirlar. Bununla ilgili olarak saglik sorunlar1 yaninda techizat da zarar

gorebilmektedir.

Genel olarak, copler sikistirma tertibatina sahip kamyonlara kaldirim kenarlarindan
toplanarak yerlestirilir. Bu kamyonlarda sikistirma sonucunda, parcalanmis kaplardan sizan
maddelere ve zararli kimyasallara; hicbir seyden haberi olmayan ¢6p toplayicilart maruz
kalabilmektedir. Kat1 atiklar, ¢Op iscilerinin solunum sistemlerine zarar verebilmekte ve goz
yanmalarina ve tahribata sebep verebilmektedir. Kati atiklardan her zaman saglik sorunu
meydana gelmemekte, bunun yaninda baska zararlarda ortaya ¢ikabilmektedir (Arslankaya,

1999).
Kat1 atiklarin ¢evreye olan zararlar genel olarak asagidaki sekilde 6zetlenebilir;
¢ Sizint1 sularinin yer alti sularina gegmesi,
e Sizint1 sularinin ylizey sularina gecmesi,
¢ Depo gazlarinin atmosfere gecmesi,
¢ Depo gazlarinin yandan yeraltina ge¢cmesi,
® Tozun riizgarla atmosfere karismasi,
e Zararli maddelerin bitki ve gida maddelerine gecmesi,
e Direkt temasta bulunma,

¢ Epidemik (bulasic1) hastaliklarin yayilmast,
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¢ Hos olmayan kokularin yayilmasi,

e Sinek, fare vb. haserenin cogalmasi.

2.4 Kati Atiklarin Miktar ve Bilesenleri

Kat1 atik miktarlar1 iilkeden iilkeye ve aym iilke icinde kentten kente, yerel kosullara, sosyal
seviyeye, hayat standartlarina, beslenme aliskanliklarina, cografi durum ve iklime, bolgenin
biiyiikliigiine, ¢op kaplarin hacmine ve sayisina, ¢cop toplama hizmetlerinin bedeline bagh
olarak degisiklik gostermektedir. Ulkemizde kisi basina ¢op iiretimi ortalama yaz aylarinda
1,28 kg./kisi-giin, kis aylarinda 1,32 kg./kisi-giin ortalama ise 1,31 kg./kisi-giin iken Avrupa
ilkelerinde 1,5-2,0 kg./kisi-giin, ABD’de ise 3,00 kg./kisi-giindiir.

Artan niifus ve teknolojik gelismelere, mevsimlere, yerlesim yerlerine ve bu yerlerde
yiiriitiilen sosyoekonomik faaliyetlere gore kati atik yapisinda hem nitelik hem de nicelik
olarak degisiklikler olmaktadir. Bu meydana gelen degisikliklerin sonucu kati atiklarin
yapisinda olusan degisimlerin siirekli olarak izlenmesi ve bunun i¢in de devamli drnekleme
yapilmasi gereklidir. Cizelge 2.2’de Amerika ve Avrupa iilkelerindeki kat1 atik bilesenlerinin

ortalama degerleri verilmistir.

Cizelge 2.2 Amerika ve Avrupa Ulkelerinde (%) Kuru Agirlik Olarak Kat1 Atik Bilesenleri
(Ebin, 2004)

Parametre Avrupa Ulkeleri Amerika

Kagit 20-42 28-50

Yemek atiklari(Organik) 20-50 6-18
Sokak siipriintiileri 12-18 5-20
Plastik 3-8 4-10

Cam 4-12 4-12

Tekstil 2-14 1-12

Metal 3-13 3-13
Inert/Inorganikler 1-20 0-6

Ulkemizde ortalama bir atik kompozisyonu vermek oldukea giigtiir. 11 biiyiik sehir ve merkez
belediyesinde (Adana, Ankara, Diyarbakir, [stanbul, Izmir, Samsun, Bursa, Gaziantep,
Iskenderun, Kayseri, Konya) yapilan kompozisyon belirleme calismasinda yola c¢ikarak
yaklagik bir sonuca ulasilabilir. Tiirkiye kompozisyonunda belirtilen parametrelerin degerleri
11 ilin aym parametrelerinin aritmetik ortalamasidir. Buna gore Tiirkiye’nin tahmini evsel

kat1 atik kompozisyonu asagida Cizelge 2.3 ve Sekil 2.1’de verilmistir (Ebin, 2004).
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Cizelge 2.3 Tiirkiye’nin Tahmini Evsel Atik Kompozisyonu (Ebin, 2004)

Atik cinsi Yiizde (%)
Yas atik (Mutfak, park, bahce vs.) 65,45
Kiil, ciiruf, tas ve toprak vs. 22,48
Geri kazamlabilir atik 12,07

22%

12%

O Yas atk(mutfak, park,
bahge vs.)

B Geri kazanilabilir atik

66% O Kal, ciruf, tas ve toprak
vs.

Sekil 2.1 Tiirkiye’de Atik Kompozisyonu (Ebin, 2004)

Tiirkiye’nin geri kazanilabilir atik kompozisyonu ise yine Adana, Ankara, Diyarbakir,

Istanbul, Izmir ve Samsun illerinde yapilan calismalarin ortalamalarinin sonucu olarak

asagidaki Cizelge2.4 ve Sekil 2.2’de verilmistir (Ebin, 2004).

Cizelge 2.4 Tiirkiye’nin Geri Kazanilabilir Atik Kompozisyonu (Ebin, 2004)

Geri kazamlabilir atik cinsi Yiizde (%)
Kagt- karton 45,45
Metal 8,60
Cam 18,45
Plastik 19,30
Lastik, kauguk 3,35
Tekstil 4,85
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3% 5%

O Kagit- karton
m Metal
0 Cam

46%

O Plastik
m Lastik, kauguk
9% o Tekstil

Sekil 2.2 Tiirkiye’de Ortalama Geri Kazanilabilir Atik Kompozisyonu (Ebin, 2004)
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3. KATIATIK YONETIMi

Kat1 atiklarin miktari, su muhtevasi, kalorifik degeri, bilesimi gibi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri, atigin iretildigi bolgenin niifusuyla, 1sinmada kullanilan yakit tiiriiyle orantili
olarak degisiklik gosterir. Hayat seviyesinin yiikselmesi, sanayi ve teknolojinin ilerlemesi ile
yeni ambalaj malzemelerinin gelistirilmesi hem kisi basina giinde iiretilen ¢c6p miktarin1 hem

de ¢oplerin bilesimini biiyiik dl¢iide degistirmistir (Karaaslan, 2003).

Kati atik yonetimine karar vermede; atiklara dair nitel ve nicel analizler ve atik akimlarinin
mevsimsel degisimlerinin belirlenmesine ilave olarak, toplum motivasyonunun ve
duyarliliginin iyi tespit edilmesi sayesinde geri kazamim, tekrar kullanim, atik azaltma ve
bertaraf gibi yOnetim unsurlar1 icin potansiyel etkin coziimlerin iiretilebilmesi miimkiin
olmaktadir. Verilere dayanarak gelistirilen c¢oziimlerin siirdiiriilebilirligi ve etkinligi elde

edilen verilerin kalitesine baglidir (Apaydin, 2004).

3.1 Kati Atik Yonetiminin Tanimlanmasi

Kat1 atik yonetimi (KAY); kat1 atiklarin olusumu, gegici depolanmasi, toplanmasi, taginmasi,
islenmesi ve sistemli sekilde bertarafim1 kapsayan bir faaliyeti icerir. KAY, kamu saghg,
ekonomi, miihendislik, dogal kaynaklarin korunmasi, estetik ve diger cevresel faktorler
uyumlu; ayrica halkin tutum ve davraniglarina karst duyarli olmak zorundadir. KAY; kati atik
problemlerine yonelik olusturdugu c¢oziimlerde, idari, finansal, yasal, planlama ve
mithendislik fonksiyonlarim kapsar. Bununla beraber kati atiklara uygun ¢6ziim olusturma,
siyaset bilimi, sehir ve bolge planlamasi, cografya, ekonomi, halk sagligi, sosyoloji,
mithendislik ve malzeme bilimi gibi cesitli disiplinlerle ¢ok yonlii iligskiler kurmayi1 da

gerektirir.

Giintimiizde atik miktar1 ve karakterindeki cesitlilik, plansiz ve carpik kentlesme, maddi
imkanlarin yetersizligi, siirekli gelisen teknolojilerin etkileriyle enerji ve hammadde
kaynaklarinin giderek azalmasi gibi cesitli faktorler sehirlerin KAY ’ine karmasik bir hiiviyet
kazandirmaktadir. Bu baglamda KAY, kati atiklarin igerigi, islenmesi ve ayrilmasi, transferi

ve nihai bertarafina kadar olan islemler ile maliyet unsurlarini icerir (Karadag, 2002).

Almanya, Isve¢, Japonya ve Amerika gibi baz1 gelismis sanayi iilkeleri, kaynaklar1 ayrmtili
kullanma ve kati atik yonetiminde dikkate deger basari saglamislardir. Sekil 3.1°de de
gosterildigi gibi, 1960-2004 zaman araliginda bu {iilkeler kati atik yOnetimi stratejisinde
oldukg¢a fazla degisiklik yapmislardir (Hui vd., 2005).
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Sekil 3.1 1960-2004 gelismis endiistri iilkelerindeki kati atik yonetiminde strateji gelisim
degismeleri (Hui vd., 2005)

Kati atik yonetimindeki ilk devrim niteligindeki degisim, azaltim ve geri doniisiimle
baslamistir (Azaltim: kullanimin azaltilip yeniden kullanimin arttirilmasidir). Ayrica organik
atiklarin yakilip kiil edilmesi ve giibre haline getirilmesi, atik alanlarinin tek seferlik
kullanimina nazaran kati atik yonetiminde ¢ok daha fazla tercih edilen bir yontem olmustur

(Hui vd., 2005).

3.2 Kati Atik Yonetiminin Bilesenleri ve Atik Yonetimi Hiyerarsisi

Bir kat1 atik yonetim sistemi, atiZin son elden ¢ikarilmasi dahil olmak iizere, geri doniisiimii,
yeniden kullanimi, kompostlagtirilmas: ve yakilmasi i¢in hazirlanmis planlar1 ve kurulmus

tesisleri kapsamaktadir (Badran, 2005).

Bir atik yonetim sisteminde, ¢esitli farkli aktiviteler birlestirilmelidir. Her aktivite, bir siraya
gore Ozel bir amaci gerceklestirmeye yoneliktir. Kati atiklar etkili bir sekilde yonetmek icin,
bu aktiviteler arasindaki karsilikli iliskiler acik bir sekilde iyice anlagilmali ve tanimlanmalidir

(Shah, 2000).

KAY’nin bilesenleri Sekil 3.2’de sematik olarak ve karsihikli iliskileriyle beraber

gosterilmistir.
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Sekil 3.2 Kat1 Atik Yonetiminin Ana Bilesenleri (Alpaslan, 2005)

Sekil 3.2°de goriildiigii gibi KAY nin ilk asamas1 kati atik tiretimidir. Her giin miktar olarak
artig, nitelik olarak cesitlilik gosteren kat1 atik iiretimi, giiniimiiz kat1 atik yonetiminde, bircok
arastirici ve uygulayicinin “azaltma” ilkesiyle yogunlastigi asamadir. Herkesin birlestigi
nokta, bir taraftan atik toplama ve bertarafina yonelik en ileri teknolojiler gelistirilirken, diger
taraftan ¢ikan atiklarin azaltilmasinin bir gereklilik oldugu seklindedir. Bu halkin egitiyle ve

ayrica iireticinin (sanayicinin) bilin¢lestirilmesi ve yonlendirilmesiyle gerceklestirilir.

KAY’nin ikinci asamasi tretilen kati atigin, iiretildigi mekanda biriktirilmesidir. Biriktirme
islemi, en basit ¢Op toplama kaplarinda, en karmasik ¢op bacalarina kadar cesitli yontemlerle
yapilmaktadir. Bu asamada onemli olan hususlar biriktirme kaplarinin hacimsel, malzeme ve
kullanilabilirlik agisindan uygun bir sekilde hazirlanmasi, konumlandirilmas1 ve bunlarin

toplama sistemiyle olan uyumdur.

KAY’nde iiclincii ve dordiincii asamalar toplama, tasima (ve gerektiginde aktarma)dir.
Tasima ve aktarma bileseni, genellikle biiyiik 6lcekli kentler ve metropoller icin 6nem arz
etmektedir. KAY’ nde paranin en ¢ok harcandigy, irade ile halkin en cok kars1 karsiya geldigi,
muhatap oldugu toplama tasima asamasi, son derece karmagik bir asama olup, optimize
edilmesi halinde tiim paydaslarin lehine biiyiik avantajlar saglanabilir. Bu agsama eskiden kati
atiklarla ilgili olarak yerel yonetimlerin yapmasi gereken yegéine islem olarak goriiliir ve
dolayisiyla ¢opler sadece toplanip bir yere taginir ve atilirdi. Bugiin bile gelismemis yoreler ve
yerel yoOnetim anlayiglari icinde ayni sekilde diisiiniilen ve degerlendirilen bir asama

ozelligindedir.

KAY’nde ¢opler iiretilip, biriktirilip, toplanip, tasindiktan sonra, kisa siire Oncesine kadar,



18

gelismis iilkelerde bile, dogrudan diizenli (veya diizensiz) ¢Op toplama alanlarina gotiiriiliir ve
burada depolanirdi. Ancak giiniimiiz model KAY sistemleri {iretim-biriktirme-
toplama/tasima-depolama kisa yolunu reddetme, bu kisa yolun 6ncesine, mutlaka bir igleme-
geri kullanim/geri doniisiim/geri kazanim-asamas1 koymaktadir. Giiniimiiz KAY felsefesinin
ana temasini olusturan bu asamada, kati atik tammminda yer alan “ige yaramaz” ifadesi
reddedilmekte ve olusan atik, o maddenin yasam dongiisii (life cycle) icinde bir boliim olarak
kabul ederek, maddenin yasamina devam etmesi ve dongiiyii siirdiirmesi icin gerekli

teknolojiler gelistirmekte ve uygulanmaktadir.

Geri kazanim veya bagka siirecler uygulansin veya uygulanmasin, giiniimiiz kosullar1 ve
uygulamalar1 icinde, KAY’nde olmasa olmaz bilesenlerden biri de “kati atik diizenli
depolama alanlaridir”. Kati atiklarin usuliine uygun olarak depolandigi, bu baglamada ¢ikan
sizint1 sularinin toplanip antildigi, olusan gazlarin usuliine uygun uzaklastirildigi, isletme
Omril sona erince sahanin arazi kullanimlarina uygun sekilde kapatildigi, isletme siiresince
gerekli kurallarin uygulandigi, boylelikle cevreye verilebilecek olumsuz etkilerin en aza
indirildigi alanlar, ¢coplerin depolandigi diizenli depolama alanlaridir. Bu asama Sekil 3.2°de

goriildiigii gibi KAY’ nde nihai asama olarak da degerlendirilebilir.

Tiim bu bilgilerden sonra KAY’nin ana ilkeleri oOzetlenmek istenirse, giiniimiiz

yaklagimlarinda asagidaki iki dnemli kavramin 6n plana ¢iktig1 goriiliir:
a. Kat1 atik miktarin1 ve atik olusumunu azaltmak,

b. Cevreye zarar vermeden bertarafi miimkiin olmayan maddeleri iiretim siirecinde

kullanmamak ve iiretmemektir.

Bu iki ana ilkeyi takiben KAY ni siirdiiriilebilir kilacak yonetim enstriimanlarini islevsel hale
getirmek gereklidir. Kat1 atik yonetiminin siirdiiriilebilir olmasi, “yOnetimin cevreseli teknik,
ekonomik, sosyo-kiiltiirel, yasal, politik vb. bilesenleri gbz Oniine alarak, siirdiiriilebilirlik

kavrami ile uyumlu bir program uygulamast” seklinde tanimlanabilir.

Kat1 atik yonetimi, kat1 atik sorunlarinin ¢oziimiinde etkin ve ilgili olan tiim idari, idari, yasal,
cevresel, teknik vb. bilesenleri entegre bir anlayisla igine alacak bir sekilde olusturulmalidir.
Entegre bir kat1 atik yonetimi, yonetim hedeflerini yerine getirmek amaciyla uygun teknik,
teknoloji ve yonetim programlarini secimi ve uygulanmasi olarak tamimlanabilir (Alpaslan,

2005).

KAY, son yillarda Sekil 3.3’de verildigi gibi bir atik yonetimi hiyerarsisi kavrami ile de
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aciklanmaktadir.

Atik Olusturmamak

%\ Atk

Azaltimi
Geri DOniisiim

Daha Yiiksek Teknoloji

Geri Kazanim

/ Aritma ve Isleme \
Daha Diisiik

Maliyet / Arazide Depolama (Kontrollij)\ &/

/ Diizensiz Depolama

Sekil 3.3 Atik Yonetim Hiyerarsisi (Alpaslan, 2005)

Bu sekilden goriildiigii gibi entegre atik yonetimi hiyerarsisinde en iist secenek, ilk noktada
kat1 atik tiretmemektir. Hiyerarsinin daha sonraki basamagi olan atik azaltimi birkag¢ sekilde

gerceklestirilebilir:
o Uretim proseslerinin daha az ya da hic atik iiretmeyecek sekilde diizenlenmesi,

e Tiiketicilerin satin alma ve kullamm aliskanlklarinda degisimler: Asirn ambalaj
malzemesi kullanan iiriinleri veya ¢ok fazla miktarda enerji ve hammadde kullanilarak

kullanilan gereksiz veya liikks sayilabilecek iiriinleri satin almamalari.
Hiyerarsinin daha sonraki basamaklar ise su sekildedir:

¢ Geri kullanim: Bir diriiniin aym1 formda ve aym ya da benzer amaclarla bircok kere

kullanilmasidir.

¢ Geri doniisiim: Bertaraf edilecek bir materyalin islenmesi ve ayn1 veya benzer bir {iriin

olarak yeniden iiretimidir.

e Geri kazamim: Malzemenin fiziksel, kimyasal veya biyolojik olarak form

degistirilmesiyle baska bir faza donmesidir.

Ote yandan, “entegre kati atik yonetimi’nin bir baska 6zelligi, probleme farkli acilardan

bakarak degisik kesimlerden olusan taleplerin sistematik olarak incelenmesi ve coziim
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tiretilmesidir. S6z konusu bakis agilar1 halk sagligi ve ¢evresel, politik/yasal, kurumsal, sosyo-

kiiltiirel, finansal/ekonomik ve teknik olmak iizere alt1 baglik altinda incelenebilir.

Sonug olarak KAY ardisik veya ardisik olmayan birgok siirecten meydana gelmektedir. Bu
siregler bir taraftan kendi icinde bagimsiz, diger taraftan karsilikli olarak etkilesim
icindelerdir. Siireclerin eniyilenmesi ve optimum c¢oziimlerin bulunmasi i¢in, probleme ¢ok

disiplinli acilarla bakilmas1 gerekmektedir (Alpaslan, 2005).

3.3 Kati Atik Bertaraf Teknolojileri

Kat1 atiklarin cevreye ve insan sagligina zarar vermeden etkisiz hale getirilmesi ve i¢indeki
maddeleri yeniden degerlendirerek, ekonomik degeri yiiksek maddeleri ekonomiye

kazandirilmasi i¢in su yaygin metotlar kullanilir:
a. Geri kazanma
b. Yakma
c. Kompostlagtirma
d. Diizenli depolama

Bu teknolojiler, ISWA tarafindan su sekilde ifade edilmistir: Malzemelerin geri kazanima,
atigin organik parcalarinin biyolojik isleme tabi tutulmasi, enerji geri doniisiimii icin yok etme

ve sagliksal gdmme[4].
Bir kat1 atik bertaraf tesisinin genel olarak su kosullara sahip olmas1 gerekir:

e Tesisin yapisi, kat1 atigin optimum giderilmesini ve islenen atiklarm hijyen

acisindan sakincasiz olmasini temin etmelidir.
e Uygulanacak metodun énceden denenmis ve basartya ulasmis olmasi gerekir.

e Tesisin otomatik proses kontrolii, bakim ve isletilmesi bir merkezden

saglanmalidir.
e Tesisin etrafa kotii koku, gaz, toz ve duman yayilmasi tamamen 6nlenmelidir.
e Tesis artan kat1 atik miktarina gore genisletilmeye elverisli olmalidir.

e Mimari ve peyzaj yonden ¢evreyle uyum halinde olmalidir.
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Cizelge 3.1 Cesitli Ulkelerdeki Kat1 Atik Yonetim Teknolojilerin Dagilimi (Ebin, 2004)

Kat1 atik bertaraf teknolojisinin kullanildig1 oran(%)
Ulke Dizenli Yakma Kompostlastirma | Geri Kazanma
Depolama
Avustralya 82 2,5 - 15,5
Kanada 80 8 2 10
Fransa 45 42 10 3
Almanya 46 36 2 16
Yunanistan 100 - - -
Irlanda 97 - - 3
Italya 74 16 7 3
Hollanda 45 35 5 15
Portekiz 85 - 15 -
Ispanya 64 6 17 13
Ingiltere 88 6 - 6
A.B.D. 67 16 2 15

3.3.1 Geri Kazanim

Geri kazanimla kati atiklar icerisindeki ekonomik degeri olan atiklar tekrar
degerlendirilmektedir. Bir geri kazanim programina baslamadan 6nce hedeflerin belirlenmesi
gerekir. Bu hedefler ortaya konulurken mevcut imkanlarla uyumlu olmalidir. Geri kazanimin
hedefleri; cevre koruma, dogal kaynaklarin korunmasi, enerji tasarrufu, yer tasarrufu

saglamak olarak siralanabilir.

Cevre korumadan amag, geri kazanilabilir atiklarin ekonomiye tekrar geri kazandirilmasiyla,
hava, su, toprak ve goriintii kirliliginin azaltilmasidir. Dogal kaynaklar1 korumadan amag,
atiklarin ikincil hammadde olarak kullanilmasiyla, dogal kaynaklarin tikketim hizinin
azaltilmasidir. Enerji kazanimimin gayesi, atik maddelerin enerji igeriginin kullanilmas ile
yenilemez enerji kaynaklarimin tiikketim hizlarim azaltmak, ayn1 zamanda ikincil
hammaddelerin {iretim esnasinda enerji tasarrufu saglamaktir. Yer tasarrufu saglamak ise, geri
kazanilabilir atiklarin yeniden kullanilmasiyla, diizenli depolama sahalarinin daha uzun siireli

kullanimin saglamaktir.

Geri kazanma hedefi belirlendikten sonra toplama asamasina gegilir. Toplama islemi diizenli

ve ekonomik bir sekilde gerceklestirilmelidir (Karadag, 2002).

3.3.2 Yakma

Yakma, kat1 artik teknolojisi bakimindan bir hacim kiiciiltme islemidir ve % 80-90’lik bir
azalma saglanmaktadir. Coplerin ¢ok heterojen bir yapiya sahip olmalart ve c¢ok degisik

maddeleri ihtiva etmeleri sebebi ile yakilmalari cok ileri teknoloji gerektirmektedir. Kalorifik
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degerlerinin diisiikligi, heterojen 6zelligi, ihtiva ettigi su dolayisiyla kat1 atik (ilave enerji

vermeden) yanmamaktadir.

Kati1 atik yakma tesisleri, teknoloji yogun projeler olduklar i¢in ilk yatinm ve isletme
maliyetleri yiiksektir. Bunun yaninda, kat1 atik yakma tesisleri i¢in en 6nemli ve oncelikli
arastirma ya da kriter, ¢Opiin niteliginin yakma iglemine uygun olup olmadiginin
saptanmasidir. Copiin yakilabilmesi i¢in, bir¢ok arastirma yapilmali ve o yoredeki farkli ¢op
numunelerinin incelenmesi sonucunda gerekli 1s1l (kalorifik) degeri sagladigi kanitlanmalidir.
Bir diger ve onemli nokta da kat1 atik yakma tesisinin isletilmesi sirasinda siirekli ve uygun
kalitede ¢Opiin tesise gelmesidir, sistemin siirekliligi agisindan yakma tesisleri i¢in diizgiin bir
atik akig1 saglanmalidir. Yakma tesislerinden kat1 atiklarin yakilmasi sonucu genelde elektrik
ve 181 enerjisi elde edilmektedir. Yakma genellikle diizenli depolama i¢in yer sikintisi olan
ilkelerde, gerekli depo alami ihtiyacinin azaltmasi i¢in yaygin olarak kullanilan y&ntemdir.
Yanina sonucu olusan baca gazlarinin aritilmasi zorunlulugu, bu metodun en mahzurlu
yamidir. Kati atiklarin yakilmasi sonucu ortaya ¢ikan yaklasik %30 civarindaki kiil ve ciirufun

uzaklagtirilmasi i¢in nihai bir diizenli bir diizenli depolamaya ihtiya¢ vardir.

Kat1 atiklarin yakilmasi, atiklarin en az 800 ile 1200°C arasinda sicaklikta yakilarak hijyenik
olarak zararsiz hale getirerek hacminin azaltilmasina, yok edilmesine ve maliyet bakimindan
uygunsa enerji elde edilmesine doniik bir sistemdir. Bu yontem, atigin yanabilir madde orani

bakimindan zengin olmasi gerektirir (Kavlak, 2002).

Kat1 atiklar1 hijyenik olarak zararsiz hale getirmek, hacmini azaltmak ve kismen enerji elde
etmek maksadi ile insa edilen yakma tesislerinin Ozellikleri KAKY’nin maddesinde
belirtilmistir. Buna gore; kapasitesi 0.75 ton/saat ‘den kiiciik olan evsel atik yakma
tesislerinde baca gazi icindeki oksijen fazlalig1 %17, kapasitesi 0.75 ton/saat’ den biiyiik olan

evsel atik yakma tesislerinde ise %11 olmas1 gerekmektedir.

Belediyeler atik bertarafinin yakma ile olacagi hallerde ayri toplama ve/veya ayirma ile ilgili
plan ve projelerini yakma tesisleri ile birlikte gerceklestirmek zorundadir. Genel olarak bir
maddenin yanabilmesi i¢in kalorifik degerinin yeterli olmast ve yanmayi agiklayan havanin
girigini engelliyen bir 6zelliginin olmamasi gerekmektedir. Kat1 atigin enerji gerektirmeden
yanabilmesi i¢in kalorifik degerinin Hu>1200kcal/kg, yanabilmesi i¢in de Hu>800kcal/kg
olmasi gerektigi belirtilmistir (Kavlak, 2002).

Evsel kat1 atik, evsel aritma ¢amuru ve evsel kati atik benzeri endiistriyel atiklar1 yakmak

maksadiyla insa edilen yakma tesislerinde agirlik olarak kati atik toplam miktarinin %1 ini
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gecen organik bagl klor veya 1 kg. atikta 50 mg.’dan fazla halojenli organik madde ihtiva

eden tehlikeli atiklarin yakilmasi yasaktir (Kavlak, 2002).

Yakma yonteminin avantajlari;

Attk hacmi %75-80, atik agirhign %60-70 arasinda azalir, depolama alanlarinin

kullanim Omrii artar.

Yanma iiriinleri olan ciiruf, kiil, gaz, vb. biyolojik olarak ayrilmaz formdadir. Atiklar

hijyenik olarak kusursuz hale getirilir.

Alan ihtiyact az oldugu i¢in yerlesim yerlerinin yakinina insa edilerek tasima maliyeti

diiser.

Enerjiden geri kazanma olur. Yakma tesislerinden genelde elektrik ve 1s1 enerjisi elde

edilmesi soz konusudur (Kavlak, 2002).

Yakma yonteminin dezavantajlari;

3.3.3

Atilan kiil ve ciiruf yogunlagsmistir; inorganik maddeler iceren bu atiklarin biiyiik bir

0zenle depolanmasi gerekir.

Ciirufun su ile sogutulmasi ve baca gazinin su ile yikanmasi sonucunda atik su

olusmaktadir.

Tasima maliyetini azaltmak amaciyla yerlesim yerlerinin yakinina kurulan tesisler,

cikan gazlar nedeniyle burada yasayanlarin sagligini tehdit etmektedir.

Diizgiin yakma olmamasi halinde atilan ciiruf organik madde ve hastalia yol acan

mikroplar barindirir.
Tesisisin ilk yatirimi ¢ok pahalidir ve nitelikli personel gerekmektedir.

Yakma islemi sirasinda ¢ikan zehirli gazlar ve yakma islemi sonrasinda ¢ikan yiiksek
tehlike diizeyine sahip atiklarin depolanmasi ¢ok sayida iilkede Onemli toplumsal

gerginlige yol agmaktadir (Kavlak, 2002).

Kompostlastirma

Kompostlastirma yontemi prensip olarak, kati atiklarin icinde bulunan organik ayrisabilir

maddelerin mikroorganizmalar tarafindan, ideal kosullarda (yeterli su, hava sicaklik, tane
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yapisi, pH) biyokimyasal ayristirilmasi esasina dayanmaktadir. Teknik olarak bu islem statik
ve dinamik olmak tizere iki ana yontemle yapilmaktadir. Genel anlamda uygulanan yontem

sayisiz denecek kadar coktur.

Kompostlastirma islemi biyokimyasal bir reaksiyon oldugundan, kat1 atiklarin bu reaksiyona

elverisli olup olmadigi su faktorlerle belirlenir:
1. Fiziksel 6zeligi,
2. Kimyasal bilesimi,
3. Mikroorganizma kapasitesi,

4. Mikroorganizmanin hayati faaliyetlerine tesir eden ekolojik faktorler (su, hava,

sicaklik, pH),
5. Materyalin hazirlanmasi ve kompostlastirma metodu (Karar, 1994).

Diizenli depolama alanlarinin Omriinii artirmak ve buralara gelecek kati atitk miktarlarin
azaltmak ic¢in alternatif uzaklastirma yontemlerinden biri de kompostlastirmadir. Bu metot,
diizenli depolamaya gore biraz daha pahali, yakmadan ise ¢ok daha ucuz ve diizenli
depolamaya gidecek kat1 atik miktarinin azalmasini saglamasindan dolay1 ise cevre dostu bir
sistemdir. Kompostlastirma haval1 ve havasiz olarak yapilabilmektedir. Giiniimiizde en yaygin
kompostlastirma yontemi havali (aerobik) yontem olmakla birlikte havasiz (anaerobik)
yontemde diisiik enerji ihtiyaci ve ilave enerji iretimi (metan gazi) gibi iistiinliikleri nedeniyle

yaygin ilgi gérmektedir.

Bilindigi gibi kompost, kat1 atiklarin icerisinde bulunan organik degeri yiiksek malzemelerin
fermantasyon sonucu topragi 1slah edici malzeme haline, doniistiiriilmesi olayidir. Kompost,
giibreden farkli olarak toprag 1slah edici organik degeri yiiksek malzemedir. Igerisine azot ve

fosfor verilerek istenilen sekilde giibre elde edilir.

