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DOGRULUK BEYANI

Yiiksek lisans tezi olarak sundugum bu calismayi, bilimsel etik, ahlak ve
geleneklere aykirt diisecek bir yol ve yardima basvurmaksizin yazdigimi
yararlandigim eserlerin kaynakc¢ada gosterilenlerden olustugunu ve bu eserleri her

kullanisimda alint1 yaparak yararlandigimi belirtir; bunu serefimle dogrularim.

Enstitii tarafindan belli bir zamana bagli olmaksizin, tezimle ilgili yaptigim bu
beyana aykiri bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya g¢ikacak tiim ahlaki ve

hukuki sonuglara katlanacagimi bildiririm.

Mustafa BAYHAN



ONSOZ

Ulkemizde hizla artan sanayilesme ve degisen tiiketim aligkanliklar1 mukabilinde atik
tirlerinin farklilagmasi, atiklarin bertarafinda uygulanagelmis geleneksel yontemleri
yetersiz kilmakta, dogaya kontrolsiiz birakilan bazi tehlikeli atiklar insan sagligini ve
dogay1 tehdit ederek ciddi problemlere neden olabilmektedir. Avrupa Birligine uyum
stireci dogrultusunda son yillarda Tiirkiye’de Entegre Kat1 Atik Yonetimi konusunda
bir irade olusmus, gerek atiklarin bertarafi gerekse ekonomiye yeniden
kazandirilmasi noktasinda projeler gelistirilmistir. Bu asamada yeni nesil teknoloji
kullanilarak atiklarin bertarafi i¢in entegre kati atik tesislerinin yayginlastirilmasi
yoniinde ¢evre politikalart uygulamaya konulmus, bu durum yayginlagtiriimasi
diistiniilen bu tesislerin ¢evreye verilmesi muhtemel zarari en az diizeye indirecek en

uygun alana kurulmasini 6nemli bir aragtirma konusu haline getirmistir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu niifus projeksiyonu verilerine goére 2023 yilinda toplam
niifusunun 6 milyona yaklasacagi tahmin edilmekte olan Ankara ili i¢in, daha sonraki
yillar goz oniine alindiginda niifus artis1 ve endiistriyel gelismelerin olusacak atik
miktarimi ve tiirlinii artirarak cevre iizerinde risk ve baski unsuru olusturacagi
ongoriilmektedir. Ankara il sinirlar1 igerisinde, niifus artis1 ve tiiketime bagli olarak
gelecek yillarda kati atiklardan kaynaklanabilecek ¢evre kirliliginin kontroliine
yonelik olarak kurulmasi muhtemel bir entegre kati atik tesisi i¢in, dogal yasama ve
ekonomik sartlara en uygun bolgenin arastirildigi bu ¢calismamizda; entegre kat1 atik
tesislerinin kurulus yerini etkileyen 3 ana kriter 17 alt kriter 6lgeginde belirlenen 7
aday il¢eden en uygun olani ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden (ANP) yontemi

kullanilarak belirlenmistir.

Ankara il smirlar igerisinde en uygun ilgenin belirlenmesine yonelik bir bolgesel
calisma niteligi tasiyan bu arastirmamiz neticesinde belirlenen ilgenin, ileriki
donemlerde ilge Ozelinde yapilacak bir entegre kati atik tesisi uygun saha belirleme

calismasina 1s1k tutacag diisiiniilmektedir.
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OZET

ANALITIK NETWORK PROSESI (ANP) YONTEMI KULLANILARAK
ANKARA LI iCIN ENTEGRE KATI ATIK TESISI UYGUN YER TAYINI

Niifus artis1, endistriyel gelismeler ve artan tiiketim egiliminin sebep oldugu kati atik
miktar1 ve tiiriindeki artig, her bir atik tiirii i¢in ayr1 yonetim sistemi kurmak yerine
tiim atiklar i¢ine alan bir Entegre Kat1 Atik Yonetimi yaklagimini ortaya ¢ikarmistir.
Ankara ili, aldig1 yiiksek orandaki go¢ nedeniyle ¢ok hizli ve kontrolsiiz olarak
bliylimekte olup gelecek yillar géz Oniine alindiginda mevcut kat1 atik bertaraf
alanlarina alternatif olacak yeni alanlarin belirlenmesi 6nemli bir arastirma konusu
haline gelmektedir. Bu amagla Ankara il sinirlari igerinde dogal yasama ve ekonomik
sartlara en uygun bolgenin arastirildigl bu calismamizda; ilk olarak Entegre Kati Atik
Tesisi yer secimi i¢in konuyla ilgili yapilan diger arastirmalar ve ¢alisma alaninin
mevcut durumu da goz Oniinde bulundurularak 3 ana kriter 17 alt kriter ve 7
alternatif bolge belirlenmis sonrasinda bu kriterler ve alternatifler ikili
karsilastirmalar ile agirlik degerleri belirlenmek {izere anket vasitasiyla uzman
goriiglerine sunulmustur. Uzman goriisleri sonrasi elde edilen sayisal verilerin, ¢ok
kriterli karar verme tekniklerinden Analitik Network Prosesi yontemi ile
degerlendirilmesi neticesinde Ankara ili i¢in en uygun Entegre Kat1 Atik Tesisi yeri
olarak Bala ilgesi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Entegre Kati1 Atik Yonetimi, Entegre Kat1 Atik Tesisi, Analitik
Network Prosesi, Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri.
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ABSTRACT

THE SELECTION APPROPRIATE AREA OF INTEGRATED SOLID
WASTE PLANT USING THE ANALYTIC NETWORK PROCESS METHOD
TO ANKARA CITY

The increase in amount and type of solid waste that is caused by the population
growth, industrial developments and rising propensity to consume has revealed a
Integrated Solid Waste Management approach of involving all waste instead of
establishing a separate management system for each type of waste. Ankara province
Is growing very fast and in an uncontrolled manner due to high rate of migration and
considering the future years, it is become a significant research topic to determine
new solid waste disposal sites as an alternative to the existing ones. To this end the
most appropriate alternative area for the natural living and economic conditions
within Ankara province boundaries which investigated in this study; initially, for the
selection area of alternative Integrated Solid Waste Plant was determined 3 main
criteria, 17 sub-criteria and 7 alternative areas (county) considering the current state
of the study area and other studies were conducted on this topic, subsequently these
criteria and alternatives were consulted the expert opinions by a survey to assign
weight values with the pairwise comparison method. As a result of the guantitative
datas that obtained taking expert opinions are analyzed using the Analytic Network
Process method which is one of the multi-criteria decision making techniques, was
determined the Bala county as the most appropriate alternative Integrated Solid
Waste Plant area for Ankara.