Kompost tesislerinin iilkemizdeki uygulamalar1 sinirli sayida olup (Antalya, Giresun, Edirne,
Izmir, Kemer, Mersin, Turgutlu, Menemen ve Yalova) simdiye kadar beklenen basari elde
edilememis, bu tesisler genelde calistirllamamistir. Bunun i¢in bir kompost tesisi kurmadan
once mutlak surette fayda/maliyet analizinin yapilmasi ve arastirilmasi gerekmektedir

(Kavlak, 2002).
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3.3.4 Depolama

Kuru arazilerde kat1 atiklar, hendek metodu, alan metodu, vadi dolgusu metodu ve rampa
metodu olmak {iizere ¢esitli sekillerde depolanmaktadir. Depolama, ev ¢opleri, endiistrinin ev
¢opleri benzeri kat1 atiklari, atik su ¢amuru vb. gibi kat1 atiklarin segilen bir yerde siirekli ve

genelde son olarak birakilmalari olarak tanimlanabilir (Kavlak, 2002).

3.3.4.1 Diizenli Depolama

Evsel ve evsel nitelikli endiistriyel kati atiklarin oncelikle geri kazanilmasi esastir. Geri
kazanmanin ekonomik ve teknik olarak miimkiin olmamas1 halinde, atiklar ¢evre sagliginin
korunmasi, kat1 atik hacminin azaltilmasi, kismen enerji veya kompost elde edilmesi amaciyla
termik veya biyolojik islemlere tabi tutulur. Ancak termik veya biyolojik islemlere elverisli
olmayan veya bu islemler sonucu yan {iriin olarak ortaya c¢ikan atiklarin depolanmasi
zorunludur. Kat1 atiklarin ¢evreye zarar vermeden bertaraf edilmesi i¢cin uygulanan cesitli
metotlardan, yeterli arazinin olmasi halinde en ekonomik olamdir. Ulkemizde kati atik

bertarafinda benimsenmis olan yontem diizenli depolamadir.

Kisaca, atiklarin toprak altina gémiilmesi olarak da tanimlanan diizenli depolama, atiklarin
araziye gelisi giizel birakilmasindan farkli olarak, kati atiklarin ¢evre sagligina uygun bir
sekilde 6nceden bu amagla hazirlanmis olan araziye dokiilerek sikistirtlmasi; giinliik olarak
izerinin toprakla oOrtiilmesi; arazi dolumu tamamlaninca iizerinin toprakla kapatilmasi ve
ciirimeye terk edilmesi; bu alanlarin yesil alan yapmak gibi yollarla kullanima ag¢ilmasi

yontemidir (Kavlak, 2002).

Evsel atiklan diizenli depolamak amaciyla inga edilen depolara, insan ve cevre sagligini
korumak amaciyla; sivilarin ve sivi atiklarin, akiciligi kayboluncaya kadar suyu alinmamis
aritma ¢amurlarinin, patlayict maddelerin, hastane ve klinik atiklarinin, hayvan
kadavralarinin, depolama esnasinda asir1 toz, giiriiltii, kirlenmeye ve kokuya sebep olabilecek
atiklarin, radyoaktif madde ve atiklarm, tehlikeli atik sinifina giren kati atiklarin, hafriyat
topraklarinin depolanmas1 yasaktir. Hafriyat topraklar hari¢, yukarda belirtilen atiklar, evsel

atiklardan ayr olarak, zemin gecirimsizligi iki kat artirilmis ayr1 bélmelerde depolanirlar.

Evsel kat1 atiklarin yaninda, endiistriden gelen tehlikeli atiklar da ¢6p depolama alanlarina
gelmektedir. Zehirli, kanserojen, miitajen ve teratojen etkilere sahip tehlikeli maddeler
yaninda evsel atiklar son derece masum ve tehlikesizdir. Endiistriden gelen tehlikeli atiklarin

da sadece sihhi depolama alanlar1 biinyesinde ayrilmis 6zel yerlerine kabul edilmeleri, ¢evre
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ve halk saglig1 acisindan kacinilmayacak bir vecibedir (Kavlak, 2002).

Diizenli depolama islemi, depo sahasi i¢in uygun yer secimi ile baslar. Yer se¢ciminde dikkat

edilecek hususlar sunlardir:

Evsel ve evsel nitelikli endiistriyel kati atiklar1 ve aritma camurlarimi diizenli olarak
depolamak amaciyla insa edilen depo tesisleri, Bakanlik veya ilgili belediyeler tarafindan
icme suyu temin edilen ve edilecek olan yiizeysel su kaynaklarinin korunmasi ile ilgili olarak
cikarilan yonetmeliklerde, ¢op dokiilmeyecegi ve depolanmayacagi belirtilen koruma
alanlarinda kurulamaz. Depo tesisleri, en yakin yerlesim bolgesine uzakligi 1000 metreden az
olan yerlerde insa edilemez. Taskin riskinin yiiksek oldugu yerlerde, heyelan, ¢1§ ve erozyon
bolgelerinde, igme, sulama ve kullanma suyu temin edilen yeralt1 sular1 koruma bolgelerine
kat1 atik depo tesislerinin yapilmasina miisaade dilemez. Bu alanlar isletmeye agildiktan sonra
iskana acilmayacak sekilde planlanir ve etraflarina bina yapilmasina miisaade edilemez. Yine
bu alanlarin; isletmeye kapatildiktan itibaren en az 40 yil yerlesime agcilmamasi saglanmali,
havaalanina en az 3 km. uzaklikta olmali, deprem bdlgelerinde-fay hatti {izerinde insa
edilmemeli, sehircilik agisindan hékim riizgér yoniinde insa edilmemeli ve depolama sahasi

en az 10 yillik ihtiyaca cevap verecek kapasitede olmalidir (Kavlak, 2002).

Diizenli depolama tesislerinin 6zellikleri KAKY nin 25.maddesinde soyle belirtilmistir. Buna

gore;

e Evsel ve evsel kat1 atik 6zelligindeki endiistriyel atiklar ile bunlarin atik su aritma
camurlanm depolamak iizere insa edilen depo tesislerinin asgari kapasiteleri, niifusu
100.000’den kiiciik olan yerlesim bolgelerinde 10 yillik depolama ihtiyacini
karsilayabilecek sekilde, niifusu 100.000’den biiyiik olan yerlerde 500.000 m’ olur.

¢ Depo tesisine ulasim ve depo i¢ yollarinda gecis her tiirlii hava sartlarinda miimkiin

olacak sekilde olur.
¢ Planlanan depo tesisi bir ¢it ile gevrilir.

e Depolama sahasinda kirlenen araba tekerleklerinin yollar1 ve caddeleri kirletmemesi

icin, tekerlekleri temizleyecek teknik tedbirleri alinir.

e Depo tesisi girisinde, girisi kontrol altinda tutmak, gelen kati atiklar1 muayene etmek,

tartmak amaciyla bekg¢i kuliibesi, isletme odasi, kantar ve kantar binasi bulunur.

® Yine bu alanlarda geri kazanilan maddelerin ayrilacagi ve depolanacag: tesisler de
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bulunmalidir (Kavlak, 2002).

Kati1 atik depo sahalarinda c¢evre kirliligi acisindan en 6nemli problem sizinti suyudur.
Depolama tabaninda yapay yalitimla beraber sizinti suyunu giivenle yakalamak i¢in de
onlemler alinmalidir. Depolanan kat1 atiklara niifuz eden yagmur sulari, su igeren atiklardan
zorunlu olarak olusan konsolidasyon sulart yaninda sizinti suyu da olusturur ve bunlar kati
atik icindeki maddeleri kismen deponun disina tasirlar. Her tiirlii kirletici parametreyi ihtiva
eden sizint1 suyu, yeralti ve yeriistii su kaynaklarini kirletmektedir. Sizinti suyunun bu
olumsuz etkisini ©nlemek i¢in depo sahasimin tabani gegirimsiz hale getirilir. Bu
gecirimsizligi saglamak icin tabii ve suni malzemeler veya bunun her ikisi de bir arada

kullanilabilir. Depo tabaninda olusturulan bir drenaj sistemi ile sizint1 sular1 toplanir.

Kati atik diizenli depolama tesisindeki sizinti suyu miktari; nihai tist oOrtii tabakasinin
gecirimlilik derecesi, iklim sartlar1, kati1 atik bilesimi, depo yas1 vb. faktorlere bagli olarak
degisir. Ayrica nihai ortii tabakasinin tegkil edilip edilmedigi ve gecirimsizlik derecesi de

sizint1 suyu miktarin1 dnemli oranda etkilemektedir (Kavlak, 2002).

Diizenli depolamadaki en énemli hususlardan biri depo gazinin yanal gociinii ve atmosfere
kacmasini 6nlemektir. Depo gazi ilk olarak 1950’lerde fark edilmis, 1970’lerde yakilmis ve
1980°den beri daha ¢ok fayda saglanacak sekilde geri kazamilmaktadir. Kati atik depolama
tesislerinde olusacak gazin c¢evreye yayilmasini Onlemek ve gazi ekonomik olarak
degerlendirmek iizere gaz toplama sistemleri projelendirilmelidir. Iklim ve nem kosullarina
bagh olarak optimum sartlar altinda ilk iki yilda gazin % 30-60’1nin iiretilecegi, bes yilda ise
gaz iiretiminin % 70’inin tamamlanacagi kabul edilmektedir. Depo gazini, dogal gaz olarak
satma, araclarda yakit olarak kullanma gibi alternatifler olmasina ragmen genellikle elektrik

enerjisi iiretme ya da diizenli olarak yakma yontemleri uygulanmaktadir (Kavlak, 2002).
Diizenli depolama yonteminin avantajlari;

¢ Uygun arazi bulundugu takdirde ekonomik bir yontemdir.

e On yatirimi nispeten en az olan yontemdir.

¢ Nihai imha metodudur. Her tiirlii ¢Op icin uygulanabilir.

¢ Esnek bir metottur. Kat1 atik miktarina gore kapasite kolaylikla artirilabilir.

e Kullanmilip kapatilan araziden rekreasyon amaciyla istifade edilebilir (park, yesil alan,

spor tesisleri vb.) (Kavlak, 2002).
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Diizenli depolama yonteminin dezavantajlari;
e Kalabalik yorelerde, ekonomik tasima mesafesi i¢cinde uygun yer bulmak giictiir.
® Yerlesim yerlerine yakin deponi alanlari i¢in, halkin muhalefeti ile karsilasilabilir.

¢ Tamamlanmis deponi alanlarinda gogiik ve yerel ¢okmeler olabileceginden devamli

bakimi gereklidir.
e Sivi ve gaz sizintilart kontrol edilmezse sakincali durumlar ortaya ¢ikabilir.
¢ Bu yontemle toprak ve su kaynaklar1 bakimindan atik sorunu, ¢oplerin belli noktalarda

yogunlastirilmasiyla yine siirmektedir (Kavlak, 2002).

3.3.4.2 Diizensiz Depolama

Tiirkiye’de en yaygin sekilde kullanilan bu yontemde, ¢opler hicbir 6nlem alinmadan bir

alana gelisigiizel atilip birakilmaktadir (Kavlak, 2002).

Cagdasliktan uzak yer se¢cimi dogru yapilmamis, teknigine uygun olarak insa edilmemis ve
diizensiz depolama yapilan ¢Op dokiim sahalarmin meydana getirebilecekleri baslica

olumsuzluklar;
® Yeralt1 ve yeriistii su kirliligi,
e Toprak kirliligi,
¢ Depo gazinin meydana getirdigi patlama, yangin tehlikesi ve kirlilikler,
e Goriinis kirliligi,
e Tagiyict ve hagere iiremesi,
® (evreye toz ve kotii koku yayilmasi,
¢ Bulasici hastaliklarin yayilmasidir.

Bu alanlarda ciirtime ile metan gaz1 (CHy) olusmakta bu gaz hava kirliligine, sikisip hava ile
temasinda ise patlamalara neden olmaktadir. Yine diizensiz depolama ile olusan ¢Op sizinti

sular1 yorenin jeolojik yapisi ile de bagintili olarak yeralt1 sularini ve topragi kirletmektedir.

Kat1 atiklarin gelisi giizel bir sekilde bos arsalarda biriktirilmesi halk saglig1 ve ¢evre kirliligi

acisindan dnemli sorunlara neden olmaktadir. 28 Nisan 1993 saat 10.30’da Istanbul atiklarmin
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onemli bir kismunin depolandigi Umraniye-Hekimbasi ¢opliigiinde yasanan felaket bu

tehlikelerin bir 6rnegidir (Kavlak, 2002).

Diizensiz depolanmis copliiklerden kaynaklanan tehlikelerin bertarafi icin kullanilabilecek

yontemler soyle 6zetlenebilir:

e Depolanan coplerin diizenlenmesi ve sikistirilmasi: Gelisigiizel depolanan ¢opler

yerlestirilip sikistirilarak olabilecek kaymalar onlenebilir.

e (Copliigiin istiiniin toprakla ortiilmesi, yesillendirilmesi: Bu uygulama, sizinti sularinin
miktarin1 azaltacak, hayvanlarin beslenme ihtimalini, ¢dplerin ugusmasini, yangin ve

koku problemlerini ortadan kaldiracaktir.

® Olusan gazlarin uzaklastirllmast: Bilindigi gibi depolanan ¢6plerin icinde olusan
gazlar, patlama, parlama ve yangin cikarma gibi tehlikelere neden olabilirler. Bu
gazlarin uzaklastirilabilmesi i¢in gaz uzaklastirma bacalarimin depolanmis c¢oplerin
icine yerlestirilmesi gerekir. Toplanan gazin elektrik, 1s1 iiretimi gibi degerlendirilmesi
gerekir. Eger degerlendirilemiyorsa gaz yakilarak uzaklastirllmalidir. Bu uygulama

yangin ve patlama ihtimalini ortadan kaldiracaktir.

e Depolanan ¢opiin icine girebilecek su miktarinin azaltilmasi, sizintt sulariin
toplanmasi ve kontrolsiiz bir sekilde hareketine son verilmesi: Bu uygulama yeralt1 ve
yer istli sulart ile toprak kirlenmesini Onleyecektir. Bu amagla kati atiklarin
depolandigi alana civardan gelebilecek yiizeysel sularin (yagmur ve yer iistii sularinin)
girmesini onlemek icin kanallar yapilmalidir ve toplanan sular emniyetli bir sekilde bu

alandan uzaklastirilmalidir.

Teknigine uygun olarak yapilan diizenli depolamada bu ve benzeri olumsuzluklar

goriilmeyecektir (Kavlak, 2002).

3.4 Kati1 Atiklarin Toplanmasi ve Tasinmasi

Tasimanin, kati atitk yonetiminde Onemli bir rolii vardir. Tasima sisteminin kotii olmasi,
doniistirme faaliyetlerinin etkinligini olumsuz yonde etkiler. Mesela, kentlesmenin yogun
oldugu bolgelerde, mesafelerin uzamasindan dolay:1 tasima maliyetleri yiiksek ¢ikmakta ve
gecikmeler yasanmaktadir. Dolayisiyla, doniistirme tek basma bir kati attk yonetim

problemini olusturmamaktadir (Landreth vd., 1997).

Kati atik yonetim yaklagiminin benimsenmesine paralel olarak 1990’I1 yillarda atiklarin
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toplanmasi, taginmast 6zellestirilmeye baslanmistir. Kentsel acik alan ve sokak temizligi ile
¢Oplerin toplanmasi ve belirli bir noktaya tasinmasi, ¢oplerin biriktirilme bi¢imine ve arazi
yapisina uygun arag-gere¢ se¢imi ile iggiicii planlamasina dayanan bir yonetsel asamadir.
Toplama ve tagimada rasyonalizasyonun saglanmasi i¢in hizmetin planh bir sekilde yapilmasi
gerekmektedir. Atiklarin geri kazanimi, oncelikli olarak toplama ve tasima sistemlerinin iyi

organize edilmesine baghdir (Kavlak, 2002).

3.4.1 Kat1 Atiklarin Toplanmasi

Atk ireticileri tarafindan evde veya diger ¢Op kaynaklarinda atik meydana gelir gelmez
toplanmasini ve depolanmasini kapsamaktadir. Meydana gelen ¢opler, ¢oplerle birlikte atilan
torbalarda biriktirilebilecegi gibi siirekli olarak kullanmilan kaplarda da (konteyner)

toplanabilmektedir.

Coplerin toplanmas1 ister torbada ister kapta yapilsin; dontistiriime tabi tutulacak
malzemelerin degerlerini kaybetmemeleri i¢in kuru c¢oplerle sulu ¢oplerin ayr1 ayrn
biriktirilmesi gerekir. Coplerin cam, kagit vs. gibi gruplarda toplanmasi doniistiiriimlerini

daha da kolaylastirir (Kavlak, 2002).

3.4.2 Kat1 Atiklarin Tasinmasi

Evlerde ve diger yerlesim bolgelerinde biriktirilen kat1 atiklarin (¢Gplerin) uzaklastirilmasi iki

degisik yontemle yapilabilir:

1. Kapidan almak: Copler belli giinlerde belli saatlerde ¢op kovasi ya da torba usulii ile
kapinin Oniine birakilir ve buradan temizlik araclariyla toplanir. Toplama; ticari
bolgelerde her giin, meskenlerden ise en az haftada iki kere yapilmalidir. Toplama,
coplerle ilgili islemlerin arasinda en pahalisi sayilabilir. Bu nedenle bu maliyeti

azaltmak icin toplama siiresini ve aracin kat ettigi mesafeyi en aza indirmek gerekir.

2. Konteynerlerden Almak: Coplerin uzaklastirilmasinda kullanilan ikinci yOntem
copleri kentin belirli noktalarinda bulunan konteynerlere bosaltmaktir. S6z konusu
koyteynerler belirli araliklarla temizlik isletmesi tarafindan bos konteynerlerle
degistirilir veya 0zel araclara bosaltilir. Yapilan arastirmalara goére bu yontemden iyi
sonuclar alabilmek icin herhangi bir evden konteynerin bulundugu noktaya

gidebilmek i¢in 150 m.’den daha uzun bir mesafe yiiriimek gerekmemelidir.

Cop toplama yontemleri karsilastirildiginda konteynerli sistemin avantaji, ¢opleri istenilen
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herhangi bir anda kaynaktan uzaklagtirabilmek ve toplama isleminin daha ucuza mal
olmasidir. Buna karsilik kapidan alma yontemi de atiklarin yolda depolanmasina gerek
olmadig1 icin estetik acidan tercih edilebilir. Toplanan copler dogrudan dogruya imha
sahasina tasinabilecegi gibi bir aktarma istasyonunda gerekirse sikistirllip daha biiyiik bir
araca veya konteynere alinip daha az sefer yaparak daha az mesafe kat ederek imha sahasina

taginmasi saglanabilir (Kavlak, 2002).

3.43 Aktarma Merkezleri (Transfer istasyonlar)

Aktarma istasyonlar1 ¢op toplama bolgelerinin imha sahalarina uzak olmalar1 durumunda
daha ekonomik bir ¢6p toplama siireci saglamak amaciyla uygulanmaktadir. Bu uygulamanin
genel prensibi, daha kiicilk olan ¢Op toplama araglar1 ile toplanan ¢opiin, aktarma
istasyonlarinda daha biiyiikk ve ekonomik aktarma araglarina uygun bir teknoloji ile
aktarilmasi ve buralardan ¢6p imha tesislerine kapasitesi daha biiyiik olan ¢&p toplama-tagima

araclar ile tasinmasidir (Kavlak, 2002).

Sekil 3.4°te 6rnek bir aktarma istasyonu goriilmektedir.

v,

JQ-DLC'“

Sekil 3.4 Aktarma Istasyonu (ISTAC, 2007)

Aktarma istasyonlari icin yer se¢imi yapilirken asagidaki hususlara dikkat edilmesi gereklidir.
Ciinkii yer se¢cimi hem yatirim maliyetlerini hem de isletme maliyetlerini direkt etkiler. Bu

nedenle;
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¢ Hizmet edilecek olan kat1 atik kaynaklarinin agirlikli olarak bulunduklar1 merkezlere

olabildigince yakin olmasi,

e Ana arter konumundaki otoyollara oldugu kadar, ikincil tasima alternatiflerine de

kolayca ulasilabilir noktalarda olmasi,

e Aktarma islemlerine karsi toplumsal ve cevresel itirazlarin en az olacagi yerlerin

secilmesi,

e Insaatin ve isletmenin en ekonomik olacagi yerler olmasi gerekmektedir (Kavlak,

2002).
Kat1 atiklarin tasinmasinda dikkat edilecek hususlar sunlardir;
e (Copler en az maliyetle tasinmali,
e Taginma islemi sirasinda ¢opler ortiilii olmals,
e Araclar otoyol trafigine uygun olarak tasarlanmis olmali,
® Arac kapasitesi izin verilen agirlik limitleri asilmayacak sekilde olmali,
¢ Bosaltma iglemi icin kullanilan metotlar basit ve giivenilir olmalidir.

Bunlarin yaninda transfer istasyonu kurmak, ancak toplama sisteminin reorganizasyonu ve de
transfer istasyonlart ile esgiidiimlii calismasi saglanirsa istenilen basar1 elde edilir. Cop
toplama-tasima-nihai islem topluca degerlendirilmeli ve planh bir sistem i¢inde oturtularak

transfer istasyonlarina islerlik saglanmalidir (Kavlak, 2002).

Aktarma istasyonlari, ¢Op iiretim noktalarindan ¢op depolama sahasina kadar yapilacak
calismalarda daha az personel ve arac istihdami saglayacagindan, yonetim giderleri diiser.
Cop toplama islemini yapan belediyelerin arag-gere¢ yatirimlarini azaltir, ellerinde bulunan
arag-gereclerin ve personelin daha verimli ¢aligmasini saglar. Kent ve ¢op deposu arasindaki
ara¢ sefer sayis1 %70-80 oraninda azalir. Cop toplayan araclarin kent icindeki dolagiminin

daha dar bir zaman dilimi i¢inde yapilmasini saglar (Kavlak, 2002).

3.5 Kati Atiklar1 Ayirma

Geri kazanim amaciyla toplanan malzemelerin bu amaca hizmet edebilmeleri i¢in, secilen
degerlendirme yonteminin gerektirdigi sekil ve titizlikte ayrilmalan sarttir. Ayrica, toplanan

malzemenin i¢ine karismis durumda olan istenmeyen maddeler de bu asamalarda elimine
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edilir. Ayirma, toplamanmin hangi asamasinda yapildigina bagli olarak, asagidaki gibi

gruplandirilabilir.
e Kaynakta ayirma,
¢ Toplama sirasinda ayirma,

e Merkezde ayirma (Beyhan, 1997).

3.5.1 Kaynakta Ayirma

Merkezi teknolojik ayirma tesislerinin tam basarili olmamasi, maliyetlerin yiiksek olmasi ve
geri kazanilan maddelerin kalitelerinin diisitk olmas1 sebebi ile diinyada evsel kati1 atiklarin
kaynakta ayr1 ayn toplanmasi yoluna gidilmektedir. Boylece, hem cevre kirliligi doguran
atiklar saglikli bir sekilde geri kazanilmakta ve hem de hammadde rezervleri daha tasarruflu
kullanilmis olmaktadir. Endiistrilesmis iilkeler bu konuda cesitli kanun ve yonetmelikler
cikararak, miimkiin mertebe az ¢Gp atma veya atilan ¢opleri ayn kaplarda toplamayi cazip
hale getirmislerdir veya mecbur kilmislardir. Bu yontem daha ¢ok, A.B.D. ve Almanya gibi
katilimin ve egitimin yiiksek, tiiketicinin nispeten kolay motive edildigi ve tek kath
yapilagsmanin yaygin oldugu gelismis yerlerde denenmektedir. Ayrica ¢oklu toplama (multi-
collection) kumbaralar1 da, “getirtme” temelinde olmasina ragmen, bu kapsamda sayilabilir

(Beyhan, 1997).

3.5.2 Toplama Sirasinda Ayirma

Evlerden gelen ¢Opten ayr olarak 6zel bir kapta toplanan birden fazla ¢esit malzeme, toplama
araclarinin  6zel bolmelerine bosaltilirken, isgiler tarafindan ayrnlabilir. Toplama hizim
digiiren bu yontem, araglarin 6zel olarak bu ise uygun dizayn edilmis olmalarin1 da
gerektirmektedir. Satin alma merkezlerinde yapilan smiflandirma da bu basghk altina
sokulabilir. Bu ayirma ydnteminin bir avantaji, siniflandirilmis olan malzemenin sikistirilmasi

suretiyle tagima giderlerinin minimize edilebilmesidir (Beyhan, 1997).

3.5.3 Merkezde Ayirma

Bu ayirma yoOntemi, birlikte toplanan geri kazanilabilecek malzemelerin getirildikleri
merkezde ayrilmasidir. Kontrollii olmasi agisindan giivenilir ve tercih edilen bir secenektir.
Bu ayirma el ile yapilabildigi gibi, miktarinin biiyiikligli ve isci iicretlerinin yiiksekligi ile

orantili olarak, mekanize ve hatta kompiiterize bile olabilir. Geri kazanilabilecek
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malzemelerin depolama alanlarinin veya genel ¢op degerlendirme tesislerinin girisinde ya da
icinde, genel ¢opten ayiklanip smiflandirilmalar1 da bu gruba girmektedir. Ozellikle el ile
yapilan ayirmalarda mamullerin iiretim asamasinda renk ve sayilarla kodlanmasinin islemin

dogruluk hizini artirdig1 saptanmustir.

Ayirmanin teknolojisi, iilkenin ve bolgenin gelismislik diizeyi, geri kazamim toplama
kapasitesi, altyapist ve oturmuslugu gibi faktorlere bagli olarak degismektedir. Diinyada
cesitli tiirden geri kazanim malzemeleri i¢in elle yapilan ayirmanin yani sira uygulanmakta

olan, ya da tasarlanan teknolojilerin bazilar1 agagida siniflandirilmistir (Beyhan, 1997):
e Hava iiflemeli,
e  Yiizdirmeli,
e Optik okuyuculu,
e Kimyasal reaksiyonlarla siniflandirmals,
¢ Elektromanyetik cihazla ayirmali.

Evsel kati atiklar i¢inde bulunan maddelerin geri kazanilmasi, biiyilk maliyetlerle kurulan
teknolojik ekipmanlarla donatilmis tesislerde pek basarili olmamaktadir. Bu tesislerde hem
maddeler tamamen geri alinamamakta ve hem de elde edilen materyalin kalitesi diisiik
olmaktadir. Ayrilan materyallerin temizlenmesi i¢in yapilan yikamalarla, ayrica biiyiik bir su
kirliligi potansiyeli de dogmaktadir. Aym1 zamanda bu tesislerde calisanlarin ¢alisma
ortamindaki hastalik yapici unsurlarla kars1 karsiya gelmeleri de s6z konusudur (Beyhan,

1997).

3.6 Iistanbul’da Kat1 Atik Yonetimi

Tiirkiye’deki niifusun 1/5°i Istanbul’da yasamaktadir. Endiistriyel tesislerin burada
yogunlasmas1 kente biiylik bir go¢ akimina sebep olmustur. Niifusun hizla artmasi1 kati atik

bertarafinda en 6nemli problemlerden biri olmustur (Ebin, 2004).

Istanbul’da kat1 atiklar 1953 yilina kadar denize dokiilmiistiir. Daha sonralar1 Levent-Sanayi
Mahallesi, Seyrantepe, Umraniye, Mustafa Kemal Mahallesi gibi sehre yakin yerlerde
diizensiz olarak depolanmistir. Bu bolgeler yakin yerlerin zamanla gecekondulagmasi iizerine
buralar terk edilerek, Habibler, Umraniye—Hekimbasl, Yakacik, Aydinli, Halkal, Sisli-

Ferikby ve son olarak da Kemerburgaz-Hasdal bolgelerine copler kontrolsiiz olarak
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depolanmustir. Kontrolsiiz depolama sonucu 1993 yilinda Umraniye-Hekimbagi bolgesinde

meydana gelen felaketle can ve mal kayb1 olmustur (Karadag, 2002).

3.6.1 Kati Atk Miktar ve Ozellikleri

Istanbul’un bir giinliik ortalama ¢6p iiretimi 10.000 ton civarindadir. ISTAC verilerine gore
bulunan bu miktara, arayicilarin c¢opliikklerden topladiklart “eski esya” ve sanayide
kullanilabilir “hurda” gibi kat1 atiklar ile bos alanlara kacak dokiilen ingaat artigi ve moloz
eklendiginde; Istanbul’un kisi basmna ¢op iiretim miktarinin yaklagik bir kilogram oldugu

goriiliir (ISTAC, 2007).

Istanbul’da olusan kat1 atiklar evsel, endiistriyel ve ticari kokenlidir. Oniimiizdeki yillarda
aritma tesislerinden olusan aritma camurlart da dahil edilebilir. 2020 yilinda olusacak camur
miktar1 yaklasik olarak 1400 ton/giin olarak tahmin edilmektedir (Karadag, 2002). Istanbul’da
cikan ¢opiin miktar gibi icerigi de mevsimlere ve bolgelere gore degismektedir. Istanbul igin

kat1 atik karakterizasyonunun mevsimsel ortalamalar Cizelge 3.2’de verildigi gibidir.

Cizelge 3.2 Istanbul Igin Kat1 Atik Karakterizasyonu Mevsimsel Ortalamalar1 (ISTAC, 2007)

Anadolu Avrupa Ortalama* Ort. Miktar*#*
Malzeme Vi Yo Vi (ton)
Kagit 6,03 10,20 8,11 974
Karton 4,21 4,93 4,57 548
Renkli Cam 2,27 3,01 2,64 317
Renksiz Cam 3,21 3,25 3,23 388
Pet 1,01 1,72 1,36 164
Poset 8,37 8,94 8,66 1039
Plastik 2,54 3,40 2,97 357
Cuval 0,27 0,25 0,26 31
Demir 0,79 0,92 0,85 103
Aliiminyum 0,41 0,88 0,65 78
Diger Metal 0,06 0,06 0,06 7
Org. Mad. 56,33 50,23 53,28 6394
Cocuk Bezi 4,13 3,96 4,05 486
Odun(tahta) 0,31 0,41 0,36 43
Elk. Alet 0,06 0,10 0,08 10
Pil-Akii 0,02 0,00 0,01 1
Tekstil 3,53 3,68 3,61 433
Tetrapak 0,74 0,67 0,70 84
Diger Yanan 2,03 1,69 1,86 223
Kiil 3,10 1,63 2,37 284
Tas 0,57 0,06 0,31 38
Toplam 100,00 100,00 100,00 12000
* Anadolu ve Avrupa yakasina ait toplam ortalama atik karakterizasyon yiizdeleri
** Giinlitk atik miktar1 12000 ton alinmusgtir.
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3.6.2 Kat1 Atik Yonetiminde idari Yap

Istanbul’da  olusan evsel atiklardan toplanilmasi ilge ve belde belediyelerin
sorumlulugundadir. ilce belediyeleri ayrica sokaklarin siipiiriilmesi islemini de
yapmaktadirlar. Ilge belediyeleri topladiklari atiklari aktarma istasyonlar: veya diizenli

deposuna tagiyarak gorevlerinin tamamlamaktadirlar.

Her belediyede kati1 atik hizmetlerinin uygulanmasindan sorumlu Temizlik Isleri Miidiirliigii
bulunmaktadir. Ayrica biitiin belediyelerde Temizlik Isleri Miidiirliigii’niin bagh oldugu bir
Belediye Baskan Yardimcisi vardir. Kati atiklarin belediyeler tarafindan toplandigi
durumlarda, atiklarin toplanilmasinda miidiirlige bagh temizlik is¢ileri ¢aligmakta, programin
belirlenmesi ve denetlenmesi Temizlik Isleri Miidiirii, Miidiir Yardimcis1 veya gorevli
memurlarca yapilmaktadir. Ozel sektor eliyle yapilan durumlarda miidiirliiklerde isci kadrosu
bulunmamakta, midiirliikk personeli programin belirlenmesi ve uygulanmasinda gorev
yapmaktadirlar. Miidiirlikkce belirlenen atik toplama programi geg¢mis yillara ait

deneyimlerden yararlanilarak hazirlanmaktadir.

Geri kazanim caligmalan ile ilgili olarak belediyelerde Cevre Miidiirliigii ilgilenmektedir.
Geri kazanmim calismalarmin maliyetinin pahali olmas1 sebebiyle ilce belediyeleri geri
kazanim calismalarini ya goniillii kurulus CEVKO ya da Biiyiiksehir Belediyesi ile isbirligi
yaparak gerceklestirmektedirler. Bu c¢alismalar sadece belediye binalan igerisinde atik
kagitlarin toplanilmas1 seklinde veya ilce simirlart icerisinde pilot bolgeler secilerek
yiiriitilmektedir. flge belediyeleri temizlik miidiirleri ile yapilan goriismelerde cogunlukla
yapilan geri kazanim calismalar konusunda bir bilgileri olmadigi, bu konuyla ilgili olarak
Cevre Midiirliigii'niin ilgilendigini belirtmislerdir. Buna gore aslinda beraber yiiriitiilmesi
gereken atik toplama ve geri kazanim calismasi iki ayr birim tarafindan birbirinden bagimsiz

yiiriitiilmektedir.

Evsel atiklarin aktarma istasyonlarina getirilmesiyle birlikte Biiyiiksehir Belediyesi’nin gorevi
baslamaktadir. Kurulus amaci atiklarin  taginmasi, depolanmasi ve kati atiklarin
degerlendirilmesi olan ISTAC A.S. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi biinyesindeki Cevre
Koruma ve Gelistirme Daire Baskanligi’na bagh olarak ¢alismaktadir. Daire Bagkanligi ayrica
kampanyalar diizenleyerek geri kazanim calismalarim da yiiriitmektedir. Ayrica Biiyiiksehir
Belediyesi biinyesindeki Isletmeler Miidiirliigii ana arterlerin ve E-5 karayolunun

temizliginden sorumludur (Karadag, 2002).
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3.6.3 Kat1 Atiklarin Toplanmasi

Istanbul’da giinde yaklasik 10.000—14.000 ton kat1 atik olugsmaktadir (ISTAC, 2007). Olusan
evsel atiklar kaynaklarda (ev, isyeri vb.) biriktirilip gegici olarak depolandiktan sonra
apartman Onlerindeki veya mahalledeki merkezi noktalardaki konteynerlerde toplanmaktadir.
Ayrica bazi ilgelerde mahallelerin ¢cogunda konteynerler bulunmamakta, atiklar evlerin
oniinde veya sokaklarin belli merkezlerde gecici olarak zeminde biriktirilmektedir. Atiklar
konteynerlere veya sokaklara genellikle belediyelerce bildirilen giinlerde degil de gelisi giizel
bir sekilde birakilmaktadir. Genel olarak Istanbul da atiklarin kaynaginda siniflandirilmasi
yapilmamakta ve her tiirlii atik (organik, cam, kagit) karigik olarak biriktirilmektedir. Atiklar
toplama giiniine kadar beklerken sokak hayvanlari veya gezici toplayicilar tarafindan
defalarca karistirilmakta, posetleri par¢alanmaktadir. Ayrica bekleme siirecinde olusan atik
sular genellikle etrafa dagilmaktadir. Dagilan atiklar ve atik sular estetik kirlige sebep
olmakta hasaratlar i¢in yuva gorevi gormekte saglik acisindan tehlike olusturmaktadir. Kati
atik yonetmeligi’ne gore evsel atiklarin olustugu kaynaklardan toplanmasi ilge ve belde
belediyeleri tarafindan yapilmaktadir. Belediyeler mahallelerden atiklarin hangi siklikla
toplanacagini vatandaglara muhtarliklar veya ilan (bez afis vb.) yoluyla duyurmaktalar.
Yogunluga bagli olarak ana arterlerde giinde en az 1 kere ¢op toplamilmaktadir. Atiklarin
toplama islemi Istanbul genelinde aksam saatlerinde trafigin yogun olmadigi saatlerde tek
vardiya yapilmaktadir. Bunun yani sira gece ve giindiiz iki vardiya veya ii¢ vardiyali olarak da

toplama islemi yapilmaktadir.

Fabrikalarda olusan evsel atiklar iicret karsilig1 ilge belediyeleri tarafindan veya fabrikalarin
kendi imkanlariyla toplanmaktadir. Tlce ve belde belediyeleri topladiklar1 atiklar1 ya aktarma
istasyonlarina ya da diizenli depo sahalarina yakin olanlar ise dogrudan depo sahalarina

tasimaktalar.

Belediyeler atiklar1 kendi imkanlariyla, 6zel sektor vasitasiyla veya her ikisinin birlikte
oldugu karma yontemle toplamaktadirlar. Ayrica bazi1 belediyeler toplama islemini kendi
kurduklar1 firmalar (Belediye Iktisadi Tesekkiilleri) kanaliyla gerceklestirmektedirler.
Ozellestirmede cogunlukla tiim toplama isi tek bir firmaya verildigi gibi bazi belediyeler
sorumluluk sahalarin1 bolgelere ayirarak ayni isi birden fazla firma ile gerceklestirmektedirler.
Ozellikle 90’11 yillarda temizlik iscilerinin grevleri sonrasi ¢ogu belediye atik toplama ve

tagima isleminde 6zellestirmeyi tercih etmislerdir.

Atiklarin 6zel sektor eliyle toplanmasinda toplama isleminin giizergahinin ve periyodunun

belirlenmesi belediyelerce yapilmaktadir. Ozel sektér sadece belediyelerce belirlenen
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programi uygulamaktadirlar. Atik toplama programinin denetim ve Kkontrolii yine
belediyelerce yapilmaktadir. Belediyeler genellikle atiklarin toplanmasi, taginmasi ve
sokaklarinin siipiiriilmesini beraber ihale etmektedirler. Atiklarin toplanmasinda calisacak isci
sayisi, ara¢ sayisi, toplamanin nasil yapilacagi, siipiirmede kullanilacak ara¢ ve gerec sayisi
belirlendikten sonra maliyet hesabi yapilir. Maliyet hesabinda 6zel sektor tarafindan
calistinlacak isgilerin {icret ve sigorta harcamalar1 asgari iicret {iizerinden belirlenir.
Belediyelerce yapilan toplama isleminde maliyetin 6nemli bir kismi isci gideri olusmaktadir.
Ozellestirme ile belediyeler 6nemli bir oran tutan is¢ci maliyetinden kurtularak maliyet

azaltilmasina gitmektedirler.

Kullanilacak ara¢ ve gereclerin maliyeti ¢ogunlukla Baymdirlik Bakanligi birim fiyatlar baz
almarak hesaplanir. Bunun yam sira Ticaret Odasi’nin birim fiyatlarim1 baz alan belediye
oldugu gibi serbest piyasa fiyatlarini da baz alan belediyeler bulunmaktadir. Maliyet hesabina
kar pay1 da eklenerek kesif bedeli hesaplanir. Kesif bedeli ve ihale sartnamesi hazirlanarak
ilan edilir. Atik toplama isi genellikle her yilin son ayinda ihaleye ¢ikartilir. ihaleye katilan
firmalardan en ¢ok azaltma yapan firmanin teklifi ihale bedeli olarak belirlenir. Ozel firmanin
calismas1t Temizlik Isleri Miidiirliigii tarafindan denetlenirken, yapilan isin iicreti genellikle

her ayin sonunda Hesap Isleri Miidiirliigii tarafindan 6denmektedir.

Belediyeler ihaleyi kazanan firmalarin belirli sayida ara¢c ve gereci bulundurmasini
istemektedirler. Gerekli araclarin tamanu firma tarafindan temin edilemezse belediyelerin
ellerinde bulunan araglar iicret karsilig1 kiralamaktadirlar. Thaleyi alan firma kendisinin veya
belediyeden kiraladigi araclarin her tiirlii bakim ve onarim masraflarin1  kendisi
karsilamaktadir. Calisma esnasinda firma temizlik iscileri belediyenin belirledigi renk ve
desendeki isci elbiselerini giymek zorundadirlar. Boylece vatandaslar tarafindan sikayet
konusu edilen her tiirlii aksamalar belediyeler tarafindan sahiplenilmektedir. Belediyenin
kendi tespiti veya vatandas sikayeti ile belirlenen her tiirlii aksaklilar sonucu firmalara ihale

sartnamesinde belirlenen fiyatlar iizerinden ceza islemi yapilmaktadir (Karadag, 2002).

3.6.4 Aktarma istasyonlar

Belediyelerce yiiriitiilen ¢op organizasyon maliyetinin énemli bir kismini1 ¢oplerin toplanmast
ve tasinmasi teskil etmekte ve bunlar toplam bertaraf maliyetinin %70-90’ 1 olusturmaktadir.
Bu bakimdan, ¢op toplama ve tasima maliyetindeki tasarruf (minimizasyon), ¢op bertaraf

sisteminin toplam maliyetini etkilemektedir (ISTAC, 2007).

Istanbul’da Biiyiiksehir Belediyesi’ne ait 6 adet Kat1 Atik Aktarma Merkezi bulunmaktadur.
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Bunlardan ii¢ tanesi (Yenibosna, Sisli/Baruthane, Halkali) Avrupa Yakasi’nda, ii¢ tanesi de

(Hekimbasi, Tuzla/Aydinli, Kiigiikbakkalkdy) Anadolu yakasinda yer almaktadir.

Hacmi ortalama %30 kiiciilen kati atiklar; kapali, su sizdirmayan ve kokuyu disariya
vermeyen 32,5 m3 liikk araglarla (silo) tasinarak cevre kirliliginin Oniine ge¢ilmis, tasima isleri
daha az sayida aragla yapilarak yakat, isgiicii ve zaman tasarrufu saglanmis, ilcelerden 1400
sefer yapilarak aktarma merkezlerine getirilen kat1 atiklar, diizenli depolama alanlarina 600
seferle tasinarak kent trafiginin yiikii azaltilmistir. 2005 yil1 Ocak ayinda sisteme sokulan yeni
tip semitreylerle tasima sayesinde 72 m3 kati1 atik tek seferde diizenli depolama alanina
taginmakta, bu sayede mevcut aktarma merkezlerinin kati1 atik kabul kapasiteleri artmakta,
trafikteki ara¢ sayisinda ciddi sayida azalma olmaktadir. 2006 yilinin ilk 9 ayinda yaklagik
15.000 ton/giin atik ortalama 600 seferde diizenli depolama alanlarina taginmistir. 600 seferde
toplam 60.000 km yol kat edildigi diisiiniildiigiinde, kat1 atig1 hayatimizdan ¢ikarmak icin silo

ve semitreylerler her giin bir bucuk Diinya Turu yapmaktadirlar[1].

Istanbul icin, degisik sistemler icinde, seriligi, mekanik aksaminin az olmasi, fazla ¢op
nakline imkan vermesi gibi nedenlerden dolay1 diisey sikistirma sistemli aktarma istasyonlari
tercih edilmistir. Istanbul’da bu sistemle calisan Istanbul Biiyiiksehir belediyesine ait 6 ¢op
aktarma istasyonundan insaat1 bittigi halde heniiz faaliyete gegmeyen, 700 ton/giin kapasiteli
Kiiciikbakkalkdy aktarma istasyonu disinda faaliyette olan diger bes istasyonun kapasiteleri

ve diger ozellikleri Cizelge 3.3’de gosterilmistir ISTAC, 2007).

Cizelge 3.3 Istanbul Cop Aktarma Istasyonlarmin Kapasiteleri ve Ozellikleri (ISTAC, 2007)

Istasyon Baruthane | Yenibosna | Halkalh | Aydinh | Hekimbasi Toblam
Planlanan 700 1500 1500 1500 1500 6300
Kapasite (max. (max. (max. (max. (max. (max.)
(ton/giin) 1400) 2500) 2500) 2500) 2500) )
Fiili Kapasite 1750 2100 1700 | 1000 1650 8200
(ton/giin)
Peron Sayisi 5 10 10 10 10 45
Dokiim Yapan
Arag Sefer 320 420 293 178 275 1486
Sayist
Silo Sayis1 75 80 70 57 75 357
Tastyicr Arag 21 31 21 19 22 114
Sayisi




40

Sekil 3.5 Istanbul Cop Aktarma Istasyonlarimin Konumlar1 (ISTAC, 2007)

Istasyonlara gelen ¢op araclarinin normal isletme esnasinda girisi ile ¢ikis1 arasindaki siire,
yaklasik 10 dakikadir. Her istasyonun girisi noktasinda bulunan kontrol kapisinda giris-¢ikis
yapan biitiin araclar bilgisayarlar vasitasiyla kayit altina alinmakla ve bu bilgiler ISTAC genel
merkeze aktarilarak degerlendirilmektedir. Ayrica bu bilgileri ilce belediyeleri de
kullanabilmektedir. Cop aktarma istasyonlarina Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nce izin
verilen evsel atiklar kabul edilmektedir. Zararli ve tehlikeli atiklar, acik araclar vb. kabul
edilmemektedir. Ilce belediyelerince toplanarak aktarma istasyonlarina getirilen ¢opler burada
32 m>lik silolara aktarilmakta ve hareketli (yatayda ve diiseyde) kompaktorlerle
sikistirtlmaktadir. Cop aktarma merkezlerinin kurulacag: yerlerin seciminde, ¢evresindeki ilge
belediyelerinin en kisa yoldan ulasabilmesi dikkate alinmistir. Her ilge belediyesi, topladigi
¢Opii kendisine en yakin aktarma istasyonuna getirmekte, cok daha uzun mesafeleri kat etme
kiilfetinden kurtularak biiyiik oranlarda yakit tasarrufu yapmakta, zaman kazanmakta, ayni
zamanda giinde 1500 sefer yapan ilce belediyelerine ait arabalarinin getirdigi ¢opler aktarma
istasyonlarinda diizenli depolama alanlarina giden ISTAC 1n biiyiik araclari ile 400 sefere

inmektedir. Boylece trafik yiikiinde biiyiik bir azalma meydana gelmektedir (ISTAC, 2007).

Aktarma istasyonlarindan transfer edilen kati atik miktarlarinin aylara gore dagilimi Cizelge

3.4’te verilmistir.
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Cizelge 3.4 Istanbul Cop Aktarma Istasyonlarindan Transfer Edilen Kat1 Atk Miktarlarmin
Aylara Gore Dagilimi (ISTAC, 2007)

YIL AKTARMA iSTASYONLARI
1995 751.563
1996 1.750.007
1997 2.300.808
1998 2.630.210
1999 2.891.875
2000 2.988.031
2001 2.842.498
2002 2.939.357
2003 3.547.967
2004 3.479.686
2005 3.982.218
2006 4.418.910
TOPLAM 34.523.129

3.6.5 Diizenli Depolama

Istanbul’da 1953 yilina kadar ¢opler denize dokiilmiistiir. Daha sonra ise Levent-Sanayi
Mahallesi, Seyrantepe, Umraniye-Mustafa Kemal Mahallesi gibi sehre yakin yerlere vahsi
dokiim seklinde dokiilmiistiir. Bu bolgelerin gecekondularla dolmas: iizerine ¢op dokiim alani
olarak Habibler, Umraniye—Hekimbasl, Yakacik, Aydinli, Halkali, Sisli-Ferikoy ve son olarak
da Kemerburgaz-Hasdal kullanmilmistir. Coplerin kontrolsiiz bir sekilde dokiilmesi anlamina

gelen vahsi dokiim uygulamasinin sonuglar su sekildedir:

e (opler etrafa dagilarak ve genis bir alam kirleterek goriintii ve cevre kirliligi

olusturmustur.

e (op sahasinda riizgarinda etkisiyle toz bulutlari olusmakta ve olusan gazlarla beraber

hava kirliligine sebebiyet vermistir.

e (Coplerden olusan metan gazi toplanmadigindan patlama riskini olusturmus ve

copliiklerde siirekli yanginlar olugmustur.
e (Coplerden cikan kontrolsiiz gazlar ¢evredeki bitki ve diger canlilara etki etmistir.
¢ Olusan ¢6p s1zint1 sulari, yeralti ve yer iistii sularina karigarak bu sular kirletmistir.
e (Copler fare, sinek ve diger zararlilar i¢in barinma ve iireme yeri olmustur.

e Vahsi ¢Op sahlarinda biiyiik boyutlu sev kaymalar1 olmustur.
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Biitiin bu olumsuzluklar sonucunda Aralik 1995 tarihinde, insan ve ¢evre sagligini tehdit eden
vahsi ¢cOp depolama alanlarn kaldirilmaya, yerlerine sihhi ve diizenli depolama alanlar
kurulmaya baslanmistir. Ayni y1l icinde Avrupa yakasinda Kemerburgaz/Odayeri ve Anadolu
yakasinda Sile/Komiirciioda mevkilerinde 2 adet sihhi depolama alan1 agilmistir. Her iki saha
da 25 yillik ¢op kapasitesini karsilayacak sekilde planlanmustir. Istanbul’daki diizenli
depolama sahalar, ilgili yonetmeliklerde belirtilen kriterler dikkate alinarak kademe kademe

inga edilmistir (ISTAC, 2007).

Depolama sahalarinda depolanan kati atik miktarlarinin yillara gére dagilimi Cizelge 3.5’te

verilmisgtir.

Cizelge 3.5 Depolama Sahalarinda Depolanan Kat1 Atik Miktarlarinin Yillara Gére Dagilimi
(ISTAC, 2007)

YIL DEPOLAMA SAHALARI
1995 752.559
1996 1.751.065
1997 2.300.930
1998 2.661.410
1999 3.185.393
2000 3.319.889
2001 3.218.407
2002 3.313.768
2003 3.552.324
2004 4.162.429
2005 4.604.258
2006 5.090.669
TOPLAM 37.913.101

3.6.6 Kompostlastirma ve Geri Kazamim

Kompostlastirma, kat1 atik icerisindeki organik maddelerin, fermentasyon alanlarinda
mikroorganizmalar vasitasiyla yeterli oksijenle reaksiyona girerek ¢oziilmesi ve bu esnada
karbondioksit, su ve 1simin olusturulmasi suretiyle olusur. Kompostun zemin ve topraga

faydalar1 su sekildedir:
¢ Bosluk hacmini artirir,
¢ Havalandirma saglar,

e Kolay islenmesini saglar,
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e Su tutma kabiliyetini artirir,
¢ Organik madde degerini artirir,
e Besin maddelerinin daha iyi kullanilmasini saglar (ISTAC, 2007).

Istanbul’da Kemerburgaz/Isikli Koyii mevkiinde kurulan, giinde 1000 ton ¢opii isleyerek 250
ton kompost (toprak zenginlestirici) elde etmesi hedeflenen tesis, 32.000 m? biiyiikliigiinde
kapali bir alam1 kapsamaktadir. Atik boliimiine gelen kati atiklar, iki asamali bir islemden
gecmektedir. Geri kazanim agsamasinda, atiklarin icindeki aliiminyum, metal, plastik ve kagit
gibi maddeler ayrnistirilmakta, ikinci asamada ise geri kalan organik maddelerden sicaklik, su
ve nem muhtevasi ile 6zel olarak olusturulan ortamda fermantasyon yoluyla kompost elde
edilmektedir. Bu sekilde iiretilen kompostun park, bahce ve yesil alanlarda kullanilmasi

planlanmaktadir[1].

Sonug olarak kompost ve geri kazamim tesisinde giinde ortalama 700 ton malzeme islenerek
bunun 400 tonu fermentasyon iinitesine gonderilmekte ve ortalama 200 ton kompost iiriinii
elde edilmektedir, son elege tabi tutulduktan sonra 100 ton kompost, 100 ton da kompost atig1
iiriin olarak kullamima sunulmaktadir. Geri kazanim miktar1 ise 20 ton olmaktadir (1STA(;,

2007).

Istanbul atiklarinin yaklasik %30-40 kadari geri kazamlabilir atiklardan olusmaktadur.
Istanbul’daki geri kazamim maddelerinin en az %350’sinin gezici toplayicilar tarafindan
toplandig1 tahmin edilmektedir. Artan ekonomik darbogaz ile birlikte bunlarin sayisinda artis
olmaktadir. Gezici toplayicilar geri kazamima sagladiklar1 fayda yaninda konteynerleri
karistirmalart sonucu ¢Op torbalarin1 parcalayarak atiklarin dagilmasina sebep olmaktadirlar.
Diizensiz olarak c¢alisan bu insanlarin iyi bir organizasyon ile daha diizenli ve verimli
calismalar1 saglanabilir. Var olan caligsmalar icerisinde Istanbul icin en uygun geri kazanim
calismas1 kaynaginda ayirimdir. Bunun yam sira diger atiklarla birlikte uzaklastirilan
maddelerin geri kazanimi i¢in Biiyiiksehir Belediyesi'nin koordinasyonunda ilce belediyelerin
kendileri veya sokak toplayicilar ile igbirligi yaparak toplanmasi daha uygundur (Karadag,

2002).
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4. TIBBi ATIKLARI iSLEME VE BERTARAF ETME TEKNOLOJILERI

Tibbi atiklarin tehlikeli ve hastalik yapici etkilerinden ¢evreyi ve insan sagligini, atiklarin
olusumundan yok edilmesine kadar gecen siirede korumak olduk¢a 6nemlidir. Havada, suda
ve toprakta kalic1 olabilen ve ekolojik dengeyi bozan bu atiklarin {iretimi, tasinmasi,

depolanmasi ve yok edilmesine iliskin 6zel onlemler alinmasi gerekmektedir[2].

4.1 Tibbi Atiklarin Tanmu ve Ozellikleri

Tibbi Atiklar; tibbi tesislerde (hastaneler, saglik ocaklari vb.), arastirma birimlerinde ve
laboratuarlarda olusan tiim atiklar1 icermektedir. Bunlara ilave olarak, “kiiciik” veya
“dagilmis” kaynaklar olarak goriilen, 6rnegin evlerdeki tibbi faaliyetler sonrasinda olusan

atiklar1 da (diyaliz, insulin igneleri, vb.) kapsamaktadir.

Tibbi tesislerde ortaya cikan atiklarin %75-90 kadari, evsel atiklarla mukayese edildiginde,
risk tasimayan, diger bir deyimle “genel” tibbi atiklaridir. Bunlar genelde tibbi kuruluglarinin
yonetimsel/idari islevlerinden kaynaklanmakta olup tibbi tesislerin; bina ve miistemilatlarinin
bakimlan esnasinda agiga ¢ikan atiklart icermektedir. Geriye kalan %10-25 oranindaki tibbi
atiklar ise tehlikeli atik olarak nitelendirilmektedir ve bunlar saghk icin cesitli riskler

yaratmaktadir (ISTAC, 2007).

Baska bir deyisle, tibbi atik insan veya hayvanlarin saglig ile ilgili olarak yapilan asagidaki

etkinliklerde ortaya ¢ikan atiklardir. Bu etkinliklerden baslicalar1 sunlardir;
¢ Insan veya hayvanlarin tani, tedavi ve bagisiklama uygulamalari,
L 1nfeksiyon ajanlari, serumlar, asilar, antijen ve antitoksinlerle ilgili arastirmalar,

e Canlilara zarar verebilecek, sivri sert koseli-kenarlt veya kabarikliklar1 olmasi

nedeniyle kesici-delici atiklar (igne, enjektor, bisturi, cam kirig).

Saglik hizmeti veren bircok kurum ve kurulustan bu tip atiklar ¢ikabilir. Gelismis iilkelerde
tibbi kuruluslar her y1l yarim milyon ton atik iiretmektedir. Hastaneler atik iiretimine neden

olan kuruluslarin sadece %?2’sini olustururken, tibbi atiklarin %77’sini iiretmektedir[2].

4.2 Tibbi Atiklarin Simiflandirilmasi

Atiklar ayristirarak toplama isleminin basarilabilmesi i¢in tibbi atiklarin nasil simiflandirildigt

bilinmeli ve atik yonetiminde bu simiflandirma goz oniinde bulundurulmalidir. Buna goére
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“DSO Atik Yonetimi Komitesi”, tibbi atiklar sekiz grupta toplamaktadir[2]:
1. Genel Atiklar
2. Patolojik Atiklar
3. Radyoaktif Atiklar
4. Kesici ve Delici Aletler
5. Kimyasal Atiklar
6. Infeksiyoz veya Potansiyel Olarak Infeksiyoz Atiklar
7. Farmasotik Atiklar

8. Basin¢ch Kaplar

4.2.1 Patolojik Atiklar

Patolojik atiklar; doku, organ, viicut pargalari, insan cenini ve hayvan lesi, kan ve viicut
sivilarindan olusur. Bu sinif igerisinde, belirgin insan ve hayvan viicut parcalar1 da anatomik
atiklar olarak adlandirilir. Bu kategori icindeki atiklar saglikli viicut pargalarim da

kapsamasina ragmen bulasici atiklarin bir alt sinifi goziiyle de bakilabilir ISTAC, 2007).

4.2.2 Radyoaktif Atiklar

Radyoaktif atiklar radyoniikleidlerle kirlenmis kati, sivi ve gaz malzemeleri igerir. Bunlar
birtakim islemlerin sonucu olarak ortaya cikmaktadirlar. Ornegin, viicut dokularinin ve
sivilarinin in-vitro analizi, in-vivo organ goriintiileme, timor lokalizasyonu, cesitli arastirma

ve terapatik caligmalara yonelik igslemler gibi faaliyetler sirasinda olusurlar.

Tibbi Faaliyetlerde kullanilan radyoniikleidler, “ac¢ik” veya “kapali” olarak muhafaza edilirler.
Acikta muhafaza edilen kaynaklar genel olarak tibbi faaliyet sirasinda dogrudan uygulanan
sivilardir ve kullanimlari esnasinda bunlari muhafaza eden (¢evreleyen) bir kapsiil yoktur.
Kapali olarak muhafaza edilen kaynaklar ise bir ekipman veya bir aparatin i¢inde muhafaza

edilir veya kirilmaz/su gecirmez nesnelerle korunurlar.

Radyoaktif tibbi faaliyet atiklar1 genellikle yar1 omiirleri kisa olan radyoniikleidleri igerirler.
Bunlar, aktif giiclerini oldukca ¢abuk —kisa zamanda— kaybederler. Ancak belirli terapatik
calismalarda, yar1 omiirleri uzun olan radyoniikleidler de kullanilmaktadir. Bunlar, genellikle

igneler halinde muhafaza edilirler ve sterilize edildikten sonra diger hastalara da
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kullanilabilirler (ISTAC, 2007).

Tibbi faaliyetler sirasinda yapilan ¢alismalarda ve arastirmalarda kullanilan radyoniiklidelerle
ilgili kaynaklar ve olusan atiklar; kapali olarak muhafaza edilen kaynaklar, kullanim dis1
kalmis radyoniikleid {iiretecleri (jeneratorler), uygulamalar sirasinda ortaya cikan kati diisiik
miktardaki atiklar (6rnegin; emici kagitlar, temizlik bezleri, cam esyalar, siringalar, kiigiik
siseler), radyoaktif malzemeler ve istenilmeyen ¢ozeltilerin nakliyeleri esnasinda olusan
artiklar/kalintilar, tan1 ve iyilestirme (diyagnostik ve terapatik) amacl kullanimlarda ortaya
cikan atiklar, su ile karigmayan sivilar, artiklar/kalintilar ve kirli pompa yaglari, radyoaktif
maddelerin si¢gramasi veya dokiilmesinden olusan atiklar, acik radyoniikleidlerle tedavi géren
veya testler yapilan hastalardan arta kalan atiklar, diisiik miktarda sivi atiklar (6rnegin;
cihazlarin yikanmasindan ortaya ¢ikan atiklar), uygulamalar sirasinda ortaya ¢ikan gazlar ve

egzozlar olarak siniflandirilabilmektedir (ISTAC, 2007).

4.2.3 Kaesici ve Delici Aletler

Kesici aletler siyriklara veya delinme seklinde yaralanmalara yol acabilecek olan ve igneler,
hipodermik igneler, bistiiriler ve diger jiletler, bicaklar, as1 setleri, testereler, kirik camlar ve
civilerin dahil oldugu malzemelerdir. Bunlara herhangi bir sey bulagmis olsun ya da olmasin,
genellikle bu tip malzemeler yiiksek derecede tehlikeli tibbi atiklar olarak bilinmektedir

(ISTAC, 2007).

4.2.4 Kimyasal Atiklar

Kimyasal atiklar, 1skartaya ¢ikan kati, sivi ve gaz fazinda olan kimyasallari icerir (6rnegin;
diagnostik ve testlerden ve temizlik, evsel atik ve dezenfektasyon islemleri sonrasi). Tibbi
faaliyetler esnasinda olusan kimyasal atiklar koruma (bakim) kapsamina gore tehlikeli veya
tehlikelisiz olabilirler. Bunlar; zehirleyici (toksik), korozif (6rnegin; pH<2 olan asitler ve
pH>12 olan bazlar), kolay tutusabilir (alevlenebilir), reaktif (patlayici, suyla reaksiyona
girebilen, darbeye hassas), gen zehirleyici (6rnegin; sitostatik ilaclar) 6zelliklerinden herhangi
birine sahip olurlarsa tehlikeli atik olarak nitelendirilirler. Tehlikeli olmayan kimyasal atiklar
ise yukaridaki ozelliklerin hi¢ birine sahip olmayan seker, amino asit ve bazi organik ve

inorganik tuzlar gibi kimyasallar1 icerirler (ISTAC, 2007).

4.2.5 Infeksiyoz veya Potansiyel Olarak Infeksiyoz Atiklar

Hastaliga yol acabilecek miktar veya derisimde patojen iceren atiklar “infeksiyoz atiklar”
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olarak tanimlanmaktadir. Baglicalari; laboratuar kiiltiir materyalleri, infeksiyonlu hastalarin
cerrahi ve otopsi uygulamalarindan ¢ikan materyaller, izolasyon odalarindaki hastalarin
atiklari, hemodiyaliz olan hastalarda kullanilan malzeme, infeksiydz etkenlerin uygulandigi

veya bunlarla temas etmis olan hayvanlara ait atiklardir[2].

4.2.6 Farmasotik Atiklar

Hastanede kullanilan, artmig veya giinii gecmis her tiirlii ilag v.b. maddeler farmasotik

atiklardir[2].

Baska bir deyisle, kullanma giinii ge¢cmis, kullanilmayan, dokiilmiis ve kirlenmis ecza
tiriinleri, ilaglar, artik kullanilamayacak durumda ve neredeyse atilmasi gereken asilar ve
serumlar, eczalarin tasinmasinda kullanilip 1skartaya ¢ikarilan esyalar, iclerinde atik bulunan
siseler ve kutular, eldivenler, maskeler, baglant1 tiipleri/hortumlar1 ve ila¢ viyalleri

(tasima/aktarma tiipleri) bu grupta yer alir ISTAC, 2007).

4.2.7 Basin¢h Kaplar

Evlerde kullanilan raf iistii insektisit kaplar, tirag kopiigii v.b. kutulan tipinde olan

kaplardir[2].