Keywords: Integrated Solid Waste Management, Integrated Solid Waste Plant
Analytic Network Process, Multi-Criteria Decision Making Techniques.
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1.GIRIS

Teknolojik gelismelerin tezahiirii olarak gelisen ve ¢esitlenen endiistriyel
faaliyetlerin beraberinde getirdigi hizli kentlesme ve niifus artigi, tim diinyada
oldugu gibi iilkemizde de insan faaliyetlerinin ¢evre iizerindeki baskisini hizla
artirmaktadir. Bu kosullarda gelisen tiretim ve pazarlama faaliyetleri, dogal
kaynaklarin daha yogun kullanimini kaginilmaz kilarken, hizla artan tiiketim egilimi
ile birlikte olusan atik miktar1 ve tlirlindeki artis, her bir atik tiirii igin ayr1 yonetim
sistemi kurmak yerine tiim atiklar icine alan entegre bir yaklasimin gerekliligini
ortaya c¢ikarmistir. Dogal kaynaklarin tiiketilmesinin Oniine gecilmesi ve iiretilen
atiklarin ¢evre ve insan sagligi i¢in bir tehdit olmaktan ¢ikarilarak ekonomi igin bir
girdiye doniistiiriilmesini onceleyen entegre kati attk mefhumunun temelini; atik
Onleme, atik azaltma, yeniden kullanim, geri doniisiim, enerji geri kazanimi ve

bertaraf hiyerarsisine dayal1 atik yonetimi olusturmaktadir.

1.1. Tezin Onemi

Ulkemizde hizla artan sanayilesme ve degisen tiiketim aliskanliklart mukabilinde atik
tiirlerinin farklilagmasi, atiklarin bertarafinda uygulanagelmis geleneksel yontemleri
yetersiz kilmakta, dogaya kontrolsiiz birakilan bazi tehlikeli atiklar insan sagligini ve
dogay1 tehdit ederek ciddi problemlere neden olmaktadir. Avrupa Birligine uyum
slireci dogrultusunda son yillarda Tiirkiye’de kentsel kati atik yonetimi konusunda
bir irade olugsmus, gerek atiklarin bertarafi gerekse ekonomiye yeniden
kazandirilmasi noktasinda projeler gelistirilmistir. Bu asamada yeni nesil teknoloji
kullanilarak atiklarin bertarafi icin entegre kati atik tesislerinin yayginlastirilmasi
yoniinde cevre politikalari uygulamaya konulmus, bu durum yaygnlastirilmasi
diistiniilen bu tesislerin ¢cevreye verilmesi muhtemel zarari en az diizeye indirecek en

uygun alana kurulmasini 6nemli bir arastirma konusu haline getirmistir.



1.2. Tezin Amaci ve Yontemi

Tiirkiye Istatistik Kurumu (URL-1) niifus tahmin verilerine gore 2023 yilinda toplam
niifusunun 6 milyona yaklasacagi tahmin edilmekte olan Ankara ili i¢in, daha sonraki
yillar g6z Oniine alindiginda niifus artis1 ve endistriyel gelismelerin olusacak atik
miktarin1 ve tiiriinii artirarak g¢evre tizerinde risk ve baski unsuru olusturacagi
ongoriilmektedir. Bu baglamda tez calismamizda, Ankara il smnirlari igerisinde
gelecekte olusabilecek cevre kirliliginin kontroliine yonelik olarak kurulmasi
muhtemel bir entegre kati atik bertaraf tesisi i¢in dogal yasama ve ekonomik sartlara
en uygun alanin Analitik Network Prosesi (ANP) yardimiyla tayin edilmesi
amaglanmistir. Tesisin kurulus yeri se¢imine etki eden 3 ana kriter 17 alt kriter ve 7
aday bolge belirlenmis, belirlenen ana kriter, alt kriter ve aday bolgeler Atik
Yonetimi konusunda bilgi sahibi ve deneyimli birden fazla uzman kisi goriisiine
anket vasitasiyla sunulmustur. Uzmanlardan alinan goriigler sonrasi elde edilen
sayisal veriler, ¢ok Olgiitlii karar verme tekniklerinden Analitik Network Prosesi

(ANP) yontemi yardimiyla degerlendirilerek en uygun aday bolge belirlenmistir.

1.3. Calisma Alam

1.3.1. Cografi Konum

I¢ Anadolu Bélgesinin Yukar1 Sakarya Boliimiinde yer alan Ankara, 38° 33’ ve 40°
47’ kuzey enlemleriyle 30° 52° ve 34° 06’ dogu boylamlar1 arasinda bulunmaktadir.
225.706 km? yiizolglimilyle iiclincii biiytlik ili olan Ankara, Tiirkiye Cumhuriyetinin
Baskentidir. Ankara Iline bagl ilgeleri gdsteren harita Sekil 1.1°de yer almaktadir.

Sekil 1.1: Ankara il ve ilgeleri haritast (URL-2).
2



1.3.2. Niifus

Ankara sehrinin baskent olmasindan sonra niifusu hizla artmistir. Cumhuriyet
oncesinde kiigiik bir kasaba goriiniimiinde olan sehir, bugiin Tiirkiye’nin niifusu en

yogun ikinci biiylik sehri, modern baskenti haline gelmistir.

Ozel ve kamu sektdrii yatirimlar1 baskent ve yoresinde yogunlasmis, bunun sonucu
olarak ortaya ¢ikan ¢alisma olanaklart biiyiik bir niifus akimina yol agmistir. 1927
yili niifus sayimimna gore toplam niifusu 404.581 iken, son 87 yilda toplam niifus
yaklasik 12 kat artarak 2014 yilinda 5.150.072 kisiye ylikselmistir (Cizelge 1.1).
Tiirkiye Istatistik Kurumu niifus tahmini verilerine gore 2023 yilinda Ankara il

niifusunun 6 milyona ulasacagi tahmin edilmektedir.

Cizelge 1.1: Yillara gore Ankara il niifusu (URL-3).

Yil Erkek Niifusu Kadin Niifusu Toplam Niifus
2014 | 2.562.805 2.587.267 5.150.072
2013 | 2.507.525 2.537.558 5.045.083
2012 | 2.474.456 2.491.086 4.965.542
2011 | 2.439.058 2.451.835 4.890.893
2010 | 2.379.226 2.392.490 4.771.716
2009 | 2.318.633 2.332.169 4.650.802
2008 | 2.267.779 2.281.160 4.548.939

1.3.3. Fiziki ve Jeolojik Yapi

Kuzeyde Bolu ve Cankir1, doguda Corum, Kirikkale, Kirsehir, giineyde Aksaray ve
Konya, batida ise Eskisehir illeriyle ¢evrili olan Ankara, morfolojik bakimdan, i¢
Anadolu ile bu bolgeyi denizden ve diger bolgelerden ayiran siradaglar arasinda

yerlesime miisait dogal bir esik kusaginda bulunmaktadir.

Kuzey ve glineyindeki yer sekilleri (Sekil 1.2) farkli olan ilin; giineyinde 1.100-1.200
m. yiikseklikteki ciplak platolar (Haymana ve Kizilirmak platolar1) ile bunlar
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arasinda uzanan ¢okiintiiler yaygin sekilde bulunmaktadir. Platolar iizerinde yer yer
orta ylikseklikte daglar (Pasadag 1.367 m., Dinekdagi 1.744 m.) yer almakta, kuzeye
dogru gidildik¢e engebelik artmaktadir. Ankara’nin giineyinde Elmadag (1.862 m.),
dogusunda Idrisdag1 (1.992 m.), kuzeybatisinda Ayas Sirtlart (1.610 m.), platolar
tizerinde birbirinden ayrik ¢okiintiilerle giineybatiya uzanmaktadir. Daha kuzeyde
Koroglu daglar ile kapli engebelik ve ormanlik alana rastlanmakta olup, bu cihette

2.034 m. yiikseklikteki Isikdagi yer almaktadir.

Kinkkale

Afyonkarahisar

Konya

Sekil 1.2: Ankara ili fiziki haritasi (URL-4).

Miirted (Kazan), Cubuk ve Balaban ile Polatli ovalart ilin 6nemli ovalaridir.
Giineyde Kizilirmak platosunun bat1 kiyisindaki genis ve kapali havza konumundaki
¢cokiintliniin iginde, Tirkiye’nin ikinci biiyiikk golii olan Tuz Golii yer almaktadir.
Ankara, Orta Anadolu Bolgesinde, dogu-bati yoniinde uzanan Miirted ve Engiirii
kuzeyde Cubuk, giineyde Mogan ovalarinin kesistigi engebeli, ancak yerlesime

miisait 6zellikler tagiyan bir Konumdadir (ABB, 2007).

Ankara topraklarinin kuzey kisimlari volkaniktir. Burada andezitik ve trakitik
kayalar, kuzeydoguda granit tiirii kayalar, kuzeybatida ise kireg taslari ve kumtaslari
bulunur. ilin giiney ve giineydogu bélgeleri mezozoik (II. zaman) olusumlardan
meydana gelir. Sakarya Nehri ¢evresinde Tersiyer, Polatli civarinda Eosen, Tuz golii
dolaylarinda Neojen (III. zamanin son sistemi), ¢cukur ve diiz alanlar ile akarsu
boylarinda Kuaterner yapilar bulunmaktadir. Bagkent bolgesi biiyiik 6l¢iide volkanik
yiizey malzemesine sahiptir. ilin biiyiik béliimii kirec taslarindan olustugu i¢in kiregli

topraklarla yogunlukludur, akarsu boylarinda aliivyon topraklara da rastlanir.
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1.3.4. Depremsellik

Ankara Ili, Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi’nda IV. Derece Deprem Bélgesi'nde
yer almaktadir. Ancak, Sekil 1.3’deki ayrintili haritada, biiyiik bir bolimii IV. Derece
olmakla beraber, Ankara Ili'nin kuzey ve dogu kesimlerinin yer yer III. ve II. ve hatta

I. Derece Deprem Bolgesi'ne girdigi goriilmektedir (URL-5).
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Sekil 1.3: Ankara ili deprem haritas1 (URL-5).

Ankara kentinin depremselligi Ankara il merkezini 140 km c¢evreleyecek sekilde
cizilen bolge i¢ine diisen, 1900 - 1997 yillar1 arasinda olugsmus ve manyitiidii M > 4
olan depremlerden yararlanarak tespit edilmistir. Depremlerin biiyiik bir cogunlugu
Kuzey Anadolu Fay Zonu ve yakin ¢evresiyle Giliney Dogu’sunda yer alan Tuzgoli
ve Kirsehir fayr civarinda yogunlagmaktadir. Ankara bdlgesinin Kuzeybati ve
Gilineybat1 bolgesinde olusan depremlerin az sayida olmasi bu bodlgede sismik

aktivitenin yok denecek kadar az oldugunu gostermektedir (ABB, 2007).

Ankara gee¢mis tarihlerde, yikici ve ciddi 6l¢iide can veya mal kaybina sebep olan
depremlere ev sahipligi yapmamustir. Bununla birlikte 100-120 km. kuzeyinde
bulunan ve yeryiizlinlin en aktif zonlarindan olan Kuzey Anadolu Fay Zonu ve 90-
100 km. giineydogusunda bulunan Kirsehir-Keskin Fay Zonu'nun sebep oldugu
depremlerin etkisinde kalabilmektedir (URL-5).



1.3.5. Su Kaynaklar:

1.3.5.1. Akarsular

Ankara ili Tirkiye’deki 3 akarsu havzasi i¢inde kalmaktadir. Bunlar; Sakarya,
Kizilirmak ve Konya Kapali Havzalari. Il smirlar1 dahilindeki akarsu yiizeyleri

toplam alan1 4.385 ha’dur.
Ankara’daki en 6nemli akarsular ve kollar1 asagida verilmistir:

e Kizilirmak Nehri ve kollari: Terme Cayi, Balaban ¢ay1
e Sakarya Nehri ve kollari: Aladag Cayi, Nalderesi, Kirmir Cay1 ve Ankara
cayl1

e Pecenekozii Cayt

1.3.5.2. Goller

Ankara I simirlart icinde kalan géller ve yiizey alanlar1 asagida verilmistir. Tuz Golii

Mogan ve Eymir golleri il sinirlari igerisinde bulunan 6nemli dogal géllerdir.

1.3.5.3. Barajlar

Halen isletmede olan barajlar ile yilda ortalama 387 milyon m® igme ve kullanma
suyu temin edilmektedir. Bunlar, Cubuk I ve II, Kayas-Bayindir, Kurtbogazi, Ayas-
Asartepe, Camlidere, Egrekkaya, Akyar, Hirfanli, Sariyar Kavsakkaya ve
Kesikkoprii barajlaridir.

1.3.5.4. Yeralt1 Sular

Ankara Ili yeralt1 suyu potansiyelinin (Sekil 1.4) biiyiik bir boliimii Ankara ovasi,
Kazan-Miirted ovasi, Polathh giineyi ve Sereflikoghisar-Pecenek havzasinda
bulunmaktadir. Yeraltisuyu potansiyeli yoniinden zengin diger havzalar ise Kirmir

havzas1 (Kizilcahamam-Beypazari arasi), Nallihan Havzasi ve Cubuk ovasidir.
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Sekil 1.4: Ankara ili hidrojeolojik durum haritas1 (ABB, 2007).

1.3.6. Ulasim

11 sinirlar igerisinde karayolu, demiryolu ve havayolu ile ulasim yapilmaktadir. Sehir
merkezini ¢evreleyen O-20 c¢evre yolu, sehirlerarasi trafigin sehir ici trafigi

aksatmadan gecisini saglar (Sekil 1.5).
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Sekil 1.5: Ankara ili karayollar1 haritasi (URL-6).



Il merkezinin kuzeyinde yer alan Esenboga Uluslararas1 Havalimani, havayolu ile
giris ¢ikisi saglayan en 6nemli noktadir. Esenboga'dan Tiirkiye'nin hemen her iline,
ayrica Avrupa, Amerika ve Uzak Dogu'nun cesitli sehirlerine seyahat etmek
miimkiindiir. 2006 yilinda tamamen yenilenip kapasitesi ve islevi gelistirilen
havalimanini1 kent merkezine baglayan yol da tamamen yenilenmis ve yeni gegitler

devreye sokulmustur (URL-6).

Ankara’da bunun disinda askeri amagclar i¢in kullanilan Kazan ilgesi Miirted Askeri
Hava Ussii, Etimesgut ilgesi Giivercinlik ve Etimesgut havaalanlar1 mevcuttur.
Giivercinlik ve Etimesgut Askeri Havaalanlarinin ugus konileri, Etimesgut ilgesi
yerlesik alani ile Yenimahalle ilgesinin de 6nemli bir kismin1 kapsadigindan

s6zkonusu askeri havalimanlarinin yer degisikligi kacinilmaz goziikmektedir.

1.3.7. Mevcut Atik Depolama Alanlari

Miicavir alan sinirlar igerisinde kalan Akyurt, Cubuk, Elmadag, Kalecik, Bala,
Ayas, Kazan llgelerine ve Oyaca Beldesine ait kati atik vahsi depolama alanlari
heniiz rehabilite edilememis olup, hali hazirda vahsi dokiim devam etmektedir (Sekil

1.6).
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Sekil 1.6: Ankara ili kat1 atik depolama durumu (CSB, 2014).