Giintimiizde pek cok degisik tip ve bilesimdeki gaz tibbi faaliyetler icin kullanilmaktadir.
Bunlar genellikle basinghi silolarda, kartuglarda ve aerosol kutularda depolanmakta ve
saklanmaktadir. Yine bunlarin pek ¢ogu, bir kez bosaldiginda veya daha fazla kullanilamadigi
durumlarda (hala artik/kalinti icerebilirler) yeniden doldurularak kullanim yoluna
gidilebilmektedir. Ancak belirli tipteki aerosol kutular, kesinlikle bertaraf edilmelidir. Inert
veya potansiyel olarak tehlikeli olmalarina bakilmaksizin basin¢h kaplardaki gazlara daima
ozen ve dikkatle miidahale edilmelidir, ¢iinkii bu kaplar, alev almalar veya kazara delinmeleri

halinde patlayabilirler (ISTAC, 2007).

4.3 Tibbi Tesislerdeki Atik Kaynaklari

Tibbi faaliyetler esnasinda olusan atik kaynaklari atik miktarlaria bagl olarak az (kiiciik)
veya cok (biiyiik) atiklar olarak siniflandirilabilir. Biiyiik miktarlarda atik iireten tibbi tesisler;
tiniversite hastaneleri, genel maksatli hastaneler, saglik ocaklari, acil saglik yardim
kuruluslari, dispanserler, dogum doktorlar ve gebelik klinikleri, ayakta tedavi yapan klinikler,
diyaliz merkezleri, ilk yardim merkezleri ve hasta/hastane koguslari, uzun siireli hizmet veren

huzurevleri, kan nakil merkezleri, askeri tip merkezleri, tibbi ve biyomedikal laboratuarlar,
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biyoteknoloji laboratuarlar ve enstitiileri, morglar ve otopsi merkezleri ile hayvanlar iizerinde

arastirma ve test yapan kuruluslardir ISTAC, 2007).

Az (kiiciik) ve daginik halde bulunan kaynaklara ait temel 6zellikler agagida siralanmistir:
e Nadir olarak radyoaktif veya sitostatik atik 6zellikleri tasirlar.
¢ Genellikle insan viicudu parcalar1 bulunmaz.
¢ Genellikle kesici aletler ve hipodermik ignelerden olugmaktadir.

Kiiciik miktarlarda atik iireten tibbi tesisler; doktor muayenehaneleri, dis klinikleri,
akupunktur merkezleri, chiropractor’ler (yar1 medikal tedavi uygulamasi yapan yerler),
huzurevleri, psikiyatri hastaneleri, Oziirliilere ait enstitiiler, damardan veya cilt alt1 karismalar1
kullanan kurum veya kisiler ile cenaze, ambulans ve evde verilen tedavi hizmetleridir

(ISTAC, 2007).

4.4 Tibbi Atiklar: isleme ve Bertaraf Etme Teknolojileri

Tibbi hizmetlerde ortaya ¢ikan tehlikeli pek ¢ok atigin firinlarda yakilarak bertaraf edilmesi
alisilmis bir metot olup halen oldukc¢a yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Ancak, son
zamanlarda gelistirilmis alternatif atik isleme metotlar1 giderek daha popiiler hale gelmis
bulunmaktadir. Isleme sisteminin son secimi, pek ¢ogu yerel durumlara bagl olan gesitli

faktorlere gore cok dikkatli olarak yapilmalidir. Bu faktorler su sekildedir (ISTAC, 2007):
e Dezenfektasyon verimliligi,
e Saglik ve cevresel hususlar,
e Hacimsel ve kiitlesel azaltma,
o lsci saghig ve is giivenligi hususlari,

e Sistemin igsleme ve bertaraf etme kapasitesi i¢in atik miktarlari, isleme ve bertaraf

etme i¢in atik tipleri, altyap1 sistemi gereksinimleri,
® Yerel olarak mevcut isleme secenekleri ve teknolojiler,
e Nihai bertaraf icin secenekler,

e Metodun ¢aligmasi i¢in egitim gereksinimleri,
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e sletme ve bakim ile ilgili hususlar, kullanim i¢in mevcut saha /alan durumu,

e Atklarin islenecegi saha ve bertaraf tesisinin bulundugu yerin konumu ve cevresi,

yatirim ve igletme maliyetleri,
e Toplumun kabulii,
¢ Diizenleyici (yasal ve yonetmeliklerden kaynaklanan) hususlar.

Burada ele alinan belirli isleme secenekleri tibbi atiklarin bulasici tehlikelerini etkin bir
sekilde azaltip diger ¢oplerle karistirllmasimi engelleyebilir. Ancak bunlarin bazilar ayni
zamanda, diger saglik ve cevresel zararlara da yol acabilir. Ornegin; belirli tipteki, ozellikle
klor veya agir metaller iceren tibbi atiklarin firinlarda yakilmalari, yine belirli durumlarda
(6rnegin; yeterince yiiksek olmayan firin sicakliklarinda, emisyonlar1 yeterince kontrol
edilemeyen ortamlarda) atmosfere zehirli gazlarin ¢ikmasina neden olabilirler. Topraga
gomerek bertaraf etme, eger depolama alanlari mevcut mevzuat acisindan yetersiz olarak
tasarlanmigsa ve/veya isletilmekteyse, yeralt1 sularinin kirlenmesine yol agabilir. Tibbi
atiklarin igsleme veya bertaraf etme metodunun seciminde, 6zellikle zehirli emisyonlar veya
diger tehlikeli sonuglar olusacaksa, ayrintili bir atik stratejisinin yapilmasi yaninda
kullanilacak yontemlerin riskleri yerel gercekler g6z Oniine alinarak dikkatlice

degerlendirilmelidir (ISTAC, 2007).

Bu boliimde ele alinacak en cok kullanilan tibbi atik isleme ve bertaraf etme teknolojileri

sunlardir:
® Firinda Yakma
¢ Kimyasal Dezenfektasyon
e Islak ve Kuru Termal Islemler
e Mikrodalga ile Isinlama Teknolojisi

e Depolama Yontemi ile Bertaraf Etme

4.4.1 Firinda Yakma

Atiklar1 yok etmenin temel prensibi; geri doniisiimlii olanlarin aynstirilmasi, zararh
elementlerin azaltilmast ve daha sonra kalan kismin yok edilmesidir. Yakma islemi,

sonucunda tiim maddelerin su ve karbondioksite doniistiiriilmesi esasmna dayanan bir
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yontemdir. Ilaveten c¢ok yiiksek miktarda enerji aciga cikar. Bu da patolojik
mikroorganizmalar icin oldiiriiciidiir. Yiiksek 1s1 ile pis kokulu ayrigmalarin da Oniine gecilmis
olur. Japonya ve Isvicre’de kati atiklar daha cok yakma yontemiyle yok edilirken, diger

iilkelerde topraga gomme daha c¢ok kullanilir.

Yakma islemi; atesle yanma ve akiskan yatak olmak iizere iki sekilde yapilabilir. Bu iglemler
de ya firinda yakma (aralikli olara yakma) ya da devamli yakma ydntemi olmak iizere iki

sekilde uygulanabilir[2].

Firinda yakma, yiiksek sicaklikta gerceklesen bir kuru oksidasyon islemi olup organik ve
diger yanabilen atiklar1 inorganik, yanamayan maddelere doniistiiriir. Sonugta atiklarin hacim
ve agirliklar biiyiik oranda azaltilmig olur. Bu islem genelde yeniden isleyip kullanilir hale
getirilemeyen, yeniden kullanilamayan veya depolama sahalarinda bertaraf edilmeyen

atiklarin islenmesinde kullanilir. islem akis1 sematik olarak Sekil 4.1°de gosterilmistir.

Egzoz gazi
atmosfere

A

— 3 Kiiller

_____ » Atik su (opsiyonel)

Baca gazi ——mmmmm - P> [s1 kazanci

| Atik su

Camurlar

(Bertaraf edilmelidir)

— P Kiiller
(atilan ve ASON

Sekil 4.1 Yakma Firinlarmin Basit Akis Semas1 (ISTAC, 2007)

Organik bilesenlerin yakilmasi sonunda, su buhari, karbondioksit, azot oksitleri vb. gaz



51

emisyonlari, belirli bazi zehirli maddeler (6rnegin; metaller, halojenik asitler), partikiiler
maddeler ve kiil seklinde kat1 artiklar/kalintilar olusur. Eger yakma kosullart uygun olarak
kontrol edilmiyorsa, zehirli bir gaz olan karbonmonoksit de agiga cikacaktir. Yakma
isleminde aciga cikan kiiller ve atik su, zehirli bilesikler de icerebilmektedir. Bunlarin insan

sagligina ve cevreye ters etki olusturmamalari i¢in tekrar isleme tabi tutulmalan gerekebilir.

Giiniimiizde bu amag i¢in kullanilan pek cok biiyilkk ve modern yakma firini, enerji geri
kazanma sistemlerini de icermektedir. Soguk iklimlerde, yakma firinlarinda olusan buhar
ve/veya sicak su, bu tesislerin bulunduklar1 bolgelerin 1sitma sistemlerini beslemek amaciyla
kullanilabilmektedir. Sicak iklimlerde ise yakma firinlarinda olusan buhar elektrik iiretiminde
kullanilmaktadir. Kiigiik hastane yakma firinlarinda olusan 1s1 enerjisi ise yakilacak atiklarin

on 1sitilmalarinda kullamlmaktadir (ISTAC, 2007).

4.4.1.1 Yakma isleminin Avantajlar1 ve Dezavantajlar

Yakma isleminin avantajlar1 ve dezavantajlar1 agagida verildigi gibidir[2]:
Avantajlari;
e Yiiksek 1s1da patolojik olan atiklar1 yok eder.
e Cok degisik tibbi atig1 isleyebilir.
e Infektif atiklarin tamamen yok edilmesini saglar.
e Yanmis atik taninmaz kiil haldedir.
¢ Organik atiklar inorganik hale doniistiiriir.
® Genis toprak ve alan gerektirmez.
e Geride ¢ok az kati atik birakar.
e Devaml beslemeli ve yiiksek sirkiilasyonlu iiniteler biiyiikk miktarlar isleyebilir.
¢ Baz iiniteler enerji elde edebilir.
e Atk miktar1 %7-10’a kadar indirilebilmektedir.
Dezavantajlari;

e Sulu atiklar, klorlanmis atiklar (bazi plastikler asit gazlar1i meydana getirir), biiyiik

miktarda metal iceren atiklar i¢in uygun degildir.
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¢ Hidrojen kloriir, dioksin gibi toksik gazlara yol agar, hava kirliligi sebep olur.

e Yiiksek 1siya ulasilamadigi durumlarda, fareler icin en uygun ortam olan

komiirlesmeye neden olur.
e Tesisin uygun ¢aligmasi, ancak yetkili uzmanlarm yonetimi ile miimkiindiir.
® Yasal diizenlenmelere tabidir.

e Yiiksek 1s1ya ulagmak pahalidir. Bu nedenle idamesi zor ve maliyeti yiiksek tesisler

gerektirir.

Ayrica yakma islemi, basin¢li gaz konteynerleri, biiylik miktarda reaktif kimyasal atiklar,
glimiis tuzlart ve fotograflama veya radyografik atiklari, polivinilkloriir (PVC) gibi halojen
plastikler (dioksin-furan aritma tesisi yoksa), kirik termometre, kullanilmis piller ve kursun
kaplamali tahta paneller gibi yiiksek civa ve kadmiyum iceren atiklar ile kapal veya agir

metaller iceren ampuller icin uygun degildir (ISTAC, 2007).

4.4.1.2 Yakma Firim Cesitleri

Yakma firinlar, oldukga gelismis, yiliksek sicaklikta calisan fabrikalardir. Tibbi atiklarin
belirli tiplerinin (6rnegin; ecza veya kimyasal atiklarin) tamamen yok edilmeleri i¢in daha
yiiksek sicakliklara gereksinim vardir. Firinlardaki yakma isleminin yiiksek sicakliklarda
gerceklesmesi ve egzoz gazlarinin temizlenmesi ile atmosferik kirlenme ve aciga c¢ikan

kokular azaltilabilmektedir.

Yakma ekipmanlari, mevcut kaynaklar/olanaklar, yerel gercekler, belirli atiklarin yetersiz
olarak imha edilmeleri sonucunda hava veya yeralti1 sularinin kirlenmesine sebep olabilecek
potansiyel risklere, patojen eliminasyonu ile halk sagligi dengesinde dnemli yeri olan “risk-

fayda” analizinin hassasiyeti gibi hususlar goz oniine alinarak dikkatli bir sekilde secilmedir.

Tibbi atiklart firinlarda yakmada giiniimiizde yaygin olarak kullanilan ii¢ c¢esit yakma

teknolojisi vardir ISTAC, 2007):

e Bulasic1 tibbi atiklart yakmak icin 6zel olarak tasarlanan cift-odali pirolitik yakma

firinlar,

¢ Pirolitik yakma firinlarinin elverisli olmadigi durumlarda kullanilabilen statik 1zgarali

tek-odal1 firinlar (mevcut ulusal mevzuatimiza aykiri),
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e Yiiksek sicaklikta calisan 1siya karsi dayanikli kimyasal madde ve gen zehirleyici

maddelerin parcalanmasini saglayabilen doner firmlar.

Tibbi atiklarin islenmesinde 900-1200°C arasindaki sicakliklarda ¢alisan yakma firinlar
mevcuttur. Basit tasarimli, diisiik masrafli ve yiiksek sicakliklarda c¢alisan yakma firinlart da

gelistirilmeye baglanmistir.

Tibbi atiklar i¢in kullanilan hareketli (mobil) yakma firinlari, hastane ve kliniklerde atiklarin
olustuklar1 mahallerde islenmelerine izin vermekte ve boylelikle bulasici atiklarin sehir

caddelerinde nakliyesine gerek kalmamaktadir.

Kimyasal ve ecza atiklar icin yiiksek sicaklikta calisan yakma firinlari, lisanslh endiistriyel
cimento veya ¢elik firmlar1 pek cok iilkede denenmekte ve degerli bir se¢cim olarak ortaya
cikmaktadir. Bunlar yeni yatinmlart gerektirmezler ve endiistrinin serbest yanabilen
maddeleri yakmalar1 sonucunda ortaya c¢ikan enerjiyi kullanmasina olanak vererek fayda

saglarlar (ISTAC, 2007).

Tibbi atiklar i¢in en giivenilir ve cogunlukla kullanilmakta olan yontem, bu atiklarin pirolitik
firinlarda yakilmasidir. Bu teknoloji ayn1 zamanda kontrollii hava ile yakma veya cift-odali
firinda yakma diye de isimlendirilmektedir. Pirolitik yakma firini, bir 6n yakma odasindan ve
bir de son yakma odasindan olusmaktadir. Biiyiik pirolitik yakma firinlart (1-8 ton/giin
kapasiteli) genellikle siirekli caligma kosullarina uygun olarak tasarlanirlar. Bu firinlarda
atiklarin yiiklenmesi, olusan kiillerin temizligi ve yakilacak atiklarin firin i¢indeki hareketleri
tam otomatik olarak gerceklesir. Pirolitik yakma firinlarinda da emisyon gazlarinin i¢indeki
kirleticileri temizlemek icin aritma birimlerinin kurulmasi zorunludur. Ancak bu firlardaki
yakma sicakliklari, diger yakma tesislerinden daha yiiksek seviyelerde oldugundan tehlikeli
baz1 kirleticiler de (yanarak) sistemden uzaklastirilabilmektedir. Ayrica bu tesislere atiklar
PVC tiirii klorlu bilesen icermeyen PE/PP tiirii plastik malzemeden yapilmis kapali ambalajlar
icinde getirilmekte ve bu nedenle pirolitik firinlarda bu tiir atiklardan kaynaklanan emisyonlar
minimum seviyelerde kalmaktadir. Hastanelerde sik¢a kullamilmakta olan, kiiciik ebatls,
yeterince bakimli pirolitik yakma firinlarn egzoz-gazi temizleme ekipmanlar1 gerektirmezler.
Bunlarin kiilleri %1°’den az yanmamis malzeme icerir ki bunlar depolama sahalarina
gonderilerek bertaraf edilebilir. Ancak, dioksin tiirii bilesenlerin agiga ¢ikmasimi engellemek
icin, atiklar firinlara klor (ve tercihan klor bilesiklerinden hi¢ biri) icermeyen plastik
torbalar/konteynerler icinde verilmelidir. Bu firinlarda yakma sicakliklari, uzman

operatorlerin ve gelismis yakma sistemleri sayesinde, tibbi atiklarin yakildigr diger
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tesislerdeki sicaklik seviyelerine yakindir. Bu sistemlerden c¢ikan gazlar da yine diger yakma
firinlarda goriilen diizeneklere benzer diizeneklerden gegirilerek aritilir. Ancak, bu iinitelerde
genellikle dioksin-furan aritmasi yapilmadigi i¢cin PVC gibi klorlu bilesen igeren atiklarin

buralarda yakilmamasina ayrica biiyiik 6zen gosterilmelidir (ISTAC, 2007).

Doner firmli yakma tesisleri ise, bir doner firin ve bir yakma sonrasi odasindan olusan
tesislerdir. Bunlar 6zellikle kimyasal atiklarin yakilarak bertarafinda kullanilirlar ve bolgesel
tibbi atiklarin bertarafi i¢in uygundurlar. Doner firinli yakma tesisleri siirekli ¢alisabilmekte
ve degisik besleme sistemlerine uygulanabilmektedir. Zehirli atiklarin bertarafi icin
tasarlanmig olan bu firmlar tercihen bu konuda uzman olan atik bertaraf operatorleri
tarafindan isletilmeli ve endiistriyel bolgelerde veya endiistriyel parklara yerlestirilmelidir

(ISTAC, 2007).

4.4.2 Kimyasal Dezenfektasyon

Tibbi faaliyetlerde kullanilan ve tibbi ekipmanlarin, yerlerin ve duvarlardaki
mikroorganizmalarin  oldiiriilmesi amaciyla sik olarak kullanilmakta olan kimyasal
dezenfektanlar son zamanlarda tibbi atiklarin bertarafinda da kullanilmaktadir. Atiklara
kimyasallar ilave edilerek igerdikleri patojenler etkisiz hale getirilir veya oldiiriiliir. Bu islem
genellikle sterilizasyondan ziyade bir dezenfektasyon islemidir. Kimyasal dezenfektasyon
daha cok kan, idrar, diski veya hastane lagimi gibi sivi atiklarin islenmesi i¢in uygundur.
Buna ragmen, kat1 —ve hatta az tehlikeli— mikrobiyolojik kiiltiirler, kesiciler vb. tibbi atiklar,

asagidaki sinirlamalar dahilinde kimyasal olarak dezenfekte edilebilirler (ISTAC, 2007):

e Dezenfektasyondan once atiklar parcalama ve/veya ogiitme genellikle liizumludur.
Kullanilan pargalayicilarin ¢ok sik mekanik arizalanmasi sebebiyle bu islem zincirin

hemen hemen en zayif halkasidir.

o lyi egitilmis ve yeterli olarak korunmus sahislarca kullamlmasi gereken giiclii

dezenfektanlara ihtiya¢ vardir.
e Dezenfektasyon verimi igletme sartlarina baghdir.
e Tiim kat1 atigin sadece temas edilen yiizeyi dezenfekte edilmektedir.

Normal olarak insan viicudu pargalart ve hayvan lesleri kimyasallarla dezenfekte edilmez.
Eger alternatif bertaraf islemleri heniiz mevcut degilse bunlar kiiciik pargalara boliindiikten

sonra kimyasal dezenfektasyona tabi tutulabilir. Kimyasal dezenfektasyon islemlerinin
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planlanmasinda artik/kalintilar1 bertaraf etme gereksinimi dikkatlice gdzden gecirilmelidir.

Uygun olmayan bir bertaraf ciddi boyutlu ¢evresel problemlerin olusmasina sebep olabilir.

Dezenfektasyonun etkinligi standart mikrobiyolojik testlerde indikatdr olarak kullanilan
organizmalarin hayatta kalma oranlart ile degerlendirilmektedir. Tibbi atiklarin
dezenfeksiyonunda yaygin olarak kullanilan kimyasal maddeler ve bunlarin etkinlikleri

asagidaki gibidir (ISTAC, 2007):

¢ Formaldehit (HCHO): Biitiin mikroorganizmalara (bakteri, viriis, sporlu bakteri) kars
etkindir. 80°C sicaklikta buhar ile birlikte kuru kati atiklara karsi uygulanir. Temas
siiresi 45 dakikadir.

e Etilen oksit (CH,OCH,): Biitiin mikroorganizmalara (bakteri, viriis, sporlu bakteri)
kars1 etkindir. Kat1 atiklarin dezenfeksiyonunda uygulama sicaklign 37-55°C ve nem

% 60-80 mertebesinde olmalidir. Temas siiresi 4—12 saattir.

¢ Glutaraldehit ((CHO-(CH,));-CHO): Bakterilere ve parazitlerin yumurtalarina karsi
etkindir. %25-50’lik soliisyon olarak ve %?2’lik asetat tamponu ile birlikte uygulanir.
Temas siiresi; tibbi ekipmanlar icin 5 dakika, sporlar1 yok etmek i¢in 10 saat, atiklarin

dezenfeksiyonu i¢in ise bakteriyolojik testlere gore tayin edilir.

e  Sodyumhipoklorit (NaOCl): Hemen hemen biitiin bakterilere, viriislere ve sporlara
kars1 etkindir. Kan ve benzeri yiiksek organik madde iceren sivilar icin fazla etkin
degildir. Yaygin olarak suyun dezenfeksiyonu i¢in kullanilir. Atiklar i¢in temas siiresi

bakteriyolojik testlere gore tayin edilir.

e Klor dioksit (CIO;): Hemen hemen tiim bakterilere, viriislere ve sporlara karsi
etkindir. Yaygin olarak i¢gme suyu hazirlanmasinda, sanitasyon islemlerinde ve su

aritilmasinda kullanilir.

Zamanimizda, endiistrilesmis {iilkelerde tibbi atiklarin  kimyasal dezenfektasyonu
sinirlandinlmistir. Buna ragmen bu yontem, gelismekte olan iilkelerde kolera hadiseleri
sonucu hasta digkilar1 gibi fizyolojik sivilarin ve c¢ok bulagici maddelerin bertarafinda

cazibesini hala korumaktadir.

Kimyasal dezenfektasyon genellikle hastanelerde gergeklestirilir. Son zamanlarda, tibbi
atiklarin bertarafinda da ticari amacl ve tam otomatik sistemler gelistirilmis olup bunlar
endiistriyel bolgelerde kullanilmaktadir. Dezenfekte edilmis atiklar risk tagimayan tibbi atik

olarak bertaraf edilebilirler. Ancak kimyasal dezenfektanlar, sizint1 yoluyla ciddi cevresel
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problemler yaratabilirler (ISTAC, 2007).

4.4.2.1 Kimyasal Dezenfektasyon Isleminin Avantajlari ve Dezavantajlar

Kimyasal dezenfektasyon isleminin avantajlar1 ve dezavantajlar1 asagida verildigi gibidir[2]:
Avantajlari;

e Ogzellikle yiizeysel olarak kontamine olmus veya dezenfektanlarin kolayca penetre

olabilecegi atiklar i¢in uygundur.
¢ Dezenfektasyon kiiciik miktarlara uygulanmasi kolay bir yontemdir.

e Auk iiretim noktasina yakin kiiciik tiniteler hizli islev goriir ve el degistirme isi

minimale iner.
e Biiyiik parcalayici atiklari, kurumsal atiklar isleyebilir.
e Parcalayic1 ve dgiitiiciiler, atiklar1 taninmaz hale getirir.
Dezavantajlari;

e Dezenfektasyonlanan penetrasyonuna imkan vermediginden patolojik atiklar igin

uygun degildir.

4.43 Islak ve Kuru Termal islemler

Bu boliim 1slak termal islem ve bir kuru termal dezenfektasyon islemi olan vidali besleme

(screw-feed) teknolojisi olmak iizere iki baslik altinda incelenecektir.

4.4.3.1 Islak Termal islem

Islak termal veya buhar ile dezenfektasyon iglemi, parcalanmis bulasici atiklarin yiiksek
sicaklik ve yiiksek basingli buhara tabi tutulma islemidir ve otoklav sterilizasyon islemine
benzemektedir. Eger sicaklik ve temas siiresi yeterli ise bu islem pek c¢ok c¢esit
mikroorganizmayi etkisiz hale getirir. Sporlu bakteriler i¢in minimum 121°C sicaklik gerekir.
Bu islemle, mikroorganizmalarin yaklasik olarak % 99,99 kadan etkisiz hale getirilir.

Otoklavlama sterilizasyonunda ise bu deger % 99,9999 seviyesine ulagsmaktadir.

Islak termal islem atiklarin islenmeden Once parcalanmasim gerektirir. Dezenfektasyon
verimliligini artirmak icin kesici ve delici tiirii atiklarin 6giitiilmesi veya ezerek parcalanmasi

onerilir. Bu islem anatomik atiklar ve hayvan leslerinin islenmesinde uygun degildir ve
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kimyasal veya ecza atiklar1 icin de verimli olmaz (ISTAC, 2007).

Islak termal islemin dezavantajlar1 sunlardir:
e Parcalayic1 ekipmanlar, mekanik bozukluklar ve hasarlara maruz kalmaktadir.
e Dezenfektasyon verimliligi isletme sartlarina ¢ok duyarlidir.

Ancak oldukca diisiik yatinim ve isletme masraflan ile diisiik cevresel etkileri, 1slak termal
islemin belirgin avantajlaridir ve bu bertaraf yontemi firinda yakmanin pratik olmadigi
durumlarda dikkate alinabilir. Tibbi atiklar dezenfekte edildikten sonra (dezenfekte edilen
atiklar artik evsel atik niteligine doniismils olacagindan) evsel ¢oplerle birlikte toplanip
bertaraf edilebilir. Ancak bu atiklar, uygun ortam sartlarinda kolaylikla yeniden enfekte
olabilirler. Bu durumda dezenfektasyon islemi tekrarlanmalidir. Bu ikinci dezenfektasyon
isleminden sonra bu atiklar, yukarida belirtildigi gibi, diger evsel atiklarla birlikte diizenli

depolama sahalarinda bertaraf edilebilirler.

Otoklavlama ise verimli bir 1slak 1s1l islem ile dezenfektasyon yapma islemidir. Tipik olarak,
otoklavlar hastanelerde yeniden kullanilan tibbi ekipmanlarin sterilizasyonu igin
kullanilmaktadir. Bunlar az miktardaki atiklarin islenmesine izin verirler ve bu yiizden de
mikrobiyal kiiltiirler veya kesiciler gibi c¢ok bulagic1 atiklarin bertarafinda sik olarak
kullanilirlar. Tiim genel amacli hastanelerin —hatta olanaklar1 kisith olan hastaneler de dahil

olmak iizere- otoklavlama sistemleri ile donatilmalar1 6nerilmektedir (ISTAC, 2007).

4.4.3.2 Vidali Besleme (Screw-feed) Teknolojisi

Vidali besleme (screw-feed) teknolojisi yakilmamis atigin kiiciik pargalara boliinerek daha
sonra donen bir ortamda (rotating auger) 1sitilmasi ile yapilan bir kuru termal dezenfektasyon
islemidir. Siirekli calisan iiniteler —ki bunlar siirekli calisan vidali besleme sistemleri olarak da

adlandirilirlar— ticari olarak mevcut olup halen pek ¢ok hastanede kullanilmaktadir.

Bu islemde atiklar hacim olarak %80 ve agirlik olarak da %20-35 oraninda azalmaktadir. Bu
islem bulasict atik ve kesicilerin bertarafi i¢in uygundur. Ancak s6z konusu teknoloji
patolojik, sitozehirli veya radyoaktif atiklarin bertarafinda kullanilamamaktadir. Sonugta
ortaya cikan egzoz gazlari bir filtreden gecirilerek temizlenir ve bertaraf islemi sirasinda

olusan su yogusturularak desarjdan 6nce aritilir (ISTAC, 2007).
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4.4.4 Mikrodalga ile Isinlama Teknolojisi

Mikrodalga ile 1s1nlama, tibbi atiklarin zararlariin yok edilmesinde son yillarda kullanilmaya
baslanilmis bir teknolojidir. Bu tiir 1s1nlama infeksiyoz atiklarin icerisindeki nem ve suyu belli
bir siirede 1sitarak etki gosterir. Bu nedenle atiklar 6nce pargcalanmali ve yeterli miktarda su

ilave edilmelidir[2].

Pek ¢ok mikroorganizma 2450 MHz frekansh ve 12,24 cm dalga boylu mikrodalgalarla yok
edilmektedir. Atiklar icindeki su mikrodalgalarla hizli bir sekilde 1sitilmis olur ve bulasici
bilesenler 1s1 iletimi ile yok edilirler. Mikrodalgalarla ¢alisan bertaraf iinitelerinde, atiklari
kiigiik pargalara bolen bir yiikleme sistemi mevcuttur. Atiklar daha sonra nemlendirilir ve
mikrodalga jeneratorleri ile donamimli 1simnlama odasina gonderilirler. Atiklar burada 20
dakika kadar 1s1mima tabi tutulurlar. Isinlamadan sonra, atiklar bir konteyner icinde toplanir ve
diger evsel atiklarla birlikte belediye atik sistemine gonderilir. Mikrodalga teknolojisi
kullanilarak elde edilen dezenfektasyonunun verimliligi, bakteriyolojik ve virolojik testlerle

periyodik olarak kontrol edilmelidir.

Mikrodalga teknolojisi pek ¢ok iilkede olduk¢a yaygin olarak kullamilmaktadir ve gittikge
daha da popiiler olmaktadir. Ancak, potansiyel isletme ve cihazlarin bakim sorunlarindan
olusan yiiksek maliyetler nedeni ile bu teknolojinin heniiz gelismekte olan iilkelerdeki
kullanimi fazlaca onerilmemektedir. Daha farkli dalga boylar veya elektron 1sinlar1 kullanilan

benzer teknolojiler de gelistirilmis bulunmaktadir (ISTAC, 2007).

4.4.4.1 Mikrodalga ile Isinlama isleminin Avantajlari ve Dezavantajlar

Belli oranda su iceren ve nemli atiklar i¢cin uygun olmasi, mikrodalga ile 1sinlama isleminin
en Onemli avantajidir. Bu islemin dezavantajlan ise kuru, ¢ok 1slak ve yiiksek metal iceren
atiklar i¢in uygun olmamasi ve kalite kontrol metotlarinin diger metotlar kadar iyi gelismemis

olmasidir[2].

4.4.5 Depolama Yontemi ile Bertaraf Etme

Eger belediye veya tibbi otoritelerin, tibbi atiklar1 depolamadan 6nce isleyebilmeleri icin
gerekli alt yapilart yok ise, bu durumlarda tibbi atiklarin depolama sahalarinda gomiilerek
bertaraf edilmeleri kabul edilebilir bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tibbi atiklarin
hastanelerde veya baska bir yerde toplanmasina miisaade etmek, bunlarin bulagic1 hastaliklar
tasimasi acisindan, belediye depolama sahalarinda —bu sahalar yiiksek gelirli iilkelerdeki

standartlarda yapilmis olmasalar da- depolanarak bertaraf edilmelerinden ¢ok daha yiiksek bir
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risk tasir. Tehlikeli tibbi atiklarin depolanarak bertaraf edilmelerine karsi temel itirazlar,
(6zellikle isleme tabi tutulmamis tibbi atiklar igin) kiiltiirel veya dini nedenlerden dolay1
olabildigi gibi bunlarin havaya ve suya patojen yaymasindan dolay1 da olabilir. Bu itirazlar
ayrica copliiklerde calisan hurdacilar veya buralarda basibos olarak dolagsan hayvanlarin

patojenleri yayma tehlikesinden dolay1 da yapilabilmektedir (ISTAC, 2007).

Tibbi atiklar acik ¢opliiklerde veya cevrelerinde bertaraf edilmemelidir. Insan ve hayvanlarin
bulasic1 patojenlerle temas riski agik olarak ortadadir. Buralarda yaralardan, solunum veya
sindirim yollarindan, dogrudan veya gida zinciri ile veya pek cok patojenik tiirlerle indirekt

olarak temaslardan dolay1 hastaliklarin ortaya ¢ikma riski kaginilmazdir.

Tibbi atiklarin diizenli depolama sahalarinda bertarafinin agik ¢opliiklere gore en az dort

avantaji1 vardir. Bunlar (1STA(;, 2007);
e Atklarin ¢cevreden jeolojik olarak izole edilmeleri,
e Sahanin atiklar kabuliinden 6nce gerekli miithendislik calismalarinin yapilmis olmasi,
e lsletmelerin kontrol ve denetimleri icin gerekli personelin hazir olmas,
e Atklarn iizerlerinin her giin ortiilmek iizere bir organizasyonun bulunmasidir.

Tibbi atiklariin belirli tiplerinin diizenli depolama ile bertarafi (bulasici attk ve az
miktarlardaki ecza atiklar1) kabul edilebilir. Diizenli depolar, topragin, yiizey ve yeralti
sularinin kirlenmesini engeller ve hava kirlenmesini, kokular1 ve halkin atiklarla dogrudan
temasini sinirlar. Diizenli depolamanin miimkiin olamadigr durumlarda, yeni lisansh atik
bertaraf tesisleri tamamlanincaya kadar kontrollii ¢opliiklerin herhangi bir boliimii tibbi atiklar
icin kullanilabilir. Bdoylelikle hastaliklarin yayilma riskleri de Oolgiilebilir bir sekilde
engellenecektir. Bu ortamlarda tibbi atiklar1 depolamak icin asgari olarak gereken sartlar
asa@ida belirtildigi gibidir ISTAC, 2007):

e Atuklarin toplanmasi icin makul ve organize olmus bir sistem kurulmus olmali ve tibbi

atiklarin bertarafi icin bu sistem kullanilabilmelidir.

¢ Birtakim miihendislik caligmalari yapilarak depolamanin daha etkin bir sekilde

yapilmasi saglanmalidir.

e Tibbi atiklar hizli bir sekilde gomiilmeli ve boylelikle bu atiklarin insan veya

hayvanlarla temaslar1 engellenmelidir.
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Tibbi atiklarin (karisik ¢opliiklerde depolanmalarinin zorunlu oldugu durumlarda) asagidaki

iki yontemden birisi ile depolanmalar1 dnerilmektedir (ISTAC, 2007):

1. Evsel atiklar icin ayrilan boliimiin ¢alisilan kisminda s1g bir derinlik agilarak
tibbi atiklar buraya gomiiliir ve iizeri 2 m. derinliginde evsel atik ile derhal
ortiiliir. Burada insan ve hayvanlarin ¢oplere ulagsmasi engellenir. Ayn1 yontem
tehlikeli endiistriyel kati atiklarin bertarafi i¢in de sik olarak kullanilmaktadir.
Burada temel amag, hayvanlarin ve ¢opliiklerde ¢alisan insanlarin tibbi atiklar

tekrar yeryiiziine ¢ikarmalarimi 6nlemektir.

2. En azindan 3 ay o6ncesinden oOrtiilmiis olan ve bu nedenle de olgunlagmis
sayilan evsel atiklar icine bir (1-2 m. derinliginde) bir cukur acilir. Tibbi
atiklar bu ¢ukura doldurulur. Cukur daha sonra oradan alinmis olan evsel
atiklarla doldurulur. Bu tip yerler, insan ve hayvanlarin ¢opleri karigtirmak

tizere girmelerine kars1 korunmalidir.

Bu bertaraf yontemlerine ilave olarak “tzel kiiciik bir gomme cukuru hazirlanir ve yalnizca
tibbi atiklar icin kullanilabilir. Bu ¢ukur 2 m. derinlikte olmali ve atikla 1-1,5 m. derinlige
kadar doldurulmalidir. Her bir atik yiiklemeden sonra, atiklar 10-15 cm. kalinlikta toprakla
ortiiliir. Bu miimkiin degilse kirec, toprak yerine kullamlabilir. Eger atikta ¢ok tehlikeli
enfeksiyon varsa, toprak kirecle birlikte ilave edilir ISTAC, 2007).

Tibbi atiklarin depolama sahalarinda bertaraf islemi 6n islemden ge¢memis atiklar i¢in pek
tavsiye edilmez. On islem icin kullanilan seceneklerden biri de enkapsiilasyon islemidir. Bu
islemde Once atiklar konteynerlere doldurulur. Burada tibbi atiklar1 baglayan bir madde
ilavesi yapilir ve konteynerler sikica kapatilir. Bu islemde ya yiiksek yogunluklu polietilen
kullanilarak yapilan kiibik kutular veya metal fi¢1 gibi konteynerler kullanmilir. Bu
konteynerlerin dortte iicii kesici tiirii atiklar, kimyasal malzemeler veya ecza artik/kalintilari
ile doldurulur. Konteynerler veya kutular daha sonra plastik kopiik, bitlimen, ¢imento harci
veya kil gibi malzemelerle doldurulur. Bu malzemeler kuruduktan sonra, konteynerler sikica
kapatilir ve dolma sahalarina gonderilerek bertaraf edilir. Bu islem oldukg¢a ucuz, giivenilir ve
ozellikle de kesici ve kimyasal veya ecza artik/kalintilarini bertaraf etmek i¢in diisiik miktarda
atik yonetimi yapan (minimal tibbi atik programi uygulayan) tesisler i¢in gecgerlidir. Kesici
olmayan bulasici atiklar icin ise sadece enkapsiilasyon Onerilmez. Bu atiklar icin
enkapsiilasyon yaninda bu tiir atiklarin yakilmasi da onerilir. Islemin temel avantaji, insan

veya hayvanlarin tehlikeli tibbi atiklara ulagma risklerini etkin bir sekilde azaltmaya y&nelik
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olmasidir (ISTAC, 2007).

4.4.6 Tibbi Atiklar1 lisleme ve Bertaraf Etme Teknolojilerinin Avantaj ve

Dezavantajlarimin Karsilastirilmasi

Tibbi atiklan isleme ve bertaraf etme teknolojilerinin temel avantaj ve dezavantajlar Cizelge

4.1’de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.1 Tibbi Atiklar1 Isleme ve Bertaraf Etme Teknolojilerinin Avantaj ve Dezavantajlar
(ISTAC, 2007)

Isleme/Bertaraf Etme

Metodu Avantajlar Dezavantajlar
Doner | — Tiim bulasici atiklar, pek —Yiiksek yatirim ve igletme
Firin cok kimyasal atik i¢in uygun masraflart
Firinda ;ﬁﬂ;g&?iﬁggﬁ ﬁli — Sitozehirlilerin yetersiz
Yakma Pirolitik . imhasi
— Tiim bulasic1 atiklara, pek ..
Yakma . — Oldukca yiiksek yatirim ve
cok kimyasal atiklara ve ecza .
atiklarma uygun isletme masraflar
BT . — Sistemin igletimini
y_uklgelkl %z;iﬁf; taktirde saglayacak kalifiye teknisyen
. dezenfektasyon 1ht1y§101 i .
Kimyasal — Baz kimvasal — Ciddi onlemler gerektiren
Dezenfektasyon Y kimyasallarin kullanimi

dezenfektanlarin ucuz olmasi
— Atigin agirligl ve hacminde
cok biiyiik derecede azalma

— Farmakolojik kimyasal ve
bazi tiir bulagict atiklar icin
yetersiz

Islak Termal islemler

— Atigin agirhigi ve hacminde
cok biiyiik derecede azalma
— Oldukca diisiik yatirim ve
isletme masraflari

— Pargalayicilarin sikga
bozulmasi veya verimsiz
calismasi

— Kalifiye teknisyen ihtiyaci
— Anatomik, farmakolojik ve
kimyasal atiklar ile buhar
gecirmeyen atiklar i¢in yetersiz

— lyi isletilme kosullari
altinda verimli dezenfektasyon

— Karsilastinldiginda yiiksek

Mikrodalga ile SR . yatirim ve isletme masraflari
— Atigi agirligi ve hacminde L
Isinlama L — Potansiyel isletme ve bakim
cok biiyiik derecede azalma .
problemleri
Enkapsii- Basit, ueuz v e.fgl.l.venh — Keskin olmayan bulasict
Depolama — Farmakolojik iiriinlere .. .
o . lasyon atiklar i¢in yetersiz
Yontemi uygun
tle .. . Dusuk maliyet - — Sadece sahaya ulasim
Bertaraf Diizenli | — Sahaya ulasim ve dogal
. kontrol altinda ve baz1
Etme Depolama | sizint1 sinirlandirilms ise .. .
giivenli onlemler alindiysa yeterli
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5. BULANIK ANALITIiK HiYERARSI PROSESi VE BULANIK ANALITIK AG
PROSESI

Bugiine kadar kisilerin karar verme siirecine yardimc1 olabilmek igin ¢ok olg¢iitlii karar verme
yontemleri gelistirilmistir. Thomas Saaty tarafindan 1970°li yillarda gelistirilen Analitik
Hiyerarsi Prosesinde (AHP), karar vericinin amaci dogrultusunda kriterler ve ona ait alt
kriterler ile alternatiflerden olusan hiyerarsik bir model kullanilir. Bu hiyerarsik model karar
vericinin, bilgisinin, deneyiminin, diisiincelerinin ve Onsezilerinin mantiksal bir sekilde

birlestirildigi, saglikli karar vermesine yardimci olabilecek giiclii bir yontemdir (Aslan, 2005).

Analitik Ag Prosesi (AAP) ise, AHP’nin ¢ok genel bir formudur. AHP birimlerin tek yonlii
iliskilerine, AAP ise karar seviyeleri ve ozellikleri icin karmasik iliskilere izin verir. Bir
problemde yer alan bilesenler arasindaki iliskiler tek yonli degil karsilikli oldugu zaman,
hiyerarsik tanimlamalar yeterli olmaz. Bu durumda seviyeler ortadan kalkar ve bilesenlerin
agirliklarin1 bulmak daha karmagik bir siirecin analizini gerektirir. AAP, problemleri,
bilesenler arasindaki iligkileri ve yonlerini tanimlayarak bir serim seklinde ifade eder. Bu yap1
sayesinde, dogrudan iliskilendirilmemis bilesenler arasinda olabilecek dolayl etkilesimler ve

geribildirimler de dikkate alinmaktadir (Aslan, 2005).

5.1 Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

AHP, insanoglunun higbir sekilde kendisine 6gretilmeyen fakat var olusundan bu yana karar
verme sorunu ile karsilastiginda i¢giidiisel olarak benimsedigi karar mekanizmasidir (Aslan,

2005).

Baska bir deyisle AHP, farkli faktorleri aym1 anda ele alip, sayisal degis-tokus islemleri
yaparak bir sonuca varmaya g¢alisan, tiimevarimsal ve tiimdengelimsel diisinmeye olanak
taniyan, dogrusal olmayan bir karar verme yontemidir. Bir¢ok karar sorunu hem fiziksel hem
de psikolojik etkenler icermektedir. Fiziksel etkenler, karar siirecini yiiriiten bireyin disindaki
objektif, somut gerceklerdir. Psikolojik etkenler ise bireyin ya da bir biitiin olarak toplumun
siibjektif fikirlerinden, duygularindan ve inanglarindan olusan soyut alandir. AHP hem
fiziksel hem de psikolojik etkenleri soruna dahil ettiginden bircok karar verme yontemine

gore daha gergekei bir yontemdir (Pamukgu, 2004).

Anlagilmasinin ¢ok kolay olmasi ve basit matematik hesaplamalar icermesi sebebiyle, AHP
oldukg¢a biiyiik bir ilgi gormiis ve gercek hayatta bir¢ok alanda kullanilmistir. Yontem, taarruz

helikopterlerinin seciminden politikada adaylarin secimine, veri tabani se¢ciminden kaynak
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atamaya kadar ¢ok cesitli karar verme problemlerinin ¢dziimiinde basarili sonuglar iiretmistir

(Canli vd., 2007).

AHP; her sorun i¢in amag, kriter, olasi alt kriter seviyeleri ve seceneklerden olusan hiyerarsik
bir model kullanir. Karigik, anlasilmasi giic veya yapisallasmamis sorunlar i¢in genel bir

yontemdir ve ti¢ temel prensip iizerine kurulmustur (Pamukgu, 2004):
1. Hiyerarsilerin olusturulmasi prensibi
2. Ustiinliiklerin belirlenmesi prensibi
3. Mantiksal ve sayisal tutarlilik prensibi

Hiyerarsinin tiim pargalar birbirleri ile ilgilidir ve bir faktdrdeki degisimin diger faktorleri
nasil etkiledigi kolayca goriilebilir. AHP’ nin hiyerarsik yapisindaki bu esneklik ve etkinlik
karar vericiye karar siirecinde ¢ok yardimci olur. Kararlar1 bu yapida kurarak; bir¢ok veri tiirii
bir araya getirilebilir ve farkli goziiken nesneler arasinda karsilastirma yapilabilir (Pamukcgu,

2004).

Sekil 5.1°de ii¢ seviyeli basit bir hiyerarsi goriilmektedir. Hiyerarsik yapiyla amaglanan, iist
seviyedeki elemanlarin alt seviyedeki elemanlar iizerindeki etkilerinin veya alt seviyedeki
elemanlarin st seviyedeki elemanlarin Onemlerine ya da gerceklenmelerine iliskin

katkilarinin degerlendirilmesidir (Pamukcu, 2004).

AMAC

KRITER, KRITER, seceecs KRITER,,

SECENEK; SECENEK, seeeee SECENEK,

Sekil 5.1 Basit Bir AHP Yapis1 (Pamukgu, 2004)

5.2 Bulanik Mantik

1965 yilinda Liitfii (Lotfi) Asker Zade (Zadeh) tarafindan ortaya atilan bulanik kiime, mantik

ve sistem kavramlar1 bu arastiricinin uzun yillar boyunca kontrol altinda ¢aligsmasi; istedigi
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kontrolii elde edebilmesi icin fazlaca dogrusal olmayan denklemlerin igin icine girmesi;
yontemin karmasiklasmasi ve ¢oziimiin zorlagsmasi neticesinde ortaya ¢ikmistir. Gergek diinya
karmagiktir. Bu karmagiklik genel olarak belirsizlik ve kesin diisiince ve kararlar
verilemeyisten kaynaklanir. Bircok sosyal, iktisadi ve teknik konularda insan diisiincelerinin
tam anlam ile olgunlagsmamis olusundan dolay1 belirsizlikler her zaman bulunur. Gercek bir
olayin tam olarak kavranilmasi, insan bilgisinin yetersizli§i sonucunda tam anlami ile
miimkiin olamadigindan insan, diisiince sisteminde ve zihninde bu gibi olaylan yaklasik
olarak canlandirarak yorumlarda bulunur. Insan s6zel diisiinebildigine ve bildiklerini

baskalarina sozel ifadelerle aktarabildigine gore bu ifadelerin kesin olmasi beklenemez.

Bulanik mantigin en gecerli oldugu iki durumdan ilki, incelenen olayimn ¢ok karmasik olmasi
ve bununla ilgili yeterli bilginin bulunmamasi durumunda kisilerin goriis ve deger yargilarina
yer verilmesi, ikincisi ise insan muhakemesine, kavrayislarina ve karar vermesine ihtiyag

gosteren hallerdir (Sen, 2004).

5.3 Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi

AHP hem objektif hem de siibjektif degerlendirme kriterlerini dikkate alabilen ve yaygin
olarak kullanilan bir¢ok kriterli karar verme teknigidir. Ancak, AHP yonteminde, 1 ile 9
arasinda numaralandirilmis Ol¢eklerin  kullaniminin basit olmasina ragmen bir takim
tutarsizliklar bulunmaktadir. Ayrica, karar vericiler genel olarak aralikli karar vermeyi sabit
degerli karar vermeye gore daha rahat bulmaktadir. Dolayisiyla, bu yontem, karar vericinin
kararlan ile belirsizligin agiklanmasi ve sayilara dokiilmesi konusunda yetersiz kalmaktadir.
Bu yiizden, insani diisiinme seklini yansitmak amaciyla Bulanik AHP gelistirilmistir (Canh

vd., 2007).

Literatiirde, cesitli yazarlar tarafindan ortaya atilan bircok Bulamk AHP yaklagimi
bulunmaktadir. Ilk Bulank AHP calismasi, iiggen iiyelik fonksiyonlariyla tanimlanmis
bulanik oranlar1 karsilagtiran Laarhoven ve Pedrycz (1983) ile goriilmiistiir. Buckley (1985),
karsilastirma oranlarinin bulanik onceliklerini trapezodial iiyelik fonksiyonu ile belirlemistir.
Chang ise karsilastirma matrislerinden performans puanlar1 ve dl¢iit agirliklarina gecis icin
bulanik iicgen sayilarin kesisimi yontemini kullanarak yeni bir yaklasim tanitmistir (Canli vd.,

2007).

5.3.1 Ucgen Bulanik Sayilar

Bir ticgen bulanik say1 (/| m, m | u) veya (I, m, u) seklinde gosterilir. Bir bulanik olay icin [, m
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ve u parametreleri, sirasiyla miimkiin en kiiciik degeri, en ¢cok beklenen degeri ve miimkiin en
biiyiik degeri temsil eder. Sekil 5.2’de 6rnek olarak bir bulanik iiggen say1 verilmistir (Canh

vd., 2007):

Sekil 5.2 (I, m, u) Bulamk Ucgen Sayisi (Canli vd., 2007)

Her iicgen bulanik sayinin lineer gosterimleri sol ve sag taraf seklinde asagidaki iiyelik

fonksiyonu ile tanimlanabilir (Canli vd., 2007):

0, x <1,

,u(X|M): (x—l)/(m—l), 1<x<m, o
(u—x)/(u—m), m<x<u,
0, X >u.

Bulanik AHP hesaplamalarinda tiggen bulanik sayilar i¢in temel aritmetik islemlerine gerek
duyulmaktadir. Asagida M, =(l,,m,u,) ve M, = (l,,m,,u,) bulanik iicgen sayilari icin

temel aritmetik islemler verilmistir (Canl1 vd., 2007):
Toplama: ]\711 @M2 =, +1,,m+m,,u +u,)
Carpma: M, ® M, = (I,x1,,m, xm,,u, Xu,)

Bolme: M @M, =, /u,,m [ m,,u,ll)

Negatif: —Ml =(=l,,—m,~u,)

: 1
Tersi: 7 =(1/u,, 1/m,, 1/1,)

1
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5.3.2 Bulamk AHP Algoritmasi

Geleneksel Bulanik AHP yontemleri yorucu aritmetik hesaplamalar1  kullanarak
operasyonlardaki bulanik degerlerle ilgilenmektedir. Ayrica, bu yontemlerin bir diger
dezavantaji da kesin bir sonuca ulasmak i¢in fazladan durulastirma islemine ihtiyag
duyulmasidir. Chang’in yaklagiminda ise, bulanik sayilarin kesisimi yontemiyle hesaplamalar

yapildigi i¢in, yukarida bahsedilen dezavantajlar gecerli degildir (Canh vd., 2007).
Chang’in Bulanik AHP Algoritmasi asagida ayrintili bir sekilde anlatilmistir:

X =(x,,x,,...,x,) bir nesne kiimesi ve U = (u,,u,,...,u,) de bir hedef kiimesi olsun. Chang’in
genisletilmis analiz yontemine (Extent Analysis Method) gore, her bir nesne ele alinarak her
hedef icin g, degerleri sirastyla olusturulur. Bdylece her bir nesne i¢in m genisletilmis analiz

degerleri su sekilde elde edilebilir:

MM ..M i=12..n 2)

geees
8i

Burada tim M : (1,2,...,m) degerleri, parametreleri /, m, u olan iicgen bulamik sayilardir

(Kahraman vd., 2003).

Chang’in genisletilmis analiz yonteminin adimlan su sekildedir (Kahraman vd., 2003):
Adim 1: i nesne igin genisletilmis analiz degerleri M i M ; s M Z, i=12,...,n ise, I

nesneye gore bulanik yapay biiyiikliik degeri su sekilde tanimlanir:

-1

S, ZZ;MQ} ® > >M) 3)
<

i=1l j=1

m

J
ZM g; ifadesini elde etmek icin, m degerleri iizerinde bulanik toplama islemini belirli bir
j=1

matris i¢in su sekilde gerceklestirmek,
S-S5 m 3 @
j=1 j=1  j=l j=1

1
m

) _
J .
ZZM g ifadesini elde etmek icin, M é’ j=12,..,m degerleri iizerinde bulamk
i=l j=1 '
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toplama islemini yapmak,
Zn:iM@{i :(ili’imi’iuij &)

i=l j=1 i=l =l i=1

Ve daha sonra (5) denklemindeki vektoriin tersini hesaplamak gerekir (Kahraman vd., 2003).

-1
|: MZ; :| = nl > n 1 ’ nl (6)

Adim 2: M, =(,,m,,u,) =M, =(l,,m,,u,) ifadesinin olasilik derecesi;

V(M, ZMl)zslip[min(,uM] ()c),,uM2 (y))} 7
veya bagka bir ifade ile
1, eger m, = m,,
V(M2ZMI):hgt(MlﬁMz):,uMz(d): 0, eger |, > u,, (8)
[ —u, .
digerhallerde.
(my —u,)=(m,~1,)

seklinde tanimlanir.

Burada d, Sekil 5.3°te gosterildigi gibi x,, ve p,, arasindaki en yiiksek kesisim noktasi olan

D’nin ordinatidir.

V(M,>M,)

v

Sekil 5.3 M, ve M, Arasindaki Kesisme (Kahraman vd., 2003)
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M, ve M,’yi karsilastirmak icin, V(M,=2M,) ve V(M, =M, )degerlerinin her ikisi de

gereklidir (Kahraman vd., 2003).

Adim 3: Konveks bir bulanik saymin olasilik derecesinin k& konveks bulanik

M i(i = 1,2,...,k) daha biiyiik olmas1 su sekilde tanimlanabilir:

VIM2M.M,,..M,)=V[(M 2M,)ve
=minV (M > M,

1

(M
), i

Burada, k=1,2,...,n; k=i icin,

d'(A)=minV (8,> S,)

>

oldugu diisiiniiliirse agirlik vektorii su sekilde bulunur:

W'=(d"(A).d"(A)snd'(A,)

Burada, A,(i=1,2,...,n) nelemandan olusur (Kahraman vd., 2003).

Adim 4: Normalize edilmis agirlik vektorleri;

W=(d(A,).d(A,),....d(A,))"

M, )ve..ve(M 2M, )]
1=1,2,...k

sayidan

9

(10)

(11

(12)

olarak bulunur. Burada, W agirlik vektorii bulanik bir say1 degildir (Kahraman vd., 2003).

Yukarida anlatilan Bulamk AHP algoritmasindaki

olusturulmasi i¢in kullanilan 6lgek Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1 Ikili Karsilagtirmalarda Kullanilan Olgek (Canli vd., 2007)

karsilastirma matrislerinin

. Bulamk Ucgen Sayilar
Dilsel Ifade
Say1 Eslenigi
Esit derecede 6nemli (1,1, 1) (1, 1, 1)

Biraz daha fazla 6nemli
Kuvvetli derecede 6nemli

Cok kuvvetli derecede dnemli

Tamamiyla 6nemli

(2/3, 1, 3/2)
(3/2,2,5/12)
(572, 3,712)
(712, 4, 9/2)

/3, 1,3/2)
/5, 112, 2/3)
(217, 113, 2/5)
(209, 1/4, 2/7)
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5.4 Analitik Ag Prosesi (AAP)

Bir¢ok karar sorunu hem siibjektif hem de objektif etkenler icermektedir. AHP hem stibjektif
hem de objektif etkenleri soruna dahil ettiginden bir¢ok karar verme yontemine gore daha

gercekei bir yontemdir (Ozdemir, 2004).

Ancak, bir¢ok karar verme problemi hiyerarsik olarak yapilandirilamaz, ciinkii bu tip karar
problemlerinde yiiksek seviyedeki faktorlerin daha alt seviyedeki faktorler iizerinde
bagimlilig1 ve etkilesimi vardir. Fonksiyonel bagimlilik iceren bir problemin yapilandirilmasi
faktor gruplar arasindaki geribildirim ile saglanabilir. Ornegin bir bilgi sistemi projesi secimi
probleminde aday projeler arasinda teknik bagimlilik, kaynak bagimliligi ve kazang
bagimliligt s6z konusudur, problemin modellenmesinde bu bagimlhiliklarin dikkate
alinmamas1 yanlhs alternatiflerin secilmesine ve kazan¢ ve kaynak kayiplarina neden
olabilmektedir. AHP bu bagimliliklarin dikkate alinarak problemin modellenmesinde yeterli

degildir (Dagdeviren vd., 2005).

Bu tiir sorunlan ¢ozmek icin, AHP yaklagimimin daha genel bir sekli olan, karar verme
Olciitleri ve secenekleri arasinda ve kendi iglerinde geri besleme ve bagimliliga olanak
taniyan, dolayisiyla karmasik karar cevrelerinin daha dogru bir sekilde modellenebildigi

Analitik Ag Prosesi (AAP) yaklasimi ortaya konmustur (Ozdemir, 2004).

AHP yonteminde karsilagilan diger bir sorun da sira degisimidir. Sira degisimi; belirli bir
faktor kiimesine gore belirlenen alternatif onceliklerinin, yeni bir alternatif eklendiginde veya
cikarildiginda degismesidir. Bu sorun AAP yodnteminde azaltlmistir. Bu yapisiyla AAP,
faktorler arasindaki iliskilerin dikkate alinmasim1 gerektiren karar problemlerinin
modellenmesinde kullanilabilecek ve daha etkin sonuglara ulasilmasim saglayacak bir

yontemdir (Dagdeviren vd., 2005).

Giiniimiizde kararlarin hizli ve etkin bir sekilde verilmesi rekabet ortaminda isletmelerin en
onemli hedeflerinden biri olmustur. Isletmelerin hizla degisen cevresel kosullara kars: hizla
uyum saglamalarn ve bu degisime paralel olarak etkin kararlar alabilmeleri, karar siirecinde
¢ok sayida nitel ve nicel faktorii bir arada degerlendirebilen bilimsel yontemleri kullanmalart

ile miimkiindiir. AAP, bu siirecte kullanilabilecek bir yontemdir (Dagdeviren vd., 2005).

AAP iki alt boliimden olusmaktadir. Ilk boliim modeldeki karsilikli etkilesimleri kontrol eden
faktorlerin olusturdugu kontrol hiyerarsisidir. Ikincisi ise faktorler ve faktorlerin olusturdugu
kiimeler arasindaki etkilesimlerin olusturdugu alt gruplardir. AAP’nde karar verme problemi

bir ag seklinde modellenmekte ve bu asamada faktor gruplart arasindaki dis bagimliliklar,
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geribildirimler ve aym faktor grubu ig¢inde yer alan i¢ bagimliliklar dikkate alinmaktadir. AAP

bu yapisiyla daha etkin kararlarin verilmesini saglamaktadir (Dagdeviren vd., 2005).

5.4.1 AAP’de Sorunun Yapilandirilmasi

AAP’de bir karar sorununun gosteriminde ayrintili yapilarin kullanilmasi énemlidir. Verilen
kararin gecerliligi, kullanilan ¢oziim yontemine bagh oldugu kadar olusturulan yapinin ve
yapidaki iligkilerin zenginligine ve dogruluguna da baghdir. AAP’de sorunlar ag biciminde
yapilandirilirlar. Genel olarak, bir ag, belirli bir varliga gore elemanlarin baska elemanlar

lizerindeki etkilerinin dagilimuyla ilgilidir (Ozdemir, 2004).

AAP’de karar bilesenlerinin (components), elemanlarimin (elements) ve aralarindaki
etkilesimleri gostermek iizere baglantilarin belirlenmesi ve bir diyagram ile gosterilmesi
gereklidir (Saaty, 1996). Bu amacla cizgeler (graph) kullanilmaktadir. Cizge, iistiinliiklere
dayanan karar sorunlarinin yapilandirilmasinda kullanilan geometrik yapidir. Cizgi teorisi
terminolojisine gore bir cizge, diiglimler denilen kavsak (birlesme) noktalarinin bir
kiimesinden ibarettir. Diigiimlerin belirli ciftleri dallar, oklar veya baglantilar denilen
dogrularla birlestirilmistir. Bir ag ise dallarinda bir cesit akis olan bir ¢izge olarak kabul edilir

(Pamukgu, 2004).

Cizge teorisinde diigiim diye adlandirilan birlesme noktalart AAP’de bilesen olarak
adlandirilmaktadir. Elemanlar ise bu bilesenleri olusturan alt unsurlardir. Bir ag yapisinda,
Sekil 5.4°ten de goriilebilecegi gibi iic tiir bilesenden s6z edilebilir. Kaynak bilesen denilen ilk
tir agdaki hi¢cbir baska eleman tarafindan etkilenmeyen, dolayisiyla bu bilesene dogru
yonlenmis oklarin olmadig1 bilesenlerdir. Ag yapisinda birden fazla olabilen bu bilesenler
amac1 veya kriterleri temsil edebilir. Ikinci tiir bilesenler ara bilesenlerdir. Bunlar hiyerarsik
yapidaki alt kriterleri temsil edebilir. Ag yapisinda ara bilesenlerin etkilendigi ve kendilerinin
etkiledigi baska bilesenler vardir. Ugiincii tiir ise yalniz diger bilesenler tarafindan etkilenen
hedef bilesendir. Bu bilesen de hiyerarsik yapidaki secenekleri temsil edebilir (Ozdemir,
2004).
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Bilesen .

K>

Kaynak Bilesen Kaynak

Dis Bagimlilik

Ara Bilesen Hedef Bilesen

Ks

Ara Bilesen

N

Sekil 5.4 Geribesleme Ag1 (Saaty, 1996)

I¢ Bagimlilik
Cevrimi

AAP’de temel kavram “etki’dir. Geribesleme agindaki oklarin yonleri bagimliligi ortaya
koyar. Ok yonii etkileyen bilesenden etkilenen bilesene dogrudur. AAP yaklasiminda,
bilesenler ve elemanlar1 arasinda karsilikli bagimliliklar da s6z konusu oldugundan, grafiksel
gosterim bilesenler arasinda iki yonlii oklar icerebilir. Eger bir bilesenin veya elemanlarinin
kendi iclerinde bagimliliklar1 s6z konusu ise bu durum bilesenden ¢ikan bir okun yine ayni
bilesene donmesi ile gosterilir. Geribeslemelerin oldugu gercek hayat problemlerinde

bilesenler tanimlara gore net bir sekilde siniflandirilamazlar.

Yapilandirma siirecinde 6énemli olan bir konu olusturulan kiimelerdeki veya seviyelerdeki
elemanlarin sayisinin, Miller’in teoremine dayanarak bes ila dokuz arasinda olmasidir. Ag
yapilarinda ayni kiimedeki elemanlarin miimkiin oldugunca homojen olmasi, yani aralarindaki
farklarin ¢ok biiylik olmamas1 dikkat edilmesi gereken diger bir konudur. Bu sayede daha

anlamli karsilastirmalar yapilabilir.