Mamak llgesi sinirlar1 igerisinde yer alan ve 1980 yilindan beri kat1 atik dokiim alani
olarak kullanilan vahsi depolama alaninin isletmesi 49 yilligina Ankara Biiyiiksehir
Belediye Baskanligi tarafindan 6zel bir firmaya ihale edilmistir. Bahse konu firma
tarafindan Mamak depolama sahasinin rehabilitasyonu gergeklestirilmis olup, alanda
metan gazi toplama sistemi, kompostlama tesisi, elektrik tiretim tesisi, ambalaj
atiklar1 toplama-ayirma ve plastik geri doniisiim tesisi ile hafriyat geri doniisiim
tesisleri kurularak entegre atik yonetimi gerceklestirilmektedir. Ancak 1slah edilen bu
alana halen Cankaya, Mamak, Altindag, Kegioren, Yenimahalle, G6lbasi ilgelerinden

alinan evsel atiklarin dokiimi devam etmektedir.

Bununla birlikte, 1999 yilinda ingaat1 sona eren Sincan Cadirtepe Kat1 Atik Diizenli
Depolama Sahasi’na 2007 yilina kadar bireysel dokiimlerin disinda atik kabul
edilmemis, 2007 yilindan itibaren ise Etimesgut, Sincan ve Kazan Ilgelerinden
toplanan evsel atiklar dokiilmeye baslanmistir. Diizenli depolama alaninda ambalaj
atiklar1 toplama-ayirma tesisi ve gaz toplama bacalar1 kurularak elektrik enerjisi
tiretimine baslanmig, olusan sizint1 sular1 ise herhangi bir aritima tabi tutulmadan

Ankara Su ve Kanalizasyon sleri (ASKI) kollektoriine baglanmistir.

Sereflikoghisar Ilgesi Tuz Gélii havzasinda yer almasi nedeniyle miilga Ozel Cevre
Koruma Kurumu destegi ile kat1 atik diizenli depolama alani1 kurulmus ve isletmesi

Ilge Belediyesi tarafindan yiiriitiilmektedir. (CSB, 2014).



2. LITERATUR OZETI

Cok sayida ve birbiriyle iligkili unsurlar ihtiva eden karmasik problemlerin
¢cozlimiinde cok kriterli bir karar verme mekanizmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Kati
atiklarin kontroliine yonelik olarak insa edilmesi gereken kat1 atik tesisleri i¢in uygun
yer se¢imi belirleme siireci de, barindirdigi ekonomik, gevresel ve jeolojik faktorler
gibi birbirine bagimli ve birden fazla kriter nedeniyle karar verme agamasini
zorlagtirmaktadir. Bu anlamda nicel ve nitel 6zelliklere haiz, ¢ok kriterli bir karar
verme teknigi olan Analitik Network Prosesi (ANP) yonteminin kat1 atiklarin
yonetiminde ve kati atik tesisi yer se¢imi problemlerinin ¢6ziimiinde kullanimi
yaygin olmakla beraber karar verme asamasindaki yardimi asagida mezkir

calismalarla kanitlanmistir.

Keramati ve Salehi (2013) internet sitelerinin tercih edilmelerindeki basari
faktorlerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, 383 internet kullanicisindan topladiklari
veriler dogrultusunda belirledikleri basar1 faktorlerini Analitik Network Prosesi

(ANP) yontemi ile agiklamiglardir.

Atmaca ve Basar (2012) Tirkiye’de mevcut ve kurulmasi muhtemel enerji
santrallerinin uygunlugunu degerlendirdikleri c¢aligmalarinda, dogalgaz, riizgar,
jeotermal, hidroelektrik, komiir / linyit ve niikleer enerji santrallerini alternatif olarak
belirlemislerdir. Belirlenen alternatifler teknoloji ve siirdiirebilirlik, ekonomik
uygunluk, yasam kalitesi ve sosyo-ekonomik etkiler ve sair ana faktorler baglaminda

Analitik Network Prosesi (ANP) yontemi ile degerlendirmislerdir.

Rouyendegh ve Can (2012) endiistri miihendisligi 6grencilerinin is hayatinda
calisabilecegi alanlar belirlemek icin yaptiklar1 ¢alismalarinda; Ogrencilerin mezun
olduklarinda istihdam edilebilecegi 14 is sahasi belirlemis ve bulanik Analitik
Network Prosesi (ANP) yardimiyla &grenciler icin belirlenen bu alanlar

degerlendirmislerdir.

Ugar (2012) yapmis oldugu calismada, cok kriterli karar verme yoOntemlerini
kullanarak ERP (Enterprise Resource Planning) yazilimi se¢imi yapmustir. 5 ana
kriter ve 19 alt kriter baglaminda Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), Analitik



Network Prosesi (ANP), Bulanik AHP ve Bulanik Analitik Network Prosesi (ANP)

yontemleri yardimiyla 3 adet ERP yazilim1 arasinda se¢im yapmustir.

Erginel ve Sentiirk (2011) bulanik Analitik Network Prosesi (ANP) yontemini
uyguladiklart ¢alismalarinda GSM operatorlerini  degerlendirecek bir model
olusturarak Tiirkiye’deki GSM operatorlerini  gelistirdikleri bu yontem ile

degerlendirmislerdir.

Ozgen ve Tanyas (2011) calismalarinda, Tiirkiye icin yeni bir durum olan lojistik
sektoriinde giimrilk komisyoncusu acentesi ve uluslararast karayolu nakliye
firmalariin ortak se¢imi probleminin ¢6zmek i¢in bulanik analitik Analitik Network

Prosesi (ANP) yontemini kullanmislardir.

Pires vd., (2011) yapmis olduklari c¢alismalarinda, Portekiz’in Setibal Peninsula
bolgesinin kati atik yoOnetim sisteminin siirdiiriilebilir biiyiimesi konusunda
degerlendirmelerde bulunmuslardir. Calismalarinda, 4 ana kriter, 14 alt kriter
Ol¢eginde Bulanik TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution)’e dayali Analitik Network Prosesi (ANP) yontemini kullanarak 5

alternatifin degerlendirmelerini yapmislardir.

Balaban ve Baki (2010) yapmis olduklari ¢alismalarinda, Trabzon ilinde kati atik
bertaraf yontemi se¢imi igin 5 ana kriter, 16 alt kriter ve 3 alternatif ¢ercevesinde ¢ok
kriterli bir karar verme metodu olan Analitik Network Prosesi (ANP) ydntemini

kullanmiglardir.

Beltran vd., (2010) yapmus olduklari ¢aligmalarinda, Ispanya’nin Valencia kentinde,
kentsel kat1 atik tesisi i¢in en uygun yer se¢imini 21 kriter ¢cercevesinde 6 aday yeri

Analitik Network Prosesi (ANP) yontemiyle degerlendirerek yapmiglardir.

Ozdemir (2010) yapmus oldugu ¢alismada, isletmelerin atiklarin1 dis kaynaklar ile
nasil yonettigini ele alarak Tiirkiye’de faaliyet gosteren isletmelerde hangi
nedenlerle, hangi alanlarda ve hangi oranlarda dis kaynak kullanimi ile atik yonetimi

hizmetinin tedarik edildigini tespit etmeye ¢alismiglardir.

Gorener (2009) imalat endiistrisinde faaliyet gosteren bir igletmenin tedarik¢i segim
problemini arastirdigi ¢alismasinda Analitik Network Prosesi yardimiyla alternatif
tedarikc¢iler i¢in Oncelik degerleri hesaplanmistir. Tedarik¢i se¢im probleminin

karmasik yapisi, geri bildirimler, birbirleriyle olan etkilesimler ve ¢ok fazla kriter
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icermesi nedeniyle, problemin ¢6ziimiinde etkin ve gergeke¢i ¢6ziim metodu olan
Analitik Network Prosesi (ANP) yontemi kullanilmistir. Belirtilen yontem
kullanilarak ti¢ farkli alternatif tedarikgi isletme degerlendirilmis ve en iyi alternatif

secilmistir.

Tseng (2009) yapmis oldugu calismada, Filipinler’in Metro Manila bolgesi i¢in 17
kriter ve 6 alternatif kullanarak termal proses teknolojisi ve geri kazanim kolayliklar
icin kentsel kat1 atik yonetimi degerlendirmesinde bulunmustur. Analitik Network
Prosesi (ANP) ve DEMATEL (Decision Making Trial and Evaluation Laboratory)

yontemleri yardimiyla 6 alternatiften en uygunu arastirilmastir.

Khan ve Faisal (2008) calismalarinda, yerel belediyelerdeki karar vericilere, 5 ana ve
13 alt kriter ¢ercevesinde 3 alternatifi, Analitik Network Prosesi (ANP) yontemini
kullanarak uygun kentsel kati atik bertaraf etme metotlarin1 Onceliklendirme ve

secim yapma imkani tantyan bir degerlendirme metodu sunmuslardir.

Wagner ve Arnold (2008) yapmis olduklart ¢alismalarinda, Kanada’nin Nova Scotia
sehrinde kat1 atik yonetimi i¢in yeni bir model gelistirerek Nova Scotia kentsel kati

atik stratejisi icin bir analiz sunmuslardir.

Akdogan ve Giile¢ (2007) yapmis olduklar1 ¢alismalarinda, siirdiiriilebilir kat1 atik
yonetimi ve bu konuda belediyelerde yetkili yoneticilerin davranig ve diisiincelerine
yonelik bir analizde bulunarak Tiirkiye’deki il merkez belediye yoneticilerinin kati

atik yonetimi konusundaki fikirlerini belirlemeye ¢alismiglardir.

Anik (2007) iyi bir programlama dilinin sahip olmasi gereken ozellikler arasindaki
oncelikleri belirlemek i¢in programlama dili se¢imini kolaylastiracak bir ara¢ bularak
stireci ¢ok daha islevsel ve kolay hale getirmeyi hedeflemistir. Nesne yonetimli
yazilim dili se¢imi problemi, Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve Analitik Network
Prosesi (ANP) yontemleri ile analiz edilip, elde edilen sonuglart mukayese edilerek

siire¢ i¢in uygunluklar arastirilmistir.

Musdal (2007), bir kat1 atik tiirii olan tibbi atiklar1 isleme ve bertaraf etme teknolojisi
secim problemini 4 ana, 14 alt kriter ve 5 alternatif kapsaminda Bulanik Analitik
Hiyerarsi Prosesi (AHP ve Bulanik Analitik Network Prosesi (ANP) yontemlerini

kullanarak ele almistir.
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Tekel (2007) yapmis oldugu ¢alismada, kat1 atik yonetimini entegre ve siirdiirtilebilir
kati atik yonetimi olarak iki ayr1 grupta inceleyerek kati atik yonetimi igin stratejik

planlama yaklasimini arastirmistir.

Kulag (2006), Eskisehir Tepebasi Belediyesi I¢in Kati Atk Yonetim Sistemi
Se¢iminde Analitik Network Prosesi (ANP) Yaklasimi adli ¢alismasiyla en uygun

geri kazanim sistemini arastirmistir.

Baysal ve Tecim (2006) yapmis olduklari Kati Atik Depolama Alan1 Uygunluk
Analizinin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) Tabanli Cok Kriterli Karar Yontemleri Ile
Uygulamasi konulu c¢alismada, kat1 atik depolama alaninin g¢evresindeki yerlesim
yerlerine uzaklik ve depolama alani zemin 6zelliklerine gore en uygun atik depolama

noktasini aragtirmiglardir.

Tiirkmen ve Taga (2005) ¢aligmalarinda Diyarbakir kenti i¢in belirlemis olduklar
alternatif bir kat1 atik diizenli depolama sahasinin; jeolojisi, hidrojeoleojisi ve

miihendislik jeolojisi ag¢isindan arastirmasini yapmislardir.

Palabiyik ve Altunbas (2004) yapmis olduklar1 ¢alismalarinda, kentsel kati atiklar ve
yonetimini inceleyerek kati atik kavramini, tiirlerini, bertaraf yontemleri ve entegre

kat1 atik yonetimi konularin1 degerlendirmislerdir.

Tiim diinyada oldugu gibi lilkemizde de kendine uygulama alan1 bulan bu yontemin,

yeni yazilimlarin da yardimiyla kullanim alanlar1 her gegen giin artmaktadir.

13



3. KATI ATIKLAR VE ENTEGRE KATI ATIK YONETIMIi

Hayat standartlarindaki iyilesme ve niifus artisinin meydana getirdigi kat1 atik
miktarindaki artis ve tlirlindeki farklilagsma; atiklarin diizenli depolama ve yakma
yontemleriyle bertaraf edilmesi anlayisinin yerine tiim atik tiirlerini i¢ine alan ve
atiklarin siniflandirilarak geri kazanim, geri doniisiim, yeniden kullanim ve enerji
tiretimi yontemleri yardimiyla ekonomik girdiye doniistiiriilmesini amaglayan
entegre katr atik yonetimi yaklagimini ortaya ¢ikarmigtir. Bu baglamda entegre kati
attk yonetiminin daha 1iyi anlagilabilmesi i¢in kati atifin tanimindan
siniflandirilmasina, bertaraf yontemlerinden kati atik yonetimi kavramina kadar

biitiin bilgiler boliim baslig1 altinda teferruath bir sekilde sunulmustur.

3.1. Kat1 Atiklar

3.1.1. Kat1 Atiklarin Tanimi

Kat1 atiklar genel olarak, insan ve hayvan faaliyetleri sonucu acia c¢ikan, ise
yaramayan ve istenmeyen biitiin kati maddeler olarak tanimlanabilir. Kat1 atiklar;
endiistriyel, ticari, tarimsal ve tiiketim faaliyetlerinden ortaya ¢ikan maddelerden
meydana gelir. Kat1 atiklar taniminin igerisine ¢op, yap1 malzemesi atiklari, ticari
isletme atiklari, tibbi atiklar, igme ile atik su aritimi tesislerinden ¢ikan ¢amurlar da

dahil edilmektedir. (Battal, 2011).

Gerek nitelik gerekse nicelik olarak siirekli artan atiklarin ¢evre {izerinde olusturdugu
olumsuz etkiler, niifus artisi, teknolojik gelisme, Sanayilesme ve sehirlesme gibi
faktorlerin de etkisiyle ihmal edilemeyecek kadar ciddi bir sorun haline gelmistir
(Balaban ve Baki, 2010).