Gercek hayatta karsilasilan birgok sorunun dogasinda bagimliliklar vardir. Basit yapilar
kullanarak sorunun bilesenleri arasindaki etkilesimleri ¢oziim siirecine dahil etmemek teoride
elde edilen sonucun uygulamada tatmin edici olmamasina neden olabilir. AAP’de kullanilan
ag yapisi bilesenler arasindaki bagimliliklar1 da icerdiginden gercek hayattaki karmasiklig
cok daha iyi yansitmaktadir (Ozdemir, 2004).
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AAP’de sorun yapilandirma asamasinda kullanilan diger bir ara¢ da kontrol hiyerarsisidir.
Kontrol hiyerarsisi, iizerinde caligilan sistemin amacina yonelik istiinliiklerin tiiretildigi,
kriterler ve alt kriterlerden olusan bir hiyerarsidir. Kontrol hiyerarsileri, incelenen karar

sorununun temel unsurlariin 6tesindeki faktorlerin karara katilmasini saglar.

Bir kontrol hiyerarsisi Sekil 5.5°te goriilebilecegi iizere amag, kriterler ve alt kriterlerden
olusan hiyerarsik bir yapidir. Kontrol hiyerarsisindeki amag, kriterler ve alt kriterler karar
sorununun kontrol unsurlari olarak nitelendirilmektedir. Kontrol hiyerarsisinin bir baska sekli
kontrol kriterlerinin birbirlerine bagimli olabildigi kontrol ag1 yapisidir. Ancak bdyle bir yapi,

¢Oziim siirecini ¢ok karmagik hale getireceginden tercih edilmemektedir (Pamukcu, 2004).

Kontrol Hiyerarsisi

Amag

NN NN

Alt Kriterler

Kriterler

Kontrol hiyerarsisi alt kriterlerinin altindaki olasi a,

Sekil 5.5 Kontrol Hiyerarsisi (Saaty, 1996)

Saaty (1996), bir kontrol hiyerarsisinin amac¢ seviyesinde yer alabilecek dort faktor
belirlemistir. Bu faktorler kar (benefit), maliyet (cost), firsat (opportunity) ve risk (risk) tir.
Dort ana faktoriin alt seviyesinde ise kriterler, soruna bagl olarak giivenilirlik, kullanim
kolayligi, kolay ulagilabilirlik veya ekonomik, politik, ¢evresel, sosyal faktorler vb. olabilir.
AAP’de ele alinan tek bir karar sorunu icin kara, maliyete, firsata ve riske gore ayr ag

yapilart olusturulabilir (Pamukg¢u, 2004).
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5.4.2 AAP’de Sorunun Modellenmesi

AAP siirecinde sorunun yapilandirilmasinin ardindan kriterlerin onemlerinin belirlenerek
seceneklerin kriterlere gore performans degerlerinin elde edilmesi ve sorunun modellenmesi
gerekmektedir. Bu asamada ol¢eklerden faydalamilmaktadir. AAP, oran Olceklerine dayanan
bir teoridir. Saaty’e (1996) gore davramislarimizin biiyiik bir kismi, onlar1 birbirlerine gore
karsilastirma islemi sonucu elde edilen oranlarla aciklanabilir. Benzer sekilde somut veya
soyut varliklara anlamli biiyiikliikler atamanin yolu ise onlar1 bagka varliklarla iliskilendirerek

karsilastirmaktir.

AAP’de kullanilan ikili karsilastirma yontemi elemanlarin bagli olduklar1 kriterlere olan
katkilartyla ilgili verileri saglamak igin bilgi ve tecriibeye dayanan yargilarin ortaya

konmasidir (Ozdemir, 2004).

Elemanlar, sahip olduklar1 ortak bir 6zellige ya da bir kriterin gerceklestirilmesine iligkin
katkilarina gore ikililer halinde karsilastirllirken dikkate alinmasi gereken bir kavram
baskinliktir (dominance). Bir elemanin baskin olmasi, onun diger elemandan daha 6nemli
olmasi, daha muhtemel olmasi ya da daha cok tercih edilmesi anlamina gelmektedir. Iki
eleman baskinliklarina gore kargilagtirilirken elemanlardan kiigiik olan birim olarak secilir ve
biiyiik olan o birimin kati seklinde ifade edilir. Saaty (1996), karmasik bir sorunda var
olabilecek her tiirlii varligin karsilagtirilabilmesi icin, karsilastirma yapilirken iki elemandan
biiyiik olanin sahip olduklan ortak bir 6zellik ya da kritere gore kiiciik olandan kag¢ kat daha
baskin oldugunu belirten sayilardan olusan bir temel Olcek ortaya koymustur. AHP
yonteminde de kullanilan bu 6lcek, bir ila dokuz arasindaki tam sayilardan olusmaktadir.
Buna gore, bir i eleman1 bir j eleman ile karsilastirldiginda olcekteki pozitif degerlerden
birini aliyorsa, j elemani i elemani ile karsilastirildiginda bu degerin carpmaya gore tersi olan

degeri alacaktir.

Ag yapisinda elemanlar bagli olduklart kriterlere gore karsilastirlirlar. AAP’de ikili
karsilastirmalar etkileyen kritere gore, s6z konusu kriterden etkilenen kriterlerin

karsilastirilmasi seklinde yiiriitiiliir (Ozdemir, 2004).

5.4.3 AAP’de Sorunun Coziimlenmesi

AAP’de ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasindan sonra ¢oziime dogru ilerlemek icin
bu matrislerin iistiinlitk vektorlerinin hesaplanmasi gerekmektedir. Hesaplanan {istiinliiklerin

ikili karsilastirma matrisindeki yargilar1 dogru bicimde yansitmasi ¢ok onemlidir. Ustiinliik
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vektorlerinin bulunmasi i¢in; sag 6zvektor, sol 6zvektor, en kiiciik kareler yontemi, logaritmik

en kiiciik kareler yontemi gibi farkli yontemler mevcuttur (Pamukcu, 2004).

Ustiinliik vektoriiniin bulunmasi icin farkli yollar olmakla birlikte en iyi sonu¢ veren
yollardan biri olan yol, A matrisinin her siitunundaki elemanlar1 siitun toplamlarina bolmek
suretiyle normalize etmek ve elde edilen matristeki satirlarin aritmetik ortalamasini almak
seklindedir. Ustiinliik vektorii ayrica AAP icin kullanilan “Super Decisions” paket

programiyla da hesaplanabilir (Ozdemir, 2004).

Geribeslemeli bir sistemde bilesenlerin iistiinliiklerinin sentezlenmesi dikkat isteyen bir
siiregtir. Bir ag yapisinda hiyerarsik yapida oldugu gibi iistiinliiklerin sirayla en alt seviyeden
en st seviyeye kadar carpilmasi miimkiin degildir. Sistemin elemanlart ¢cok sayida farkli

elemanla etkilesim halinde olabilirler.

AAP’de bir elemanin istiinliigiiniin anlamli olabilmesi i¢in, s6z konusu elemanin bagimh
oldugu veya etkiledigi tiim elemanlarin ve ag iizerinde etkilenen elemanlara varan, etkileyen
elemanlardan da ayrilan tiim olasi yollarin hesaplamaya dahil edilmesi gerekmektedir.
Geribeslemeli sistemlerde {istiinliik belirlemede bilesenler ve elemanlar arasindaki tiim
etkilesimlerin hesaplamaya dahil edilebilmesi i¢in siipermatris yOntemi gelistirilmistir.
Stipermatris genel olarak ag yapisinda miimkiin olan tiim ikili kargilastirmalar sonucu elde
edilmis olan dstiinliikk vektorlerinden olusan bir kare matristir. Cy’ler ag yapisindaki
bilesenler, ey,’ler bilesenlerin elemanlar1 ve Wj’ler iistiinlilk vektorlerinden olusan ve blok
diye adlandirilan matrisler olmak iizere bir siipermatris Sekil 5.6’da gosterilmistir. Wj; blok
degerleri de siipermatrisin altindaki Sekil 5.7°de gosterilmistir. Bir ag yapisinda tiim
elemanlarin diger bilesenlerdeki ve bulunduklar bilesenlerdeki tiim elemanlarla etkilesim
halinde olmalar1 gibi bir durum s6z konusu olmadiginda, siipermatriste elemanlar arasinda
herhangi bir etkilesimin olmadigi yerlere sifir degeri verilmektedir. Bir karar sorununun
yapilandirilmasinda kontrol hiyerarsisi de kullanilmigsa kontrol hiyerarsisindeki her bir

kontrol kriteri igin ayr1 siipermatrisler diizenlenmelidir (Ozdemir, 2004).
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toplamlarinin 1’e esit olmast saglanmalidir. Bunun icin elemanlarin degil de bilesenlerin
birbirlerine veya varsa kontrol kriterlerine gore ikililer halinde karsilagtirnlmalan gereklidir.
Bilesenlerin karsilagtirilmalari sonucu tiiretilen iistiinliikk degerlerinden her biri siipermatriste
kendilerine karsilik gelen bloktaki tiim degerlerle carpilir. Elde edilen yeni matrise

agirliklandirilmis siipermatris denir.

AAP’de bu asamadan sonra amaglanan, her bir elemanin diger elemanlarla olan etkilesimini
yansitan sinir iistiinlikklerin  tiiretilmesidir. Bir W siipermatrisinde elemanlarin sinir
tistiinliiklerinin, yani simr matrisin bulunmasi genel olarak W “ ile gosterilmektedir. Bu
gosterim gerek siipermatrisin dogrudan kuvvetlerini alarak gerekse baska sekillerde siir

tistiinliiklerin bulunmasini ifade eder (Ozdemir, 2004).

Siir iistiinliikleri elde etmek iizere matris islemlerinin yapilmasi ¢ok zor oldugundan, AAP
yontemiyle karar sorunlarinin ¢6ziilmesi i¢in kullanilabilen bir paket program mevcuttur.
“Super Decisions” adli program 6zellikle sinir matrislerin elde edilmesi konusunda her tiirlii
teorik bilgiyi siirece katarak tatmin edici sonuglarin bulunmasini saglamaktadir (Pamukcu,

2004).

5.5 Bulanik Analitik Ag Prosesi

Klasik AAP Yonteminde karar vericiler, olasi alternatifler kiimesini degerlendirirken belirsizlik
ve anlam cokluklanyla karsilagabilirler. Ayrica, nitel oOzellikler {izerine insanlarin yaptigi
degerlendirmeler, her zaman i¢in 6zneldir ve bu degerlendirmelerde bir kesinlik s6z konusu
degildir. Karar vericilerin diisiincelerindeki bu belirsizlik ve kesinsizlikten dolayi, Klasik
AAP’de yapilan ikili karsilastirmalar, karar vericilerin gercek diisiincelerini yansitmakta yetersiz
kalmaktadir. Klasik AAP YoOnteminin bu eksikligini gidermek icin, ikili karsilastirmalar
yapilirken bulamk mantik yaklasimi esas almabilinir (Ayag vd., 2006). Iste bulanik mantik ve

Klasik AAP’nin bir entegrasyonu olan bu yontem “Bulanik AAP” olarak adlandirilir.

Literatiirii inceledigimizde Bulanik AAP yonteminin; Arastirma&Gelistirme Projesi Secimi
(Mohanty vd., 2005), Performans Olciimii (Yellepeddi, 2006), Kalite Fonksiyonu Dagilimi
Uygulamasi (Ertay vd., 2005), ERP (Enterprise Resource Planning) Yazilimi Se¢imi (Ayag
vd., 2006) gibi problemleri ¢6zmek i¢in kullanildigini gorebiliriz.

Bulanik AAP’nin Klasik AAP Yontemine gore sagladigi baz1 avantajlar sunlardir:

e Bulanik AAP Yontemi, ikili karsilastirma prosesindeki belirsizlik ve kesinsizligi daha

iyl modeller.
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Bulanik AAP, hem tutarli hem de tutarsiz diisiincelerden Oncelikleri elde etmede

basaril bir yontemdir.

Bulanik AAP’de, karar vericilerin, kavramaya yonelik olarak gostermesi gereken caba

daha azdir.

Bulanik AAP, yapilan o6znel degerlendirmelerde karar vericilerin riske karsi

tutumlarini daha iyi yansitir (Mikhailov vd., 2003).
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6. BULANIK AHP VE BULANIK AAP iLE TIBBi ATIKLARI iSLEME VE
BERTARAF ETME TEKNOLOJiSi SECiMi

Cevre kirliligi agisindan en 6nemli sorunlardan birisi hi¢ stiphesiz kat1 atiklardir. Kat1 atiklarin
olustuklar yerlere ve kdkenlerine gore bircok c¢esitleri vardir. “Tehlikeli Kat1 Atiklar” bertaraf
edilirken en cok dikkat edilmesi gereken kati atik c¢esididir. Tehlikeli atiklarin iiretildigi
bircok kaynak vardir. Bu kaynaklardan en Onemlisi de hastanelerdir. Hastanelerden

kaynaklanan atiklara “Hastane Atig1” veya “Tibbi Atik” denilmektedir (Alkan vd., 1999).

Giintimiizde atiklarin degerlendirilmesi, tasinmasi ve korunmasi giderek 6nem kazanmaktadir.
Bunun yanminda saglik kuruluslarinca {iretilen tibbi atiklarin toplanmasi, tasinmasi,
depolanmasi ve bertaraf edilmesi bulagici hastaliklar1 6nlemede ve cevre sagligini korumada
ozel bir yere sahiptir. Tibbi atiklarin ¢evre sagligina zarar vermeden kaynaginda toplanmasi,
taginmasi, depolanmasi ve bertaraf edilmesi toplum sagliginin korunmasi acisindan biiyiik

oneme sahiptir[3].

En yaygin olarak kullanilan tibbi atik isleme ve bertaraf etme teknolojileri, bu ¢alismanin 4.
boliimiinde ayrintili bir sekilde incelenmistir. Burada ele alinan belirli isleme ve bertaraf etme
teknolojileri tibbi atiklarin bulasici tehlikelerini etkin bir sekilde azaltip diger coplerle
karistirilmasim engelleyebilir. Ancak bunlarin bazilar1 ayni zamanda, diger saglik ve cevresel
zararlara da yol agabilir. Tibbi atiklarin isleme veya bertaraf etme teknolojisinin se¢iminde,
kullanilacak yontemlerin riskleri yerel gercekler gz Oniine alinarak dikkatlice

degerlendirilmelidir.

Bu calisma kapsaminda oncelikle, 4. boliimde ayrintili bir sekilde incelenen tibbi atik isleme
ve bertaraf etme teknolojilerinden hangisinin secilecegine, sozel ifadeleri gbz Oniinde
bulundurarak insani diisiinme seklini yansitan ve daha gercekci sonuglar elde edilmesini
saglayan Bulanik AHP yontemi kullanilarak karar verilmistir. Burada hesaplamalar
yapilirken, yorucu aritmetik hesaplamalar1 kullanan Geleneksel Bulanik AHP yontemlerinin
dezavantajlarinin gegerli olmadigl ve hesaplamalarin bulanik sayilarin kesisimi yontemiyle
yapildigt “Chang’in Bulanik AHP Algoritmas1” esas almmistir. Ancak burada, AHP
yonteminin yapisindan dolayi, kriterlerin kendi arasinda ve birbirleri ile olan etkilesimleri goz
Oniine almamamigtir. Calismanin devaminda, bu etkilesimler de goz Oniine alinarak bir ag
olusturulmus ve Bulanik AAP yaklasimi esas alinarak bir sonug elde edilmistir. Son olarak da
elde edilen sonuglar karsilastinlmis ve tibbi atiklarin igslenmesi ve bertaraf edilmesi i¢in en

uygun yontem belirlenmistir.
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Uygulamada kullanilan kriterler ve alternatifler ile bunlar arasindaki iligkiler konuyla ilgili
uzmanlarin bilgi ve tecriibeleri ile literatiirde yer alan calismalardan faydalanilarak
olusturulmustur. Ikili karsilastirma matrisleri Cizelge 5.1°de verilen dlgege gore, uzmanlardan

alian goriislere gore olusturulmustur.

6.1 Kriterler ile Alternatiflerin Belirlenmesi ve Hiyerarsik Yapimin Olusturulmasi

Daha once de belirtildigi gibi, tibbi atiklar1 isleme ve bertaraf etme teknolojisi seciminde
dikkate alinacak kriterler, ISTAC vyetkililerinin bilgi ve tecriibeleri dogrultusunda
olusturulmustur. Ayrica bu kriterler olusturulurken Ming-Lung Hung, Hwong-wen Ma ve
Wan-Fa Yang’in calismasindan da faydalanilmistir (Hung vd., 2006). Bu dogrultuda
oncelikle, ekonomik faktorler, teknik ozellikler, sosyal faktorler ve gevresel faktorler olmak

tizere 4 ana kriter belirlenmistir.

Daha sonra her bir ana kriter icin, yine uzmanlarin bilgi ve tecriibelerinden faydalanarak alt

kriterler olusturulmustur. Bu alt kriterler asagida ayrintili bir sekilde aciklanmstir:

Ekonomik Faktorler (EF): Tibbi atiklann islemek ve bertaraf etmek ic¢in kullanilan
teknolojilerin yol actig1 maliyetleri kapsamaktadir. Burada, yatirnrm maliyeti, isletme maliyeti

ve bakim maliyeti olmak iizere {i¢ ¢esit maliyet gbz Oniine alinmistir.

e Yatirnm Maliyeti (YM): Tibbi atiklar1 isleme ve bertaraf etme teknolojilerinin
kurulma asamasinda yol actigt maliyetleri ifade etmektedir (6rn; arazi, bina, tesis

makine, cihaz vb.).

o lsletme Maliyeti (IM): Sozii gecen teknolojilerin isletilmesi asamasinda ortaya ¢ikan
maliyetlerdir (6rn; personel maliyeti, kimyasallar, malzemeler, teknik danigmanlik

hizmetleri vb.).

e Bakim Maliyeti (BM): Sozii gegen teknolojilerle ilgili mekanik arizalanma ve
hasarlara kars1i yapilmast gereken bakimlardan kaynaklanan maliyetleri ifade

etmektedir.

Teknik Ozellikler (TO): Sozii gegen teknolojilerin sahip oldugu teknik o6zellikleri
kapsamaktadir. Burada; kapasite, verimlilik, bertaraf edilebilen atik cesidi sayisi, altyapi

sistemi gereksinimleri ve kalifiye eleman ihtiyaci olmak iizere bes alt kriter belirlenmistir.

e Kapasite (K): S6z konusu teknolojilerin birim zamanda bertaraf edebildigi atik

miktarini ifade etmektedir.
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Verimlilik (V): S6z konusu teknolojilerin, atiklarin hacim ve agirliklarinda sagladigi

azalma oranim ifade etmektedir.

Bertaraf Edilebilen Atik Cesidi Sayist (BAC): S6z konusu teknolojilerin bertaraf

edebilecegi atik cesitlerinin sayisini ifade etmektedir.

Altyap1 Sistemi Gereksinimleri (ASG): S6z konusu teknolojilerin kullanilabilmesi igin

olusturulmasi gereken altyapi sisteminin gereksinimlerini ifade etmektedir.

Kalifiye Eleman Gereksinimi (KEG): S6z konusu teknolojilerin isletiminin

saglanmasinda kalifiye eleman gereksinimini ifade etmektedir.

Sosyal Faktorler (SF): Tibbi atiklarin islenmesi ve bertaraf edilmesinde goz Oniinde

bulundurulmasi gereken sosyal faktorleri ifade etmektedir. Burada, is¢i sagligi ve is giivenligi,

toplumun kabulii ve diizenleyici hususlar olmak iizere ii¢ alt kriter belirlenmistir.

Isci Saghgi ve Is Giivenligi (IS): S6z konusu teknolojileri, is¢i saghigi konusunu

dikkate almasi ve is giivenligini saglamasi acisindan degerlendiren bir kriterdir.

Toplumun Kabulii (TK): Kullanilacak olan teknolojilerin, kiiltiirel, dini, sagliksal gibi

pek cok acidan topluma uygunlugunu ifade etmektedir.

Diizenleyici Hususlar (DH): S6z konusu teknolojilerin yasa, yonetmelik ve

standartlara uygunlugunu ifade etmektedir.

Cevresel Faktorler (CF): Soz konusu teknolojilerin se¢iminde goz Oniine alinmasi gereken

cevresel faktorleri ifade etmektedir.

Cevresel Risk (CR): So6z konusu teknolojilerden kaynaklanabilecek kirlenme

problemleri, yanginlar, hastaliklarin yayilmasi gibi riskleri ifade eden bir kriterdir.

Isletme Sartlara Duyarlilik Derecesi (ISD): isletme kosullariin kétii olmasinin veya
bu kosullardan kaynaklanan problemlerin, kullanilacak teknolojinin verimliligini

etkileme derecesini ifade eder.

Kaynak ile Islem Merkezi Arasindaki Mesafe (KIM): Tibbi atik kaynagi ile soz
konusu teknolojilerin uygulanacagi islem merkezi arasindaki mesafeyi ifade eden bir

kriterdir.

Yukarida aciklanan kriterler g6z Oniine alinarak birbirleriyle karsilastirilacak olan

alternatifler, tibbi atiklarin islenmesi ve bertaraf edilmesinde yaygin olarak kullanilan ve bu



81

calismanin 4. boliimiinde ayrintili sekilde incelenmis olan su teknolojilerdir:
¢ Firinda Yakma (FY),
¢ Kimyasal Dezenfektasyon (KD),
e Islak ve Kuru Termal Islemler (IKT),
e Mikrodalga ile Isinlama Teknolojisi (MIT),
e Depolama Yontemi ile Bertaraf Etme (DY).

Kriterler ve alternatifler belirlendikten sonra olusturulan hiyerarsik yap1 Sekil 6.1°de

verilmisgtir.
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Tibbi Atiklar Isleme ve Bertaraf
Etme Teknolojisi Se¢imi

Ekonomik Faktorler
(EF)

Teknik Ozellikler
(TO)

Sosyal Faktorler
(SF)

Cevresel Faktorler

(CF)

Firinda Yakma Kimyasal Islak ve Kuru Mikrodalga ile Depolama Yontemi
(FY) Dezenfektasyon Termal Islemler Isinlama Teknolojisi ile Bertaraf Etme
(KD) (IKT) (MIT) (DY)

Sekil 6.1 Tibbi Atiklar1 Isleme ve Bertaraf Etme Teknolojisi Se¢imi Hiyerarsisi
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6.2 ikili Karsilastirma Matrislerinin Olusturulmas: ve Bulamk AHP Uygulamasi

Calismanin bir onceki boliimiinde de belirtildigi gibi ikili karsilastirma matrisleri, ISTAC
yetkililerinin bilgi ve tecriibeleri dogrultusunda, uzmanlardan alinan bilgiler g6z ©niinde
bulundurularak olusturulmustur. Burada oncelikle amaca gore ana kriterler birbirleriyle
karsilastirilmistir. Daha sonra her bir ana kriter i¢in belirlenmis olan alt kriterler kendi
aralarinda karsilastirilmis ve son olarak da her bir alt kritere gore alternatifler kendi aralarinda
karsilastirlmistir.  Bu  karsilastirmalarda kullanmilan oOlcek Cizelge 5.1°de  verilmistir.
Uygulamanin devaminda ise, Boliim 5.2.2°de adimlar1 anlatilmig olan Chang’in Bulanik AHP
algoritmasindan faydalanilarak en iyi alternatif secilmistir. Asagida, tiim karsilastirmalar igin

yapilan hesaplamalar ve elde edilen sonuglar verilmistir.

Cizelge 6.1 Amaca Gore Ana Kriterlerin Karsilagtirilmasi

EF TO SF CF
EF 1, 1,1 [2/3,1,3/222/5, 1/2,2/3] 2/3, 1, 312
TO [2/3,1,3/2] 1,1, 1 [2/5,1/2,2/32/5,1/2, 2/3
SF [3/2,2,5/23/2,2,5/2] 1,1,1 [2/3,1,32
CF [|2/3,1,3/2]3/2,2,5/2 2/3,1,32| 1,1,1

Chang’in Bulanik AHP Algoritmasinda oncelikle, (3)’e gore her bir ana kriter i¢in S; degerleri
su sekilde elde edilmistir:

Ser=(2.733, 3.500, 4.667) ® (1/22.500, 1/17.500, 1/13.700) = (0.121, 0,200, 0.341)
Sto =(2.467, 3.000, 3.833) ® (1/22.500, 1/17.500, 1/13.700) = (0.110, 0,171, 0.280)
Ssp= (4.667, 6.000, 7.500) ® (1/22.500, 1/17.500, 1/13.700) = (0.207, 0,343, 0.547)
Scr=(3.833, 5.000, 6.500) ® (1/22.500, 1/17.500, 1/13.700) = (0.170, 0,286, 0.474)

Daha sonra (7) ve (8)’den faydalamilarak, her bir ana kriter i¢in V (M, > M, ) degerleri su
sekilde elde edilmistir:

V (Ser 2 Sto) = 1.000, V (Sgr > Ssp) = 0.483, V (Sgr > Scr) = 0.665
\% (STC) > SEF) = 0.847, V(STC) > SSF) = 0.297, V(STC) > SCF) = 0489
V (Ssg > Ser) = 1.000, V (Ssk > Sto) = 1.000, V (Ssp=> Scg) = 1.000

V(S(;FE SEF) = 1000, V(SCFZ STO) = 1000, V(S(;FE SSF) = 0824
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Algoritmanin son adiminda da (9), (10), (11) ve (12) kullanilarak amaca gore karsilagtirilan

ana kriterler i¢in agirlik vektorii (Wy) su sekilde elde edilir:

Wa = (0.185, 0.114, 0.384, 0.316)" (13)

Algoritmanin adimlar, alt kriterlerin ana kriterlere gore ve alternatiflerin alt kriterlere gore
karsilagtirilmalart sonucu olusturulan matrislere de ayni sekilde uygulanmistir. Asagida

yapilan karsilagtirmalar ve elde edilen sonuglar verilmistir.

Cizelge 6.2 Alt Kriterlerin Ekonomik Faktorlere Gore Karsilastirilmasi

YM iM BM
1, 1,1 [2/5,1/2,2/3]2/3, 1, 3/2
iM |3/2,2,52| 1,1,1 [2/3,1,32
BM [2/3,1,3/2|2/3,1,3/2| 1,1,1

Wer = (0.226, 0.451, 0.324)"

YM

(14)

Cizelge 6.3 Alt Kriterlerin Teknik Ozelliklere Gore Karsilagtiriimasi

K v BAC | ASG | KEG
K | L L1 [2/51223]5023,702 23, 1,32[23, 1,312
V 32,252 1,11 |3/2,2,52 32, 2,523/2, 2,512

BAC

2/7,1/3, 2/5

2/5,1/2,2/3

1,1,1

3/2,2,5/2

3/2,2,5/2

ASG

2/3,1,3/2

2/5,1/2,2/3

2/5,1/2,2/3

1,1,1

2/3,1,3/2

KEG]|

2/3,1,3/2

2/5,1/2,2/3

2/5,1/2,2/3

2/3,1,3/2

1,1,1

Cizelge 6.4 Alt Kriterlerin Sosyal Faktorlere Gore Karsilagtiritlmasi

Cizelge 6.5 Alt Kriterlerin Cevresel Faktorlere Gore Karsilagtirilmasi

Wro = (0.257, 0.391, 0.202, 0.075, 0.075)"

is

TK

DH

is

1,1,1

2/5, 1/2,2/3

3/2,2,5/2

TK

3/2,2,5/2

1,1,1

2/3,1,3/2

DH

2/5, 1/2,2/3

2/3,1,3/2

1,1,1

Wsr = (0.363, 0.434, 0.204)"

CR

iSD

KiM

CR

1,1,1

3/2,2,5/2

3/2,2,5/2

iSD

2/5,1/2,2/3

1,1,1

5/2,3,7/2

KiM

2/5, 1/2, 2/32/7, 1/3, 2/5

1,1,1

Wer = (0.543, 0.457, 0.000)"

5)

(16)

a7
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Cizelge 6.6 Yatirim Maliyetine Gore Alternatiflerin Karsilastirilmasi

FY

KD

IKT

MIT

DY

FY

1,1,1

2/7,1/3,2/5

2/7,1/3,2/5

3/2,2,5/2

2/7,1/3, 2/5

KD

5/2,3,7/2

1,1,1

2/5,1/2,2/3

5/2,3,7/2

2/7,1/3, 2/5

IKT

5/2,3,7/2

3/2,2,5/2

1,1,1

7/2,4,9/2

2/5,1/2,2/3

MIT

2/5,1/2,2/3

2/7,1/3,2/5

2/9, 1/4, 2/7

1,1,1

2/7,1/3, 2/5

DY

5/2,3,7/2

5/2,3,7/2

3/2,2,5/2

5/2,3,7/2

1,1,1

War™ = (0.000, 0.099, 0.357, 0.000, 0.544)"

Cizelge 6.7 Isletme Maliyetine Gore Alternatiflerin Karsilagtiriimasi

FY

KD

IKT

MIT

DY

FY

1,1,1

2/5,1/2,2/3

2/7,1/3,2/5

3/2,2,5/2

2/7,1/3, 2/5

KD

3/2,2,5/2

1,1,1

2/5,1/2,2/3

5/2,3,7/2

2/5,1/2,2/3

IKT

5/2,3,7/2

3/2,2,5/2

1,1,1

5/2,3,7/2

2/5,1/2,2/3

MIT

2/5,1/2,2/3

2/7,1/3,2/5

2/7,1/3,2/5

1,1,1

2/9, 1/4, 2/7

DY

5/2,3,7/2

3/2,2,5/2

3/2,2,5/2

7/2,4,9/2

1,1,1

W™ = (0.000, 0.119, 0.350, 0.000, 0.531)"

Cizelge 6.8 Bakim Maliyetine Gore Alternatiflerin Karsilagtirilmasi

FY

MIT

DY

FY

1,1,1

5/2,3,7/2

2/5,1/2,2/3

KD

2/5,1/2,2/3

3/2,2,5/2

2/7,1/3, 2/5

IKT

2/5,1/2,2/3

2
1
1

M

— DN
M

— | — | N

3/2,2,5/2

2/7,1/3, 2/5

MIT

2/7,1/3, 2/5

2/5,1/2,2/3

2/5,1/2,2/3

1,1,1

2/7,1/3, 2/5

DY

3/2,2,5/2

5/2,3,7/2

5/2,3,7/2

5/2,3,7/2

1,1,1

War™ = (0.334, 0.000, 0.000, 0.000, 0.666)"

Cizelge 6.9 Kapasiteye Gore Alternatiflerin Karsilastirilmasi

FY

KD

IKT

MIT

DY

FY

1,1,1

2/3,1,3/2

5/12,3,7/2

2/5,1/2,2/3

2/5,1/2,2/3

KD

2/3,1,3/2

1,1,1

5/12,3,7/2

2/5,1/2,2/3

2/5,1/2,2/3

IKT

2/7,1/3, 2/5

2/7,1/3,2/5

1,1,1

2/7,1/3,2/5

2/9, 1/4, 217

MIT

3/2,2,5/2

3/2,2,5/2

5/12,3,7/2

1,1,1

2/5,1/2,2/3

DY

3/2,2,5/2

3/2,2,5/2

7/2,4,9/2

3/2,2,5/2

1,1,1

War™ = (0.074, 0.105, 0.000, 0.325, 0.496)"