3.1.2. Kat1 Atiklarin Simiflandirilmasi

Kati atiklar1 3 ana baglikta siniflandirabiliriz;

1. Kentsel kat1 atiklar,
2. Ogzel atiklar,
3. Tehlikeli (Endiistriyel) atiklar.



3.1.2.1. Kentsel Kat1 Atiklar

Tek veya ¢ok sayida ailelerin yasadigi yerlesim alanlari, ticarethaneler ile park ve
bahgelerden miitesekkil ve iceriginde tehlikeli atik barindirmayan kati1 atiklar
“Kentsel Kati Atik” olarak tanimlanir. Kentsel kati atiklar, organik ve inorganik
maddelerden meydana gelmektedir. Organik maddeler mutfak atiklari, kagit-karton
plastik tekstil, deri, bah¢e ve aga¢ atiklarindan; inorganik maddeler ise kiil, cam
porselen konserve kutulari, aliminyum ve diger maddelerden meydana gelmektedir
(Aydin, 2007).

Kat1 atiklarin biiyiik bir kismi1 kentsel kati atiklardan olugmaktadir. Kentsel kati
atiklar ise; evsel atiklar, ticari atiklar, ticari ve kurumsal atiklar, park, bahge ve pazar
yeri atiklari, ingaat, yikim ve hafriyat atiklari aritma tesisi atiklari ve hastane
atiklarindan kaynaklanmaktadir (Buenrosto vd., 2001). Tchobanoglous vd. (1993)

gore kentsel kati atiklarin kaynaklar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1: Kentsel kat1 atiklarin kaynaklar1 (Tchobanoglous vd., 1993).

Atiklarm Uretildigi Yerler ve Kat1 Atik Tiirleri
Faaliyetler

Kaynaklar

Yerlesim Yerleri

Miistakil konutlar, diisiik, orta ve
yiiksek katli apartmanlar vb.

Yiyecek atiklari, kagit,
plastik, tekstil, cam vb.

devlet daireleri

Ticari Yerler Diikkanlar, lokantalar, marketler, Kagit, plastik, yiyecek
servis istasyonlar1 vb. at1g1, cam, metal, ve
tehlikeli atiklar,
Kurumlar Okullar, hastaneler, hapishaneler, Kagit, karton, plastik,

yiyecek atigi1, cam,
metal, 6zel atiklar,

Insaat ve Yikim

Yeni ingaat alanlari, yol yapim ve
onarim boélgeleri, binalarin
restorasyon ve yikimi

Odun, ¢elik, beton vb.

Kentsel
Faaliyetler

Park, bahge, cadde ve sokak ile
diger dinlenme alanlar1

Ozel atiklar, ¢opler

Aritma Tesisi ve
Yakma Uniteleri

Su atiksu ve endiistriyel aritim
prosesleri vb.

Aritma tesisi atiklari

Genellikle tiretim ve paketleme asamalarinda agiga ¢ikan sanayi atiklari i¢erisindeki
en yogun atik tiirleri gida, plastik, kagit, mermer, granit, cam ve kiriklari, ciiruf, kiil
ve bunlarin tiirevlerinden olusanlardir. (Nemerow vd, 2009). Buna ek olarak kaplama
ve metal isleme atiklari, reaktif atiklar, tekstil atiklari, boyalar, regineler, atik yaglar
kirlenmis kaplar, organik atiklar ve benzeri tiirden atiklar da 6nemli miktarda
bulunmaktadir. Bu atiklarin igerisinde insan ve cevre sagligmma olumsuz etkileyen
tirden atiklarin onemli yer tutmasi nedeniyle bertaraf edilmesi konusunda diger
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atiklardan bagimsiz ve daha dikkatli ele alinmalar1 gerekmektedir (Erding ve

Varinca, 2007).

3.1.2.2. Ozel Atiklar

Radyoaktif atiklar, tehlikeli ve zararli endiistriyel atiklar, kentsel kati atiklar
icerisindeki boya, tiner, temizlik iriinleri, piller vb., lastik tekerlekler, atik su
camurlari, ingaat ve yikinti atiklar ile hastane atiklar1 bu gruptandir (Palabiyik ve

Altunbasg, 2004).
Ozel atiklar, ii¢ grupta degerlendirilmektedir:

* Toksik (Zehirli) atiklar,
* Radyoaktif atiklar,
* Tibbi atiklar (Hastane atiklari).

3.1.2.2.1. Toksik (Zehirli) Atiklar

Hava, su, toprak gibi alic1 ortamlarla temas sonrasinda toksik gaz birakan, toksik ve
ekotoksik Ozellik tasiyan atiklardir. Diisiik dozlarda bile insan i¢in oldiiriicti, geri
doniisii olmayan bir hastaliga sebep olan ya da belirgin katkisi olan, iyilesebilecek
hastaliklart olumsuz etkileyen kimyasallar1 igeren atiklardir. Ayrica sanayi

sektoriinden kaynaklanan kati, s1vi ve gaz atiklari ifade eder (Musdal, 2007).

3.1.2.2.2. Radyoaktif Atiklar

Radyoaktif Atiklar, radyoaktif maddelerin degisik alanlarda kullanimlari sonucu
meydana gelmektedir. Arastirma laboratuvarlarindan, hastanelerden ve bazi
endiistriyel tesislerden kaynaklanan o, B, y 1sinlari, ¢evre ve insan sagligi i¢in ciddi
boyutta tehlike olusturabilen atiklardir. Bu tiir atiklarin tehlikeli atik depolama

tesislerinden daha giivenlikli tesislerde bertaraf edilmesi gerekir (Aydin, 2007).

3.1.2.2.3. Tibbi Atiklar (Hastane Atiklar)

Tibbi atiklar, {initelerden kaynaklanan patolojik ve patolojik olmayan, enfekte
kimyasal ve farmosotik atiklar ile kesici-delici malzemeler ve sikistirilmis kaplar
olarak karakterize edilmektedir. Bagka bir ifadeyle, asagidaki etkinlikler sonucunda

ortaya cikan atiklar tibbi atiklardir:

e Insan ve hayvanlarin tani, tedavi ve bagisiklama uygulamalari,
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e Enfeksiyon ajanlari, serumlar, asilar, antijen ve antitoksinlere iliskin
arastirmalar,

e (Canlilara zarar verebilecek atiklar veya sivri, set koseleri, kenarlar1 veya
kabarikliklar1 olmasi sebebiyle kesebilecek, delebilecek atiklar (igneler

enjektorler, bisturiler ve cam kiriklarr).

Hastane atiklari, hastanelerde iiretilen biyolojik ve biyolojik olmayan biitiin atiklara
(yemekhane, kafeterya, ofis ve insaat atiklar1 dahil) denir. Tibbi atiklarin bir alt
grubu olan enfekte atiklar, hastalik etkenleri bulasmis veya bulasmasi miimkiin her
tiirlii; insan doku ve organlari, idrar kaplari, kan veya plasenta bulasmis atiklar
bakteri kiiltlirleri, intaniye ve acil servis atiklari, bakteri ve viriis tutucu hava
filtreleri, kan elementleri ornekleri, laboratuar canlilari, sargi bezleri ve pamuklu
bezler, diger pansuman ve ameliyat atiklari, ila¢ kutulari, bulasabilir patolojik
ornekleri, diski bulagmis esyalari, arastirma amaciyla kullanilan deney hayvanlarinin
oOliilleriyle karantinadaki hastalarin atiklarimi ifade eder. Bir atigin enfekte atik
olabilmesi i¢in yeterli miktarda patojen viriis ve bakteri ihtiva etmesi gerekir. Tibbi
atiklarin %90-95 oraninda enfekte maddeler bulasmis kagit, pamuk, plastik, cam
bnzeri maddeler oldugu goriiliir (Musdal, 2007).