(18)

19)

(20)

2y
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Cizelge 6.10 Verimlilige Gore Alternatiflerin Karsilastiriimasi

FY

KD

IKT

MIT

DY

FY

1,1,1

2/3,1,3/2

3/2,2,5/2

2/5,1/2,2/3

5/2,3,7/2

KD

2/3,1,3/2

1,1,1

2/3,1,3/2

2/5,1/2,2/3

3/2,2,5/2

IKT

2/5,1/2,2/3

2/3,1,3/2

1,1,1

2/5,1/2,2/3

5/2,3,7/2

MIT

3/2,2,5/2

3/2,2,5/2

3/2,2,5/2

1,1,1

3/2,2,5/2

DY

2/7,1/3, 2/5

2/5,1/2,2/3

2/7,1/3,2/5

2/5,1/2,2/3

1,1,1

WarY = (0.282, 0.171, 0.190, 0.356, 0.000)"

FY

KD

IKT

MIT

DY

FY

1,1,1

5/2,3,7/2

5/2,3,7/2

5/12,3,7/2

5/2,3,7/2

KD

2/7,1/3, 2/5

1,1,1

1,1,1

2/5,1/2,2/3

3/2,2,5/2

IKT

2/7,1/3, 2/5

1,1,1

1,1,1

2/5,1/2,2/3

3/2,2,5/2

MIT

2/7,1/3, 2/5

3/2,2,5/2

3/2,2,5/2

1,1,1

3/2,2,5/2

DY

2/7,1/3, 2/5

2/5,1/2,2/3

2/5,1/2,2/3

2/5,1/2,2/3

1,1,1

Cizelge 6.12 Alt Yap1 Sistemi Gereksinimlerine Gore Alternatiflerin Karsilastirilmasi

W29 = (0.854, 0.000, 0.000, 0.146, 0.000)"

FY

KD

IKT

MIT

DY

FY

1,1,1

2/5,1/2,2/3

2/5,1/2,2/3

1,1,1

2/7, 1/3, 2/5

KD

3/2,2,5/2

1,1,1

2/5,1/2,2/3

2/5,1/2,2/3

2/7,1/3, 2/5

IKT

3/2,2,5/2

3/2,2,5/2

1,1,1

3/2,2,5/2

2/5,1/2,2/3

MIT

1,1,1

3/2,2,5/2

2/5,1/2,2/3

1,1,1

2/7,1/3, 2/5

DY

5/2,3,7/2

5/2,3,7/2

3/2,2,5/2

5/2,3,7/2

1,1,1

Cizelge 6.13 Kalifiye Eleman Gereksinimine Gore Alternatiflerin Karsilagtirilmasi

War®5? = (0.000, 0.000, 0.262, 0.000, 0.738)"

FY

KD

IKT

MIT

DY

FY

1,1,1

3/2,2,5/2

3/2,2,5/2

1,1,1

2/5,1/2,2/3

KD

2/5,1/2,2/3

1,1,1

3/2,2,5/2

2/5,1/2,2/3

2/7,1/3,2/5

IKT

2/5,1/2,2/3

2/5,1/2,2/3

1,1,1

2/5,1/2,2/3

2/7,1/3,2/5

MIT

1,1,1

3/2,2,5/2

3/2,2,5/2

1,1,1

2/5,1/2,2/3

DY

3/2,2,5/2

5/2,3,7/2

5/2,3,7/2

3/2,2,5/2

1,1,1

W ED = (0.174, 0.000, 0.000, 0.174, 0.651)"

(22)

Cizelge 6.11 Bertaraf Edilebilen Atik Cesidi Sayisina Gore Alternatiflerin Karsilagtirilmasi

(23)

(24)

(25)
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FY KD IKT MIT DY
Fy| 1,1,1 [3/2,2,52] 1,1,1 [3/2,2,5/23/2,2,5/2
KD (2/5,1/2,2/3] 1,1,1 |3/2,2,5/23/2,2,5/2|3/2,2,5/2
IKT| 1,1,1 [2/5,1/2,2/3] 1,1,1 1,1,1 |3/2,2,5/2
MIT2/5, 1/2,2/312/5,1/2,2/3] 1,1, 1 1,1,1 |3/2,2,5/2
DY 2/5, 1/2, 2/32/5, 1/2, 2/3]2/5, 1/2, 2/3|2/5, 1/2,2/3| 1,1, 1

Cizelge 6.15 Toplumun Kabuliine Gore Alternatiflerin Karsilagtirilmasi

Wa 1S = (0.373, 0.342, 0.161, 0.124, 0.000)"

FY KD IKT MIT DY
FYy| 1,1,1 5/2,3,7/2 13/2,2,512] 1,1,1 [5/2,3,7/2
KD |2/7, 1/3, 2/5 1,1,1 2/5, 172, 2/32/7, 1/3, 2/5|5/2, 3, 7/2
IKT(2/5,1/2,2/3] 3/2,2,5/2 1, 1,1 1,1,1 |3/2,2,5/2
MIT| 1,1,1 5/2,3,7/2 1, 1,1 1,1,1 |3/2,2,5/2
DY |2/7,1/3,2/5| 2/7,1/3,2/5 |2/5,1/2,2/3]2/5,1/2,2/3] 1,1,1

Cizelge 6.16 Diizenleyici Hususlara Gore Alternatiflerin Karsilastirilmasi

War™ = (0.522, 0.000, 0.161, 0.318, 0.000)"

FY KD IKT MIT DY
Fy | I, 1,1 [2/3,1,3/22/3,1,3/2] 1,1,1 |2/3,1,3/2
KD |2/3,1,3/2| 1,1,1 [2/3,1,3/2]2/3, 1, 3/2|2/3, 1, 3/2

IKT(2/3, 1, 3/2]2/3, 1, 3/2

1,1,1

2/3,

1,3/22/3, 1, 3/2

MIT| 1,1,1

2/3,1,3/2

2/3,1,3/2] 1,

1,1

2/3,1,3/2

DY

2/3, 1, 3/22/3, 1, 3/2

2/3, 1, 3/22/3,

1,3/2

1,1,1

War® = (0.200, 0.200, 0.200, 0.200, 0.200)"

Cizelge 6.17 Cevresel Riske Gore Alternatiflerin Karsilastirilmasi

FY

KD

IKT

MIT

DY

FY

1,1,1

3/2,2,5/2

3/2,2,5/2

2/3,1,3/2

5/2,3,7/2

KD

2/5,1/2,2/3

1,1,1

3/2,2,5/2

3/2,2,5/2

3/2,2,5/2

IKT|2/5,1/2, 2/3

2/5,1/2,2/3

1,1,1

1,1,1

3/2,2,5/2

MIT

2/3,1,3/2

2/5,1/2,2/3

1,1,1

1,1,1

3/2,2,5/2

DY

2/7,1/3, 2/5

2/5,1/2,2/3

2/5, 1/2, 2/3|2/5, 1/2, 2/3

1,1,1

W = (0.417, 0.325, 0.096, 0.162, 0.000)"

(26)

27)

(28)

(29)
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Cizelge 6.18 Isletme Sartlarina Duyarlilik Derecesine Gore Alternatiflerin Karsilastirilmast

FY KD IKT MIT DY
FY| 1,1,1 5/2,3,7/215/2,3,7/2] 1,1,1 2/3,1,3/2
KD (2/7,1/3,2/5 1,1,1 [3/2,2,5/212/5, 1/2, 2/32/5, 1/2, 2/3
IKT(2/7, 1/3, 2/52/5, 1/2,2/3] 1,1,1 [2/5,1/2,2/3] 1,1,1
MIT| 1,1,1 3/2,2,5/2 3/2,2,5/2] 1,1,1 [2/5,1/2,2/3
DY |2/3,1,3/2(3/2,2,52| 1,1,1 |3/2,2,5/2 1,1,1
Wa®™™ = (0.464, 0.000, 0.000, 0.237, 0.299)" (30)
Cizelge 6.19 Kaynak ve Islem Merkezi Arasindaki Mesafeye Gore Alternatiflerin
Karsilastirilmasi
FY KD IKT MIT DY
FY | 1, 1,1 [2/7,1/3,2/5[2/5,1/2,2/3| 1,1,1 [2/3,1,3/2
KD |(5/2,3,7/2 1,1,1 3/2,2,5/2 1512, 3, 7/12)5/2, 3, 712
IKT(3/2, 2, 5/2]2/5, 1/2,2/3| 1,1,1 1,1,1 [2/3,1,3/2
MIT| 1,1,1 [2/7,1/3,2/5 1,1,1 1,1,1 |2/3,1,3/2
DY |2/3, 1, 3/22/7, 1/3, 2/5| 2/3, 1, 3/2 2/3,1,3/2[ 1,1,1
War“™= (0.000, 1.000, 0.000, 0.000, 0.000)" (31)

Son olarak, Chang’in Bulanik AHP Algoritmasi ile hesaplanan, ana kriterlerin, alt kriterlerin

ve alternatiflerin agirlik vektorleri ((13), (14), (15), (16), . . ., (31)) birlestirilir ve bdylece her

alternatif icin bir 6ncelik agirligi hesaplanir. Oncelik agirligi en biiyiik olan alternatif en iyi

alternatif olarak secilir. Bu hesaplamalar, Cizelge 6.20, 6.21, 6.22, 6.23 ve 6.24’te

gosterilmistir.

Cizelge 6.20 Ekonomik Faktorlerin Alt Kriterlerine Gore Alternatiflerin Oncelik Agirliklart

YM iM BM Alternatiflerin
Agirhg (WEF)T 0,226 0.451 0.324 Oncelik

) Agiliklar

Alternatifler War™ W P War™™ (Waie™)
FY 0.000 0.000 0.334 0.108
KD 0.099 0.119 0.000 0.076
IKT 0.357 0.350 0.000 0.238
MIT 0.000 0.000 0.000 0.000
DY 0.544 0.531 0.666 0.578
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Cizelge 6.21 Teknik Ozelliklerin Alt Kriterlerine Gore Alternatiflerin Oncelik Agirliklar:

K \ BAC ASG KEG Alternatiflerin
Agirhign (Wyo)' | 0.257 0.391 0.202 0.075 0.075 Oncelik

Agiliklan

Alternatifler War™ | Wa™ | Wa®49 | W59 | Wiy P9 War'™)
FY 0.073 0.282 0.854 0.000 0.174 0.315
KD 0.172 0.171 0.000 0.000 0.000 0.111
IKT 0.000 0.190 0.000 0.262 0.000 0.094
MIT 0.297 0.356 0.146 0.000 0.174 0.258
DY 0.458 0.000 0.000 0.738 0.651 0.222

Cizelge 6.22 Sosyal Faktorlerin Alt Kriterlerine Gore Alternatiflerin Oncelik Agirliklar

iS TK DH Alternatiflerin

Agirhg (WSF)T 0.363 0.434 0.204 Oncelik

) Agiliklar

Alternatifler WA]t(IS) WA“(TK) WA]t(DH) (WA]t(SF))
FY 0.310 0.522 0.200 0.379
KD 0.370 0.000 0.200 0.175
IKT 0.177 0.161 0.200 0.175
MIT 0.143 0.318 0.200 0.230
DY 0.000 0.000 0.200 0.041

Cizelge 6.23 Cevresel Faktorlerin Alt Kriterlerine Gore Alternatiflerin Oncelik Agirliklar

CR ISD KiM Alternatiflerin
Agirhg (W(;F)T 0.543 0.457 0.000 Oncelik

) ) Agiliklar

Alternatifler WAlt(CR) WA]t(ISD) WA“(KIM) (WA]t(CF))
FY 0.417 0.464 0.000 0.439
KD 0.325 0.000 1.000 0.176
IKT 0.096 0.000 0.000 0.052
MIT 0.162 0.237 0.000 0.196
DY 0.000 0.299 0.000 0.137

Cizelge 6.24 Ana Kriterlere Gore Alternatiflerin Oncelik Agirliklar

EF TO SF CF Alternatiflerin
Agirhign (Wy)" 0.185 0.114 0.384 0316 Oncelik
) Agiliklar
Alternatifler Wai™™ Wai " Wai™" Wi " (Wai > AP
FY 0.108 0.315 0.379 0.439 0.340
KD 0.076 0.111 0.175 0.176 0.150
IKT 0.238 0.094 0.175 0.052 0.139
MIT 0.000 0.258 0.230 0.196 0.180
DY 0.578 0.222 0.041 0.137 0.191

6.3 Bulamik AHP Uygulamasimin Sonucu

Bulanik AHP Algoritmasina gore yapilan tiim hesaplamalar sonucunda, belirlenen kriterlere




90

gore karsilastirilan tibbi atiklart isleme ve bertaraf etme teknolojileri arasindan “Firinda
Yakma” yonteminin en iyi oldugu goriillmiistiir. Bulamk AHP Algoritmasi ile elde edilen

sonuclar Cizelge 6.25’te 6zetlenmistir:

Cizelge 6.25 Bulanik AHP Algoritmasi Ile Elde Edilen Sonuglar

Alternatif W B-AHP)
Firinda Yakma 0.340
Depolama Yontemi ile Bertaraf Etme | 0.191
Mikrodalga ile Isinlama Teknolojisi 0.180
Kimyasal Dezenfektasyon 0.150
Islak ve Kuru Termal islemler 0.139

6.4 Tibbi Atiklar1 isleme ve Bertaraf Etme Teknolojisi Secimi Modelinde Kriterlerin
Kendi Arasinda ve Birbirleriyle Olan Etkilesimlerinin de Dikkate Alinarak Ag

Yapisinin Olusturulmasi ve Bulamik AAP Uygulamasi

Calismanin Onceki boliimiinde tibbi atiklari isleme ve bertaraf etme teknolojisi se¢imi
problemine bulanik AHP yaklagimiyla bir ¢oziim getirilmistir. Ancak, AHP yaklasiminin
yapisindan dolay1 alt kriterlerin birbirleriyle ve kendi aralarinda olan etkilesimleri géz Oniine
almmamistir. Bu boliimde, aynmi problem i¢in tiim dis bagimhiliklar, i¢ bagimlhiliklar ve geri
beslemeler dikkate alinarak bir ag yapisi olusturulmustur. Bir 6nceki boliimde elde edilen
agirlik vektorlerine ek olarak her bir alt kritere gore, bu alt kriteri etkileyen tiim alt kriterlerin
birbirleri ile olan iligkileri goz Oniine alinmig, yine uzmanlarin bilgi ve tecriibeleri
dogrultusunda ikili karsilastirma matrisleri olusturulmustur. Tiim alt kriterlerin birbirlerine
gore ikili sekilde karsilastirilmasiyla olusturulan ikili karsilastirma matrisleri Ek 1°de
verilmistir. Bu matriste, iki kriter arasinda bir etkilesimin s6z konusu olmamasi durumu “-”
ile ifade edilmistir. Karsilastirmalar, Cizelge 5.1°de verilmis Ol¢ek esas alinarak yapilmistir.
Yukarida uygulanan Bulanik AHP yonteminde oldugu gibi, Chang’in Bulamk AHP
Algoritmast kullanilarak bulanik degerler durulastirilmistir. Durulastirma isleminden elde
edilen oncelik agirliklar onceki bolimde elde edilen oncelik agirliklan ile birlikte, AAP
yonteminde yaygin olarak kullanilan “Super Decisions” paket programina elle girilmis ve
sirastyla agirliklandirilmamis siipermatris, agirliklandirilmig siipermatris ve limit matris elde
edilmistir. Elde edilen agirliklandirilmamis siipermatris, agirliklandirilmis siipermatris ve
limit matris sirasiyla, Ek 2, 3 ve 4’te gosterilmistir. Bu limit matristen her bir alternatif icin
bir oncelik agirhigi elde edilerek, oncelik agirligi en biiyiikk olan alternatif en iyi olarak

belirlenmistir. Sekil 6.2’de olusturulan ag yapis1 goriilmektedir.
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AMA

Tibbi Atiklar isleme ve Bertaraf Etme

Teknoloji Se¢imi

EKONOMIK SOSYAL
FAKTORLER FAKTORLER
1. YM 1. 1S
2. IM 2. TK
3. BM 3. DH

N
TEKNIK ¥
OZELLIKLER CEVRESEL
FAKTORLER
1. K LARIURLER
2V 1. CR
3. BAC 2. ISD
4. ASG 3. KIM
5. KEG

ALTERNATIFLER

1.FY 2. KD 3. IKT 4. MIT 5.DY

Sekil 6.2 Tibbi Atiklari Isleme ve Bertaraf Etme Teknolojisi Segimi Igin Olusturulan Ag
Yapist

6.5 Alt Kriterlerin Kendi Aralarinda ve Birbirlerine Gore Karsilastirilarak ikili
Karsilastirma Matrislerinin Elde Edilmesi ve Chang’in Bulamk AHP

Algoritmasina Gore Durulastirilmasi

Bu boliimde, yukarida bulanik AHP uygulamasinda g6z oniinde bulundurulan tiim ikili

karsilastirmalara —amaca gore ana kriterlerin birbirleriyle, her bir ana kriter i¢in belirlenmis
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alt kriterlerin kendi aralarinda ve her bir alt kritere gore alternatiflerin kendi aralarinda
karsilastirilmalari— ek olarak her bir alt kritere gore, bu alt kriteri etkileyen tiim alt kriterlerin
kendi aralarinda karsilastirmalar1 yapilmistir. Bu ikili kargilastirma matrisleri de, uzmanlarin

Cizelge 5.1°de verilmis olgege gore yaptigi degerlendirmeler sonucu olusturulmustur.

Ek 1°de verilen tiim ikili karsilagtirma matrisleri, Chang’in Bulanik AHP Algoritmasina gore
durulastirilmis ve her bir alt kriter i¢in, karsilastirma yapilan alt kritere gore agirlik vektorleri

elde edilmistir. Algoritmanin adimlarina gore yapilan hesaplamalar asagida verilmistir.

Cizelge 6.26 Teknik Ozelliklerin Yatirrm Maliyetine Gore Karsilastiriimasi

K v BAC ASG
K | L 1,1 |23, 1,323, 1,32[2/5, 1/2,2/3
vV 3, 1,32 1,1 L1,1 [2/5,1/2,2/3

BAC [2/3,1,32 1,1, L1, 1 [2/5,1/2,2/3

ASG [3/2,2,5/233/2,2,52[3/2,2, 52| 1,1, 1

N|—= =W

Chang’in Bulanik AHP Algoritmasinda oncelikle, (3)’e gore her bir alt kriter i¢in S; degerleri
su sekilde elde edilmistir:

Sk =(2.733, 3.500, 4.667) ® (1/21.500, 1/17.500, 1/14.367) = (0.127, 0,200, 0.325)
Sv =(3.067, 3.500, 4.167) ® (1/21.500, 1/17.500, 1/14.367) = (0.143, 0,200, 0.290)
Seac=(3.067, 3.500, 4.167) ® (1/21.500, 1/17.500, 1/14.367) = (0.143, 0,200, 0.290)
Sasc = (5.500, 7.000, 8.500) ® (1/21.500, 1/17.500, 1/14.367) = (0.256, 0,400, 0.592)

Daha sonra (7) ve (8)’den faydalanilarak, her bir ana kriter icin V (M, > M, ) degerleri su
sekilde elde edilmistir:

V (Sk = Sv) = 1.000, V (Sk = Sgac) = 1.000, V (S = Sasg) = 0.257
V (Sv = Sk) = 1.000, V (Sy = Sgac) = 1.000, V (Sv = Sasg) = 0.257
V (Sgac = Sk) = 1.000, V (Sgac = Sv) = 1.000, V (Sgac = Sasg) = 0.146
V (Sasg = Sk) = 1.000, V (Sasg = Sv) = 1.000, V (Sasg = Sgac) = 1.000

Algoritmanin son adiminda da (9), (10), (11) ve (12) kullanilarak yatirnm maliyetine gore

karsilastirilan teknik 6zellikler icin agirlik vektorii (Wro™) su sekilde elde edilir:

Wro™ = (0.155, 0.155, 0.088, 0.603)" (32)
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Ek 1’de verilen tiim diger ikili karsilastirma matrisleri aymi sekilde durulastirilarak, her biri

icin agirlik vektorii elde edilir. Elde edilen sonuglar agagida verilmistir.

Cizelge 6.27 Sosyal Faktorlerin Yatirim Maliyetine Gore Karsilastirilmasi

is DH
is | 1,1,1 |2/3,1,3/2
DH (2/3,1,3/2| 1,1,1

Wse'™ = (0.500, 0.500) "

Cizelge 6.28 Cevresel Faktorlerin Yatirim Maliyetine Gore Karsilastirilmasi

CR iSD
CR| 1,1,1 [3/2,2,52
iSD [2/5,1/2,2/3] 1,1,1

Wer™ = (1.000, 0.000) "

Cizelge 6.29 Ekonomik Faktorlerin Isletme Maliyetine Gore Karsilastiriimasi

YM BM
YM| I,1,1 2/5,1/2,2/3
BM|3/2,2,52] 1,1,1

Wer™ = (0.000, 1.000) "

Cizelge 6.30 Teknik Ozelliklerin Isletme Maliyetine Gore Karsilastiriimast

BAC KEG
BAC| L 1,1 [2/7,113,2/5
KEG| 5/2,3,72| 1,1,1

Wro™ = (0.000, 1.000)

Cizelge 6.31 Cevresel Faktorlerin Isletme Maliyetine Gore Karsilastirilmast

CR

iSD

KiM

CR

1,1,1

3/2,2,5/2

2/3,1,3/2

iSD

2/5, 1/2,2/3

1,1,1

2/5, 1/2,2/3

KiM

2/3,1,3/2

3/2,2,5/2

1,1,1

Wer™ = (0.469, 0.061, 0.469)"

(33)

(34)

(35)

(36)

(37
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Cizelge 6.32 Ekonomik Faktorlerin Bakim Maliyetine Gore Karsilastirilmasi

YM iM
YM| 1,1,1 |3/2,2,5°2
iM [2/5, 172,273 1,1,1

Wer™ = (1.000, 0.000) " (38)

Cizelge 6.33 Cevresel Faktorlerin Bakim Maliyetine Gore Karsilastirilmasi

CR iSD
CR| 1,1,1 [2/3,1,32
iSD|2/3,1,32| 1,1,1

Wer™™ = (0.500, 0.500) " (39)

Cizelge 6.34 Ekonomik Faktorlerin Kapasiteye Gore Karsilagtirilmasi

YM iM BM
YM| L 1,1 [3/2,2,572(3/2,2,52
iM /5, 12,23 1,1,1 [2/3,1,3/2
BM [2/5,1/2,2/312/3,1,3/2| 1,1, 1
Wir™ = (0.708, 0.146, 0.146)" (40)

Cizelge 6.35 Ekonomik Faktorlerin Bertaraf Edilebilen Atik Cesidi Sayisina Gore
Kargilastirilmasi

YM M
YM| 1,1,1 [3/2,2,52
IM [2/5,1/2,2/3] 1,1,1

Wer P29 = (1.000, 0.000) T (41)

Cizelge 6.36 Cevresel Faktorlerin Altyapr Sistemi Gereksinimlerine Gore Karsilastirilmasi

CR iSD
CR| 1,1,1 [2/5,1/2,2/3
iSD|3/2,2,512| 1,1,1

Wer™® = (0.000, 1.000) " (42)

Cizelge 6.37 Ekonomik Faktorlerin isci Saghg ve Is Giivenligine Gore Karsilastiriimasi

YM BM
YM| I,1,1 |2/3,1,32
BM|2/3,1,32]| 1,1,1

Wer™ = (0.500, 0.500) (43)
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Cizelge 6.38 Sosyal Faktorlerin Toplumun Kabuliine Gore Karsilastirilmasi

is DH
is L,1,1 [3/2,2,52
DH [2/5,1/2,2/3] 1,1,1

Wsr™ = (1.000, 0.000) "

Cizelge 6.39 Cevresel Faktorlerin Toplumun Kabuliine Gore Karsilastiriimasi

CR KiM
CR| 1,1,1 [2/5,1/2,2/3
KiM| 3/2,2,52| 1,1,1

Wer ™ = (0.000, 1.000) "

Cizelge 6.40 Teknik Ozelliklerin Diizenleyici Hususlara Gore Karsilastirilmasi

ASG KEG
ASG| 1,1,1 [5/2,3,7/2
KEG([2/7,1/3,2/5] 1,1,1

Wro®® = (1.000, 0.000) T

Cizelge 6.41 Cevresel Faktorlerin Diizenleyici Hususlara Gore Karsilagtirilmasi
CR ISD KiM
CR| 1,1,1 ]3/2,2,5/22/5,1/2,2/3
iSD[2/5, 172,23 1,1,1 [2/5,1/2,2/3
KiM| 3/2,2,5/2 | 3/2,2,52| 1,1,1
Wer™ = (0.345, 0.000, 0.655)"

Cizelge 6.42 Teknik Ozelliklerin Cevresel Riske Gore Karsilastiriimasi

v BAC ASG
v | L1 [52372]23,1,32
BACR/7, 173,25 1, 1,1 /5, 12,23
ASG|2/3,1,32]32,2,52] 1,1,1

Wro©® = (0.582, 0.000, 0.418)"

Cizelge 6.43 Cevresel Faktorlerin Cevresel Riske Gore Karsilastirilmasi
ISD KiM
ispD| 1,1,1 [2/7,1/3,2/5
KiM| 5/2,3,72| 1,1,1
W™ = (0.000, 1.000) "

(44)

(45)

(46)

(47)

(48)

(49)



Cizelge 6.44 Teknik Ozelliklerin Isletme Sartlarina Duyarlilik Derecesine Gore
Karsilastirilmasi

96

K

BAC

ASG

K 1,1,1

2/3,1,3/2

2/5,1/2,2/3

BAC]| 2/3, 1, 3/2

1,1,1

2/3,1,3/2

ASG| 3/2,2,5/2

2/3,1,3/2

1,1,1

Wro™P = (0.226, 0.324, 0.451)"

Cizelge 6.45 Sosyal Faktorlerin Kaynak ile Islem Merkezi Arasindaki Mesafeye Gore

Kargilagtirilmasi
TK DH
TK| 1,1,1 5/12,3,7/2
DH (2/7,1/3,2/5] 1,1,1

Wse ™ = (1,000, 0.000) T

(50)

&1y

Tiim bu hesaplamalar1 yaptiktan sonra elde edilen agirlik vektorleri ((13), (14), ..., (51)) AAP

icin yaygin olarak kullanilan bir paket program olan “Super Decisions” programina, “Direct

Data Entry” yapilarak elle girilir ve agirliklandirilmamis ve agirliklandirilmig siiper matrisler

ile limit matris elde edilir. Bu matrisler sirasiyla Ek 2, 3 ve 4’te verilmistir. Sekil 6.3, 6.4 ve

6.5’te de sirasiyla, olusturulan ag yapisi ve bu ag yapisindaki elemanlarin aralarindaki iliskiler

ile Chang’in Bulanik AHP Algoritmasina gore yapilan hesaplamalardan elde edilen agirlik

vektorlerinin “Super Decisions” programina girildigi ekranlar ile sonug¢ ekrani goriilmektedir.
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Sekil 6.4 Chang’in Bulanik AHP Algoritmasina gore yapilan hesaplamalardan elde edilen
agirlik vektorlerinin “Super Decisions” programina elle girilmesi
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Sekil 6.5 “Super Decisions” Programindan Sonuclarin Elde Edilmesi

6.6 Bulamik AAP Uygulamasimin Sonucu

Bulanik AAP Algoritmasina gore yapilan tiim hesaplamalar sonucunda, belirlenen kriterlere

gore karsilastirilan tibbi atiklart isleme ve bertaraf etme teknolojileri arasindan “Firinda

Yakma” yonteminin en iyi oldugu goriilmiistiir. Bulamk AAP Algoritmasi ile elde edilen

sonuglar Cizelge 6.46’da 6zetlenmistir:
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Cizelge 6.46 Bulanik AAP Algoritmasi ile Elde Edilen Sonuclar

Alternatif W BAAD)
Firinda Yakma 0,248
Kimyasal Dezenfektasyon 0,240

Depolama Yontemi ile Bertaraf Etme | 0,240
Mikrodalga ile Isinlama Teknolojisi 0,153
Islak ve Kuru Termal Islemler 0,120

6.7 Bulamk AHP ve Bulanik AAP ile Elde Edilen Sonuclarin Karsilastirilmasi

Her iki yonteme gore yapilan tiim hesaplamalardan elde edilen sonuglara bakildiginda,
belirlenen tiim kriterlere gore karsilastirilan alternatifler icinden “Firinda Yakma”
teknolojisinin en iyi oldugu goriilmiistiir. Ancak Cizelge 6.25 ve 6.46’dan goriildiigii gibi, iki
yontemden elde edilen sonuglarda alternatiflerin ©Oncelik agirliklari ve siralamalart
degismistir. Bunun sebebi, Bulantk AHP yonteminde —yontemin yapisindan dolayi— alt
kriterlerin kendi aralarindaki iliskilerin g6z Oniine alinmamis olmasidir. Bulamk AAP
yonteminde ise kriterler ve alternatifler arasindaki tiim iligkiler gdz Oniine alinmis ve
hesaplamalar ona gore yapilmistir. Cizelge 6.47°de iki yontemden elde edilen oncelik

agirliklari verilmistir. Iki yontem arasindaki fark bu ¢izelgeden agikga goriilebilmektedir.

Cizelge 6.47 Bulanik AHP ve Bulanik AAP Ile Elde Edilen Sonuglarin Karsilastiriimasi

Alternatif W AP | Wy (BAAP)
Firinda Yakma 0.340 0,248
Kimyasal Dezenfektasyon 0.150 0,240
Islak ve Kuru Termal Islemler 0.138 0,120
Mikrodalga ile Isinlama Teknolojisi 0.180 0,153
Depolama Yontemi ile Bertaraf Etme | 0.191 0,240
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7. SONUC

Kat1 Atik Yonetimi, kat1 atik olusumu, biriktirilmesi, toplanmasi, taginmasi, geri kazanilmasi,
diizenli depolanmasi gibi asamalardan olugur. Kati Atik Yonetimi’nin ele aldigi atik
spektrumu ise evsel, endiistriyel, tibbi, tehlikeli ve zararli gibi bir¢ok atik tiirlinii igerir. Kat1
Atik Yonetimi’nin amaci bu asamalan ve atik tiirlerini entegre bicimde ele alip, her asama ve
atik tlirli i¢in optimum ve siirdiiriilebilir ¢oziimler iireten teknolojiler ve uygulamalar

gelistirmek ve uygulamaktir (Alpaslan, 2005).

Kat1 atiklarin bertaraf edilmesi, insan ve ¢evre sagligi agisindan oldukca 6nemli ve iizerinde
durulmas1 gereken bir konudur. Kati atik ¢esitleri icerisinden “Tibbi Atiklar”, bertaraf
edilirken en cok dikkat edilmesi gereken atik cesitlerinden biridir. Tibbi atiklarin bertaraf
edilmesi icin kullanilacak olan teknoloji, atik yok etme acisindan ne kadar verimli olursa
olsun, baska cevresel ve sagliksal problemlere yol acabilmektedir. Bu nedenle tibbi atiklart
bertaraf etmek i¢in kullanilacak teknolojinin se¢imi ¢ok yonlii olarak ele alinmalidir. Ayrica
gercek diinyada belirsizlik ve kesinsizliklerin olmasi, bu problemi daha karmasik hale

getirmekte ve karar vermeyi giiclestirmektedir.