3.1.2.3. Tehlikeli (Endiistriyel) Atiklar

Insan saghgina ve gevreye zarar verebilecek, tutusabilen ve enfeksiyon yapici
etkilere haiz, tahris edici, zararli, toksik, kanserojen, korozif gibi tehlikeli kabul
edilen ozelliklerden birine veya birden fazlasina sahip atiklara tehlikeli atik denir

(CSB, 2011).

Tehlikeli atiklar, evsel ya da sanayi kokenli olabilen ve de yasal olarak tehlikeli
smifina giren; toplanmalari, tasinmalar1 ve bertaraflart i¢in ilave insan sagligi ve
cevre koruma tedbirlerini gerektiren atiklardir. Bu anlamda tehlikeli atiklar
teknolojik ve ekonomik gelismelere bagli olarak ortaya ¢ikan ¢evre ve insan sagligini

tehdit eden endiistriyel nitelikli atiklar olarak da tanimlanabilir (Aydin, 2007).

3.1.2. Kat1 Atitk Kompozisyonu

Atik yonetiminin dogru, etkin ve verimli bir sekilde uygulanabilmesi i¢in oncelikle
Atik kompozisyonunun arastirilarak tespit edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle atigin

ekonomik ve siirdiiriilebilirlik agisindan nasil degerlendirilecegi ve ne sekilde
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bertaraf edilecegi karar1 ancak atigin kompozisyonunun tespit edilmesi, ne sekilde ve
nasil bir isleme tabi tutulmasi1 gerektigi belirlendikten sonra verilebilmektedir. Atik
kompozisyonu atigin olustugu boélgenin sosyo-ekonomik diizeyi ve tiiketim
aligkanliklar1 dogrudan baglantilidir. Ankara ili i¢in 2013 yilina ait kati atik

kompozisyonu Sekil 3.1°de gosterilmektedir.

W07 gt

W %037 om

%0027 metal

B %3175 plastik

W %0.15'u sag-demir

%0075 iminyum

%0, 53" pat

I ol 031 et
30501 oeganil stk

[1%35.34'( ciper macdeer

Sekil 3.1: Ankara ili kat1 atitk kompozisyonu (CSB, 2014).

Ankara Ilinde giinde yaklasik 6.000 ton evsel nitelikli kat1 atik olusmaktadir. Ilin kat1
atik kompozisyonunun % 0.57’si kagit, % 0.55’1 cam, %0.25’1 metal, % 3.17’si
plastik % 0.19°u sag-demir, % 0.07’si aliiminyum, % 0.83’ pet, % 0.03’i maden, %
50-60’1 organik atik, % 39.34’i diger maddelerdir.

3.2. Entegre Kati Atik Yonetimi

3.2.1.Kat1 Atik Yonetimi

Kati atik yonetimi; kat1 atiklarin olusumu, gecici depolanmasi, toplanmasi, taginmasi
islenmesi ve sistemli sekilde bertarafin1 kapsayan bir organizasyonu igerir. Kat1 atik
yonetimi, kamu sagligi, ekonomi, miithendislik, dogal kaynaklarin korunmasi, estetik
ve diger cevresel faktorler ile uyumlu; ayrica halkin tepki ve davranislarina karsi
duyarl olmak zorundadir. Kat1 atik yonetimi; kat1 atik sorunlarina karsi olusturdugu
¢ozlimlerde, idari, finansal, yasal, planlama ve miihendislik fonksiyonlarini kapsar.
Bununla yaninda kat1 atiklara uygun ¢6ziim olusturma, siyaset bilimi, sehir ve bolge
planlamasi, cografya, ekonomi, halk sagligi, sosyoloji, mithendislik ve malzeme
bilimi gibi farkli disiplinlerle beraber ¢aligmay1 da gerektirir (Musdal, 2007).
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Giliniimiizde atik miktar1 ve tiiriindeki ¢esitlilik, plansiz ve ¢arpik kentlesme, maddi
imkanlarin yetersizligi, miitemadiyen gelisen teknolojilerin etkileriyle enerji ve
hammadde kaynaklarinin gittikge azalmasi gibi faktorler sehirlerin kati atik
yonetimlerine karmasik bir hale getirmektedir. Bu kapsamda kat1 atik yonetimi, kati
atiklarin icerigi, islenmesi, siniflandirilmasi, taginmasi ve nihai bertarafina kadar olan

islemler ile maliyet unsurlarini barindirmaktadir (Aydin, 2007).

20. yiizyilin ortalarmma kadar niifusun az, atiklarin bertarafi igin ihtiya¢ duyulan
alanin yeterli olmasi nedeniyle, kati atiklar ciddi problem olusturmamistir. Kati
atiklarin diizensiz depolanmalar1 neticesinde, bulasici hastaliklarin hizla yayilmasi
toprak kirliligi, yiizeysel sularin kirlenmesi, yeraltt sularmin kirlenmesi, ¢evreye
rahatsiz edici koku yayilmasi, hasere ve bocek sorunlart meydana getirmesi, patlama
heyelan, hava kirliligi ve sair problemlerin olusmasina neden olmustur (Biiyiikbektas

ve Varinca, 2010).
3.2.2. Entegre Kati1 Atik Yonetimi

3.2.2.1. Entegre Kat1 Atik Yonetimi Kavram ve Onemi

Entegre atik yonetimi, atiklarin geri kazanimi ve nihai bertarafi i¢in gerekli uygun
yontem, teknoloji ve yoOnetim esaslarinin secilmesi ve uygulanmasi olarak
tanimlanabilir. Entegre atik yonetiminin temelini, atik 6nleme, atik azaltma, yeniden
kullanim, geri doniisiim, enerji geri kazanimi, bertaraf hiyerarsisine dayali atik

yonetimi meydana getirmektedir (CSB, 2011).

Entegre kati atik yonetimi kavrami, kentsel kati atik yonetiminde etkinlik ve
giivenligin saglanmasi amaciyla, insan ve ¢evre sagligi tizerinde en az seviyede etkili
olabilecek kat1 atiklarin azaltimi, kaynaginda azaltma, geri kazanim, yeniden
kullanim, kompostlama, enerji kazanimi i¢in yakma ve depolama gibi kati atik
yonetimi uygulamalarmin tamaminin birlikte kullanilmasini ifade eder. Entegre kati
atik yonetimi planlamasi ise, kat1 atiklarin miktar1 ve igerigi, yerel-bolgesel, ulusal
ekonomik, sosyal ve gevresel kosullar goz Oniine alinarak mevcut olanaklarla
atiklarin iiretildigi kaynakta biriktirilmesinden baslayarak toplama, tagima, isleme ve
nihai bertaraf siireclerini kapsayan entegre planlama bi¢imidir (Koroneos ve Nanaki

2012).
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Yakma ve depolama gibi onemli ¢evresel etkilere haiz bertaraf yontemlerinin,
insanlar ve endiistriyel sektorler tarafindan tiretilmis biiyiik kati atik hacimleri ile
basa ¢ikamayacagi asikardir. Yasanan gelismeler ve siirdiirtilebilir kalkinma fikrinin
ortaya ¢ikmasi, atik hacminin azaltilmasi i¢in farkli bir yol olarak geri doniisiim

fikrinin gelismesine katki sunmustur.