Boyle dnemli bir konuda gercege en yakin sonuglari elde ederek en dogru karar1 vermek icin,
bu tarz karmasik problemleri ¢ézmekte siklikla kullanilan AHP yontemi tercih edilmistir.
Konuyla ilgili uzman kisilerin goriis ve degerlendirmelerine dayanan bu yontemde, en dogru
sonuca varmak i¢in, insani diisiinme bi¢iminden kaynaklanan belirsizligi de hesaba katmak
gerektiginden Bulanik AHP yontemi tercih edilmistir. Buna gore tibbi atiklan bertaraf etmek
icin kullanilacak en uygun teknoloji, “Firinda Yakma” (%34) olarak belirlenmistir. Bunu
sirasiyla  “Depolama Yontemi ile Bertaraf Etme” (%19), ‘“Mikrodalga ile Isinlama
Teknolojisi” (%18) “Kimyasal Dezenfektasyon” (%15) ve “Islak ve Kuru Termal islemler”
(%14) takip etmistir.

AHP yontemi, karar verme problemlerinde kullanilan pek cok diger yonteme gore gercege
daha yakin sonuglar verdigi i¢in en cok tercih edilen yontemlerden biridir. Ancak, bu
yontemin hiyerarsik yapisindan dolayi, kriterlerin birbirini etkilemedigi kabul edilmis ve
hesaplamalar bu dogrultuda yapilmistir. Ancak, tibbi atiklarin bertaraf edilmesi icin
kullanilacak teknoloji se¢cimi probleminde kriterler de birbirini etkilemekte ve bu durum
verilecek kararn biiyiik Olciide etkilemektedir. Tim bunlar goz Oniinde bulundurularak
problem, kriterler arasindaki iliskilere izin veren bir ag yapisina dayanan AAP yoOntemine

gore de ¢oziilmiistiir. Ayrica, daha once agiklanan nedenlerden dolayi, belirsizlikleri ortadan
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kaldirmak i¢in AAP yontemi Bulanik Mantikla entegre edilmistir. Sonug¢ olarak Bulanik AAP
yontemine gore de, tibbi atiklar1 bertaraf etmek icin kullanilacak en uygun teknolojinin
“Firinda Yakma” (%25) oldugu goriilmiistiir. Bunu sirasiyla “Kimyasal Dezenfektasyon”
(%24) ve “Depolama Yontemi ile Bertaraf Etme” (%24) ile “Mikrodalga ile Isinlama
Teknolojisi” (%15) ve “Islak ve Kuru Termal islemler” (%12) takip etmistir.

Iki yontem karsilastirildiginda tercih edilen teknolojinin degismedigi, ancak bunlarin yiizdelik
dilimlerinde ve siralamalarinda degisiklikler oldugu goriilmiistiir. Bu degisiklikler, daha
oncede agiklandigi gibi, yontemlerin yapisindan kaynaklanmaktadir. Kriterler arasindaki her
tiirlii iliskiye izin veren bir yapist olmast nedeniyle Bulanik AAP ile elde edilen sonuglar

gercege daha yakin sonuglardir.

Tibbi atiklarin bertaraf edilmesi i¢in en uygun teknolojinin secilmesi problemi i¢in kurulan ag
yapisi, “‘faydalar-maliyetler-firsatlar-riskler” seklinde bir kontrol hiyerarsisi eklemek
suretiyle, gelistirilerek daha detayl bir analiz yapmak miimkiindiir. Ancak bu, problemi daha
karmagik hale getirerek Bulanik AAP algoritmasinin uygulanmasini giiglestirecektir. Bu
calismada uygulanan yontemler, her ne kadar karmagsik gibi goriinse de, oldukca pratik
hesaplamalarla sonuca ulagilmasim ve pek ¢ok faktorii géz Oniinde bulundurarak gercekgi

sonuclar elde edilmesini saglamaktadir.
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Ek 1 Her bir alt kritere gore, bu alt kriteri etkileyen tiim alt kriterlerin ikili olarak
karsilastirilmasiyla olusturulan ikili karsilagtirma matrisleri

Ek 2 AAP uygulamasi sonucu elde edilen agirliklandirilmamais siipermatris

Ek 3 AAP uygulamasi sonucu elde edilen agirliklandirilmig stipermatris
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Ek 1 Her Bir Alt Kritere Gore, Bu Alt Kriteri Etkileyen Tiim Alt Kriterlerin kili
Olarak Karsilastirilmasiyla Olusturulan ikili Karsilastirma Matrisleri

Yatirim Maliyetine Gore Tiim Alt Kriterlerin ikili Olarak Birbirleriyle Karsilastiriimasi
Isletme Maliyetine Gore Tiim Alt Kriterlerin Ikili Olarak Birbirleriyle Karsilastirilmasi
Bakim Maliyetine Gore Tiim Alt Kriterlerin Ikili Olarak Birbirleriyle Karsilastirilmasi
Kapasiteye Gore Tiim Alt Kriterlerin Ikili Olarak Birbirleriyle Karsilagtiriimasi
Verimlilige Gore Tiim Alt Kriterlerin ikili Olarak Birbirleriyle Karsilastiriimasi

Bertaraf Edilebilen Atik Cesidi Sayisina Gore Tiim Alt Kriterlerin ikili Olarak Birbirleriyle
Karsilagtirilmasi

Altyap: Sistemi Gereksinimlerine Gore Tiim Alt Kriterlerin Ikili Olarak Birbirleriyle
Karsilagtirilmasi

Kalifiye Eleman Gereksinimine Gore Tiim Alt Kriterlerin Ikili Olarak Birbirleriyle
Karsilagtirilmasi

Isci Sagligi ve Is Giivenligine Gore Tiim Alt Kriterlerin Ikili Olarak Birbirleriyle
Karsilagtirilmasi

Toplumun Kabuliine Gére Tiim Alt Kriterlerin ikili Olarak Birbirleriyle Karsilastiriimasi
Diizenleyici Hususlara Gore Tiim Alt Kriterlerin Ikili Olarak Birbirleriyle Karsilastiriimasi
Cevresel Riske Gore Tiim Alt Kriterlerin Ikili Olarak Birbirleriyle Karsilastiriimasi

Isletme Sartlarina Duyarlilik Derecesine Goére Tiim Alt Kriterlerin ikili Olarak Birbirleriyle
Karsilagtirilmasi

Kaynak ile Islem Merkezi Arasindaki Mesafeye Gore Tiim Alt Kriterlerin ikili Olarak
Birbirleriyle Karsilastirilmasi
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Yatirim Maliyetine Gore Tiim Alt Kriterlerin ikili Olarak Birbirleriyle Karsilastiriimasi

YM

M

BM

K

v

BAC

ASG

KEG

IS

TK

DH

CR

ISD

KiM

YM

M

BM

1,1, 1

2/3,1,3/2

2/3,1,3/2

2/5,1/2,2/3

2/3,1,3/2

1, 1,1

1,1, 1

2/5,1/2,2/3

BAC

2/3,1,3/2

1, 1,1

1,1, 1

2/5,1/2,2/3

ASG

3/2,2,5/2

3/2,2,5/2

312, 2, 5/2

1,1, 1

IS

1,1, 1

2/3,1,3/2

TK

DH

2/3,1,3/2

1,1,1

CR

I,1,1

3/2,2,5/2

iSD

2/5, 172, 2/3

1,1,1

KiM
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Isletme Maliyetine Gore Tiim Alt Kriterlerin Ikili Olarak Birbirleriyle Karsilastiriimasi

YM

M

BM

K

v

BAC

ASG

KEG

IS

TK

DH

CR

ISD

KiM

YM

11,1

2/5,1/2,2/3

M

BM

3/2,2,5/2

1,1,1

BAC

217, 1/3, 2/5

ASG

5/2,3,7/2

1,1, 1

IN

TK

DH

CR

1,1, 1

3/2,2,52

2/3,1,3/2

iSD

2/5,1/2,2/3

1,1,1

2/5,1/2,2/3

KiM

2/3,1,3/2

3/2,2,5/2

1,1, 1
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Bakim Maliyetine Gore Tiim Alt Kriterlerin ikili Olarak Birbirleriyle Karsilastiriimasi

YM

M

BM

K

v

BAC

ASG

KEG

IN

TK

DH

CR

ISD

KiM

YM

11,1

3/2,2,5/2

M

2/5,1/2,2/3

L,

L,

1

BM

BAC

ASG

IS

TK

DH

CR

1,1,1

2/3,1,3/2

iSD

2/3,1,3/2

1, 1,1

KiM
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Kapasiteye Gore Tiim Alt Kriterlerin ikili Olarak Birbirleriyle Karsilastiriimasi

YM M BM K V | BAC | ASG | KEG IS TK DH CR ISD | KiM

YM 1,1,1 3/2,2,5/2 | 3/2,2,5/2

M (255,172,273 1,1,1 2/3,1,3/2

BM (2/5, 172, 2/3| 2/3, 1, 3/2 1, 1,1

BAC - _ _ _

ASG - - - - -

KEG - - - - -

IS - - -

TK - - -

iSD _ _ _

KiM _ _ _
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Verimlilige Gore Tiim Alt Kriterlerin ikili Olarak Birbirleriyle Karsilastiriimasi

YM M BM K V | BAC | ASG | KEG IS TK DH CR ISD | KiM

YM| - - -

BM| - - -

BAC - - - -

ASG - | - - - -

KEG -] - - - -

is .

TK - - -

ISD - L1 -

KiM - - -
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Bertaraf Edilebilen Atik Cesidi Sayisina Gore Tiim Alt Kriterlerin ikili Olarak Birbirleriyle Karsilastiriimasi

YM M BM K V | BAC | ASG | KEG IS TK DH CR ISD | KiM

YM 1,1,1 3/2,2,5/2 -

iM |25, 172,273 1,1,1 -

BM| - - -

BAC - - - _ _

ASG - - - - -

KEG - - - - -

IS - - -

TK - - -

iSD _ _ _

KiM _ _ _
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Altyap1 Sistemi Gereksinimlerine Gore Tiim Alt Kriterlerin Ikili Olarak Birbirleriyle Karsilastirilmast

YM M BM K V | BAC | ASG | KEG | IS TK DH CR ISD KiM

YM| L1,1 - -

BM| - - -

BAC - - - - -

ASG - - - - -

KEG -] - - - -

is - | -

TK - - -

CR 11,1 |2/5,1/2,2/3 -

ISD 32,2,52| 1,1,1 -

KiM - - -
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Kalifiye Eleman Gereksinimine Gore Tiim Alt Kriterlerin Ikili Olarak Birbirleriyle Karsilastiriimasi

YM M BM K V | BAC | ASG | KEG | IS TK DH CR ISD KiM

YM| - - -

BM| - - -

BAC - - | L - -

ASG - | - - - -

KEG - | - - - -

is -] -

TK - - -

isD - - -

KiM - - -
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Isci Saghigi ve Is Giivenligine Gore Tiim Alt Kriterlerin ikili Olarak Birbirleriyle Karsilastiriimasi

YM M BM K V | BAC | ASG | KEG | IS TK DH CR ISD KiM

YM 11,1 - 2/3,1,3/2

BM | 2/3,1,3/2 - 1,1, 1

BAC N _ _ _

ASG - - - - -

KEG - - - - -

IS - - -

TK - - -

iSD _ _ _

KiM _ _ _
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Toplumun Kabuliine Gore Tiim Alt Kriterlerin ikili Olarak Birbirleriyle Karsilastiriimasi

YM M BM K V | BAC| ASG | KEG IS TK DH CR ISD KiM

YM| - - -

BM| - - -

BAC - - - - -

ASG - -] - - -

KEG I - -

is L1, 1 - 132,2,512

TK - - -

DH 2/5,1/2,2/3 - L1, 1

CR 11,1 - 2/5,1/2,2/3

iSD _ _ _

KiM 3/2,2,52 - L1, 1
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Diizenleyici Hususlara Gore Tiim Alt Kriterlerin Ikili Olarak Birbirleriyle Karsilastirilmasi

YM | IM | BM | K V | BAC ASG KEG IS TK | DH CR ISD KiM

YM| - -] -

M| - | - | -

BM| - - | -

BAC - - - - -

ASG - - - I, 1,1 502,3,7/2

KEG - - - 2/7,1/3,2/5] 1,1,1

is L1, 1 - -

DH - - -

CR 11,1 3/2,2,5/2 |2/5,1/2,2/3

ISD 25,12,23 | 1,1,1  [2/5,1/2,2/3

KiM 3/2,2,512 | 3/2,2,5/2 11,1




Cevresel Riske Gore Tiim Alt Kriterlerin Ikili Olarak Birbirleriyle Karsilastirilmast
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YM

M

BM

K

v

BAC

ASG

KEG

IS

TK

DH

CR

ISD

KiM

YM

M

BM

1,1, 1

512,3,712

2/3,1,3/2

BAC

217, 1/3, 2/5

1,1,1

2/5,1/2,2/3

ASG

2/3, 1, 3/2

3/2,2,5/2

11,1

KEG

IS

TK

DH

CR

iSD

11,1

2/7,1/3, 2/5

KiM

512,3,712

1,1,1




Isletme Sartlarina Duyarlilik Derecesine Gore Tiim Alt Kriterlerin ikili Olarak Birbirleriyle Karsilagtiriimasi
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YM

M

BM

K

v

BAC

ASG

KEG

IS

TK

DH

CR

ISD

KiM

YM

M

BM

1,1,1

2/3,1,3/2

2/5,1/2,2/3

BAC

2/3,1,3/2

2/3,1,3/2

ASG

3/2,2,5/2

2/3,1,3/2

11,1

KEG

IS

TK

DH

CR

iSD

KiM
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Kaynak ile Islem Merkezi Arasindaki Mesafeye Gore Tiim Alt Kriterlerin Ikili Olarak Birbirleriyle Karsilastiriimasi

YM | IM | BM K A% BAC | ASG | KEG | IS TK DH CR ISD KiM

YM| - - | -

BM| - - | -

BAC - - - - -

ASG - - - - -

is - - -

512, 3,
TK o R B )

DH - |2/7,1/3, 2/5] 1,1,1

CR L1, 1 - -

isD - - -

KiM - - -
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Ek 2 AAP Uygulamasi Sonucu Elde Edilen Agirliklandirilmams Siipermatris

. AMAC KRITERLER ALTERNATIFLER
AGIRLIKLANDIRILMAMIS ~
SUPER MATRIS Tekn. EF 10 Sk CF FY | KD | IKT | MIT | DY
Secimi| yM | iM | BM | K V | BAC |ASG |KEG| iS | TK | DH | CR | iSD | KiM
AMAC Tg‘;;‘i‘:]‘i“‘ 0,00000{0,00000[0,00000[0,00000[0,00000|0,00000|0,00000 |0,00000{0,00000{0,00000{0,00000/0,00000]0,000000,00000]0,00000/0,00000|0,00000/0,00000|0,00000|0,00000
YM 0,22577]0,00000(0,00010, O,99990|O,70800 0,00000{0,999901,00000{0,00000]0,50000{0,00000{0,00000(0,00000{0,00000 0,00000l0,00000 0,00000{0,00000(0,00000{0,00000
EF iM 0,45055]0,00000{0,00000, 0,000IOlO, 14600(0,00000(0,00010|0,00000]0,00000{0,00000{0,00000]0,00000]0,00000{0,00000 0,00000l0,00000 0,00000{0,00000(0,00000{0,00000
BM 0,32368]0,00000(0,99990 0,00000lO, 14600(0,00000]0,00000|0,00000]0,00000{0,50000{0,00000]0,00000]0,00000{0,00000 0,00000l0,00000 0,00000{0,00000(0,00000{0,00000
K [0.25700]0,15485/0,00000[0,00000[0,00000]1,00000]0,00000[1,000000,00000{0,00000/0,00000]0,00000[0,00000/0,22577]0,00000/0,00000]0,00000[0,00000{0,00000/0,00000
v [0,39100]0,15485]0,000000,00000]0,00000[0,00000]0,00000[0,00000[0,00000[0,00000]0,00000/0,00000{0,58 182]0,00000/0,00000/0,00000]0,00000]0,00000[0,00000/0,00000
TO BAC ]0,20200]0,08791(0,00010 0,00000l0,00000 0,00000{0,00000{0,00000(1,00000]0,00000(0,00000{0,00000]0,00010{0,32368 0,00000l0,00000 0,00000{0,00000(0,00000{0,00000
KRITER- ASG  [0,07500)0,60240(0,00000! o,ooooo|o,ooooo 0,00000|0,00000|0,00000{0,00000{0,00000[0,00000[0,99990[0,41808|0,45055 o,ooooo|o,ooooo 0,00000]0,00000|0,00000|0,00000
LER KEG |0,07500]0,00000[0,99990 o,ooooo|o,ooooo 0,00000|0,00000|0,00000|0,00000{0,00000[0,00000/0,00010{0,00000/0,00000 o,ooooo|o,ooooo 0,00000/0,00000|0,00000|0,00000
iS  ]0.36264[0,50000/0,00000/0,00000]0,00000/0,00000|0,00000]0,00000{0,00000{0,00000/0,99990|1,00000{0,00000]0,00000/0,00000{0,00000]0,00000/0,00000/0,00000]0,00000
SF TK 0,43357]0,00000{0,00000, 0,00000l0,00000 0,00000{0,00000{0,00000{0,00000]0,00000{0,00000{0,00000(0,00000{0,00000 0,00000l0,00000 0,00000{0,00000(0,00000{0,00000
DH 0,20380]0,50000{0,00000, 0,00000l0,00000 0,00000{0,00000{1,00000{0,00000]1,00000{0,00010{0,00000(0,00000{0,00000 0,000IOl0,00000 0,00000{0,00000(0,00000{0,00000
CR 0,5429910,99990(0,46947 O,50000|0,00000 0,00000(0,00000{0,00010(0,00000]0,00000(0,00010]0,34506]0,00000(0,00000, 1,00000|0,00000 0,00000{0,00000(0,00000{0,00000
CF iSD  [0,45691{0,000100,06106 o,soooo|o,ooooo 1,00000|0,00000|0,99990|0,00000{0,00000[0,00000|0,00010[0,00010|0,00000 o,ooooo|o,ooooo 0,00000]0,00000|0,00000|0,00000
KiM  [0,00010]0,00000/0,469470,00000]0,00000]0,00000|0,000000,00000|0,00000{0,00000(0,99990(0,65484{0,99990(0,00000{0,00000{0,00000{0,00000[0,00000{0,00000{0,00000|
Firinda Yakma |0,00000{0,00010{0,00010]0,33365]0,07392(0,28228|0,85377|0,00010{0,17419]0,37300|0,52154{0,20000]0,41700|0,46381(0,00999]0,00000{0,00000{0,00000]0,00000{0,00000,
De;;‘;‘e-‘{;zz;on 0,00000(0,09911|0,11993|0,00010[0,10503|0,17117|0,00010|0,00010[0,00010]0,34200{0,00010|0,20000]0,32500{0,00010|0,96001]0,00000{0,00000{0,00000/0,00000{0,00000
ALTERNA Islak ve Kuru |, 501 35700/0,349320,00010]0,00010(0,19019/0,00010 0,26220[0,00010[0, 16 100{0,16073(0.20000[0,09600[0,00010]0.01000[0,00000{0,00000/0,00000{0,00000[0,00000
! - |Termal Islemler
TIFLER Mikrodalga ile
Ismlama  [0,00000/0,00010]0,00010]0,00010[0,32502(0,35626/0,14593|0,00010(0,17419]0,12390|0,31753|0,20000[0,16190(0,23688]0,01000]0,00000|0,00000{0,00000{0,00000]0,00000
Teknolojisi

l?ilj’::tlz::ia 0,00000(0,54369(0,53056|0,66605]0,49594(0,00010|0,00010{0,73750(0,65142|0,00010{0,00010{0,20000]0,00010/0,29910(0,01000]0,00000{0,00000{0,00000|0,00000{0,00000,
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Ek 3 AAP Uygulamasi Sonucu Elde Edilen Agirhiklandirilmis Siipermatris

3 AMAC KRITERLER ALTERNATIFLER
AGIRLIKLANDIRILMIS m
SUPER MATRIS Tekn. EF T0 Sk CF FY | KD | IKT | MIT | DY
Secimi| ypM | iM | BM | K V |BAC | ASG |KEG | iS | TK | DH | CR | iSD | KiM
AMAC Tgl;;‘:l‘?‘ 0,000000,00000|0,00000{0,00000]0,00000{0,00000|0,00000|0,00000|0,00000{0,00000]0,00000{0,00000{0,00000{0,00000|0,00000{ 0,00000 {0,00000{0,00000|0,00000{0,00000
YM  |0,04181{0,00000(0,000030,33330|0,35400|0,00000|0,49995 [0,20000{0,000000, 16667|0,00000|0,00000{0,00000(0,00000|0,00000] 0,00000 [0,00000|0,00000{0,00000{0,00000
EF | iM [0,08343/0,00000/0,00000{0,00003|0,07300|0,00000|0,00005|0,00000|0,00000/0,00000|0,00000|0,00000{0,00000{0,00000]0,00000| 0,00000 |0,00000|0,00000|0,00000|0,00000
BM  [0,05994|0,00000|0,24998|0,00000{0,07300|0,00000|0,00000|0,00000|0,00000|0,16667|0,00000{0,00000/0,00000|0,00000|0,00000{ 0,00000 [0,00000|0,00000|0,00000{0,00000
K  [0,02933]0,03871|0,00000{0,00000{0,00000|0,33333|0,00000|0,20000{0,00000]0,00000|0,00000|0,00000{0,000000,11289]0,00000| 0,00000 |0,00000|0,00000{0,00000|0,00000
vV  |0,04462(0,03871|0,00000(0,00000{0,00000|0,00000|0,00000|0,00000|0,00000|0,00000|0,00000{0,00000]0,19394/0,00000|0,00000{ 0,00000 |0,00000|0,00000|0,00000{0,00000
TO | BAC [0,02305(0,02198(0,00003|0,00000[0,00000]0,00000{0,00000{0,000000,50000{0,00000{0,00000|0,00000(0,00003(0,16184/0,00000| 0,00000 |0,00000|0,00000{0,00000]0,00000
KRIiTER- ASG  {0,00856/0,15060|0,00000{0,00000{0,00000]0,00000|0,00000|0,00000|0,000000,00000|0,00000|0,24998[0,13936(0,225270,00000| 0,00000 |0,00000/0,00000{0,00000|0,00000
LER KEG [0.008560,00000]0,24998|0,00000{0,00000|0,00000(0,00000{0,00000 [0,00000|0,00000{0,00000{0,00003{0,00000{0,00000]0,00000{ 0,00000 {0,00000{0,00000|0,00000{0,00000
IS ]0,13939(0,12500/0,00000(0,00000]0,00000{0,00000[0,00000 [0,00000 |0,00000{0,00000(0,33330|0,25000|0,00000|0,00000{0,00000] 0,00000 |0,00000(0,00000/0,00000|0,00000
SF | TK 0.16666[0,00000/0,00000]0,00000{0,00000{0,00000{0,00000 |0,00000(0,00000(0,00000(0,00000|0,00000]0,00000{0,00000{0,33330| 0,00000 [0,00000|0,00000|0,00000/0,00000
DH |0,07834(0,12500|0,00000|0,00000{0,00000|0,00000(0,00000|0,20000 [0,00000{0,33333/0,00003|0,00000]0,00000|0,00000|0,00003{ 0,00000 |0,00000|0,00000{0,00000{0,00000
CR |0,17176[0,24998|0,11737|0,16667/0,00000/0,00000|0,00000{0,00002 0,00000[0,00000/0,00003(0,08626/0,00000|0,00000{0,33333| 0,00000 [0,00000|0,00000|0,00000{0,00000
CF | iSD [0.14453(0,00003]0,01527|0,16667(0,00000]0,33333[0,00000|0,19998 [0,00000|0,00000/0,00000{0,00003(0,00003(0,00000]0,00000{ 0,00000 {0,00000{0,00000|0,00000|0,00000
KiM [0,00003{0,00000/0,11737]0,00000{0,00000{0,00000{0,00000 |0,00000|0,000000,00000(0,33330|0,16371/0,33330{0,00000{0,00000| 0,00000 |0,00000|0,00000{0,00000/0,00000
Firinda Yakma|0,00000{0,00003|0,000030,11121(0,03696|0,09409|0,42689|0,00002|0,08709(0,12433|0,17385(0,05000/0,13900|0,23191|0,00333( 0,00000 |0,00000|0,00000|0,00000{0,00000
De;ﬁ;‘g{;ﬁi‘yon 0,000001(0,02478|0,02998/0,00003(0,05251|0,05706|0,00005|0,000020,00005[0,11400|0,00003(0,05000/0,10833|0,00005|0,32000{ 0,00000 |0,00000|0,00000|0,00000{0,00000
Islak ve Kuru
ALTERNA.|  Termal  [0.00000(0,08925/0,08733|0,00003|0,00005|0,06340|0,00005 0,05244(0,00005(0.05367|0,05358|0,05000]0,03200/0,00005|0,00333] 0,00000 [0,00000/0,00000]0,00000/0.00000
TiFLER Islemler
Mikrodalga ile
Ismlama  |0,00000/0,00003|0,00003|0,00003]0,16251|0,118750,07297(0,00002|0,08710[0,04130|0,105840,05000(0,05397|0,11844|0,00333| 0,00000 [0,00000/0,00000/0,00000(0,00000
Teknolojisi
l?(‘)’l?tl:‘n“l‘la 0,000001(0,13592|0,13264/0,22202(0,24797|0,00003|0,00005|0,1475010,32571{0,00003|0,00003(0,050000,00003|0,14955|0,00333( 0,00000 |0,00000|0,00000|0,00000{0,00000
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Ek 4 AAP Uygulamasi Sonucu Elde Edilen Limit Matris

AMAC KRITERLER ALTERNATIFLER
LIMITMATRIS Tekn. EF T0 _ SK CF 1 gy | ko | IKT | MIT | DY
Secimi| yM | iM | BM | K V |BAC | ASG |KEG| iS | TK | DH | CR | iSD | KiM
AMAC Tg‘;‘i‘l’:“?‘ 0,00000]0,000000,00000|0,000000,00000|0,00000]0,00000|0,00000|0,00000]0,00000|0,00000|0,00000]0,00000{0,00000|0,00000]0,00000|0,00000|0,00000{0,00000{0,00000
YM [0,087030,08703(0,08703(0,08703[0,08703(0,08703|0,08703|0,08703|0,087030,08703|0,08703|0,087030,08703|0,08703|0,087030,000000,00000|0,00000(0,00000|0,00000
EF IM  0,00545(0,00545|0,00545|0,00545|0,00545|0,00545|0,00545(0,00545|0,00545[0,00545/0,00545|0,00545[0,00545[0,00545(0,00545[0,00000{0,00000|0,00000|0,00000|0,00000
BM [0,02272/0,02272|0,02272|0,02272(0,022720,02272|0,022720,022720,02272]0,022720,022720,022720,02272/0,02272/0,02272]0,00000|0,00000|0,00000|0,00000|0,00000
K  [0,05038/0,05038|0,05038|0,05038(0,05038|0,05038|0,05038|0,05038|0,05038|0,05038|0,05038|0,050380,05038]0,05038|0,05038]0,00000|0,00000(0,00000[0,00000|0,00000
VvV 10,03021]0,03021/0,03021]0,03021]0,03021|0,03021|0,03021|0,03021|0,03021]0,03021|0,03021{0,03021/0,03021{0,03021|0,03021]0,00000|0,00000|0,00000{0,00000{0,00000!
TO | BAC [0,01485/0,01485/0,01485|0,01485/0,014850,01485|0,01485(0,01485|0,01485(0,01485(0,01485(0,01485[0,01485(0,01485/0,01485(0,00000|0,00000(0,00000|0,00000|0,00000
KRITER- ASG [0,07802]0,07802(0,07802(0,07802(0,07802(0,07802(0,07802(0,07802(0,078020,07802|0,07802|0,07802(0,078020,078020,07802/0,00000|0,00000|0,00000[0,00000|0,00000
LER KEG [0,00202/0,00202/0,00202/0,002020,00202|0,00202|0,00202|0,00202|0,002020,00202/0,00202(0,00202]0,00202(0,00202(0,00202/0,00000|0,00000|0,00000{0,00000{0,00000]
iS  10,06173]0,06173|0,06173]0,06173]0,06173]0,06173]0,06173|0,06173|0,06173]0,06173(0,06173(0,06173]0,06173(0,06173|0,06173[0,00000{0,00000|0,00000{0,00000{0,00000|
SF TK  0,04000(0,04000(0,040000,04000(0,04000|0,04000|0,04000|0,04000|0,04000|0,04000/0,04000|0,04000]0,04000|0,04000|0,04000]0,00000|0,00000(0,00000[0,00000|0,00000
DH [0,06976[0,06976|0,06976|0,06976|0,06976|0,06976|0,06976|0,06976|0,06976[0,06976|0,06976|0,06976{0,06976(0,06976(0,06976[0,00000{0,00000|0,00000|0,00000|0,00000
CR  [0,08774[0,08774|0,08774|0,08774(0,08774|0,08774|0,08774/0,08774(0,08774(0,08774(0,08774/0,08774{0,08774|0,08774|0,087740,00000{0,00000]0,00000{0,00000|0,00000
CF | iSD [0,04380(0,04380|0,04380|0,04380(0,04380(0,043800,04380|0,04380|0,04380(0,04380(0,04380|0,04380]0,04380|0,04380(0,04380[0,00000/0,00000{0,00000(0,00000]0,00000
KiM [0,08098]0,08098|0,08098(0,08098(0,08098|0,08098(0,08098|0,080980,080980,08098|0,08098|0,080980,08098)0,08098|0,08098]0,00000|0,00000|0,00000[0,00000|0,00000
Firinda Yakma|0,08076[0,08076|0,08076|0,08076|0,08076|0,08076|0,08076|0,08076|0,08076[0,08076|0,08076|0,08076|0,08076(0,08076(0,08076[0,00000{0,00000|0,00000|0,00000|0,00000
Dez‘;‘ayk‘zz;on 0,07802/0,078020,07802|0,07802|0,07802|0,07802|0,07802|0,07802|0,07802]0,07802/0,07802(0,07802/0,07802(0,07802(0,07802/0,00000|0,00000|0,00000{0,00000{0,00000
Islak ve Kuru
ALTERNA.  Termal 0,03895/0,038950,03895|0,03895]0,03895|0,03895|0,03895|0,03895|0,03895/0,03895|0,03895|0,03895]0,03895(0,03895|0,03895/0,00000|0,00000|0,00000{0,00000{0,00000
TIiFLER Islemler
Mikrodalga ile
Ismlama  |0,04966[0,04966|0,04966|0,04966]0,04966|0,04966|0,04966|0,04966|0,04966(0,04966|0,04966(0,04966(0,04966/0,04966|0,04966(0,00000[0,00000{0,00000|0,00000{0,00000!
Teknolojisi
l?fﬁtlﬁnlff 0,0779210,077920,07792|0,07792|0,07792|0,07792|0,07792|0,07792|0,07792/0,07792/0,07792(0,07792]0,07792(0,07792(0,07792/0,00000|0,00000|0,00000{0,00000{0,00000
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