Entegre kati atik yonetiminde temel amag, birden ¢ok program ve teknolojinin
rasyonel ve esgiidiim igerisinde kullanimin ile kat1 atik yonetiminde ¢evresel ve
ekonomik anlamda basarinin yakalanmasina imkan saglamaktir. Her toplum, kendi
sartlarinda iiretilen atik 6zelliklerini, teknik ve ekonomik olanaklari da g6z oniinde
tutarak entegre kati atik yonetimi kavrami iginde belirli uygulamalara 6nem
vermelidir. Basta mahalli idareler olmak {izere, merkezi idare kurum ve kuruluslar
0zel sektor, goniillii kuruluslar ve bireyler ¢cevre duyarliliklari ile birlikte sorumluluk
sahibi olarak entegre atik yonetiminin tatbikine katki saglamalidir (Palabiyik ve
Altunbas, 2004).

Geemis yillarda atik yonetiminde atik problemini ¢6zmek i¢in, sadece aktarma
istasyonlari, tasitlarin giizergahlar1 gibi konulara odaklanilirken son yillarda bu
yaklagimin siirdiiriilebilir atik yonetimi i¢in uygun bir anlayis olmadigi sonucuna
varilmis, ayrica yine ge¢miste yalniz evsel atiklar diisiiniilerek diizenli depolama ve
yakma yontemlerinin yaninda endiistriyel atiklarin da dahil oldugu yeni yontemlere
bagvurulmustur. Ozellikle atiklarin ¢evre iizerindeki etkileri konusunda yapilan
aragtirmalar ile canli sagligi iizerindeki olumsuz etkileri ortaya ¢ikinca, kati atik

yonetiminin daha sistemli bir yonetime ihtiyact oldugu fark edilmistir.

Kati atik yonetimi, ne kadar sehrin sosyal kiiltiirel yapisi, ekonomik diizeyi, teknik ve
mali donanimi goz Oniine alinarak yapilirsa sistemin siirdiirtilebilirligi ve basarisi o
kadar artar. Nitekim {tilkelerin atik yonetimleri bolgenin yeryiizii sekilleri, ekonomik
durumu, ulagim ve atik kanunlarinin 1s51ginda adapte edilmek suretiyle degisiklik

gostermektedir (Sakai vd., 1996).

3.2.2.2. Entegre Kat1 Atik Yonetim Sisteminde Atik Hiyerarsisi

Siirdiiriilebilir  Kati Atik Yonetimi (KAY) nin amaci, daha az enerji kullanilarak
daha olumlu bir cevresel etkinin ortaya cikmasiyla birlikte atiktan kaynaklanan
degerli ve yeniden kullanilabilir iriinlerin geri kazanilmasidir (McDougall vd.,

2001). Onemli kavramlar olan azaltma, yeniden kullanim ve geri déniisiim pratikte,
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sirdiiriilebilir kalkinma yaklasimi ile fevkalade uyum saglayan {i¢ kavramdir.
Entegre Kati Atik Yonetimi (EKAY) ise, bir atik azaltma hiyerarsisine bagl
kalmaktan ziyade, daha ¢ok sistemi en uygun duruma getirmeyi tavsiye eden bir
mekanizma konumundadir (Bagchi, 2004). Sekil 3.2°de entegre kat1 atik yonetimine

ait hiyerarsi gosterilmektedir.

En 6ncelikli secenek
dnleme

AR
azaltma

tekrar Kullanumn

geri daniisiim/geri kazanim

enerji geri kazanum

bertaraf

En son secenek
Sekil 3.2: Entegre kat1 atik yonetimi hiyerarsisi (URL-7).

Atik  Onleme (Prevention): Uriinlerin yeniden kullamilmasi veya kullanim
Omiirlerinin uzatilmasi ile atik miktarinin azaltilmasi, {iriin {liretiminde zararh
maddelerin azaltimi ve iiretilen atigin ¢evre ve insan saghgi iizerindeki olumsuz
etkilerinin en aza indirilmesine iliskin herhangi bir madde ya da malzeme atik haline

gelmeden Once alinmasi gereken tedbirleri kapsamaktadir.

Atik Azaltim (Reduction): Tasarim ve liretimde daha az hammadde kullanimi ve

gereksiz tliketimin azaltilarak olusan atigin miktariin da diistirtilmesidir.

Yeniden kullanim (Reuse): Uriinlerin ya da atik olmayan maddelerin kullanim

amacina uygun olarak ayni amagla kullanildig1 herhangi yeni bir islemi ifade eder.

Geri dontisim (Recycling): Atiklarin asil kullanim amaci ya da diger amaglar
cercevesinde enerji geri kazanim amaci giidiilmeksizin yeniden hammadde olarak
kullanilmak {iizere fiziksel veya kimyasal islemlerden gecirilerek kullanima hazir

yeni bir iiriin haline getirilmesidir.
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Geri kazanim (Recovery): Piyasada ya da bir tesiste kullanilan maddelerin yerine
ikame edilmek iizere atiklarin faydali bir amag i¢in kullanima miisait hale getirilmesi

islemleridir.

Enerji Geri Kazanimi (Energy Recovery): Oksijensiz ¢iiriitme ve 1s1l yontemlerle

yakait, 1s1 ve elektrik geri kazanimidir.

Bertaraf-Diizenli Depolama (Sanitary landfilling): Kati atiklarin ¢evresel kosullara

uygun bir alanda kontrollii bir sekilde bertaraf edilmesi islemidir.

Etkili bir entegre atik yonetimi gelistirilmesi ig¢in; gilivenilir veriler, atik
kompozisyonu, performans gostergeleri, alternatif teknolojiler, yeterli maliyet
bilgileri gereklidir. Atk miktari, atik icerigi, toplama sekli, tasima sekli, geri
doniisiim/kazanim faaliyetleri, yasal mevzuat, yerel kosullar, teknik imkéanlar ve

maliyete gore bertaraf yontemi tespit edilir.

Entegre atik yoOnetiminde, atik yOnetiminin tim unsurlart bir biitiin olarak
degerlendirilerek hem ¢evresel hem de ekonomik agidan siirdiirebilirligin saglanmasi
hedeflenir. Entegre atik yonetimi hiyerarsisine gore; atik iiretiminin kaynaginda
onlenmesi ve azaltilmasi esas olup, atik olusumun kaginilmaz oldugu kosullarda geri
dontisiim, tekrar kullanim ve ikincil hammadde elde etme amacgh diger islemler ile
atigin geri kazanilmasi veya enerji kaynagi olarak kullanilmasi esastir. Bu stratejiler
bagimsiz olmayip aralarinda karsilikli bagimliliklar s6z konusudur. Ayrica atik
yonetim seceneklerinin de mantikli bir Oncelik siralamasina gdre uygulanmasi
gerekmektedir. Ornegin geri doniisiim, kaynakta atik azaltma ile ilgili pratikte
uygulanabilecek her sey yapildiktan sonra diisliniilmelidir. EKAY c¢ergevesinde
uygulanacak teknolojik segenekler uluslararasi yaklasim ve kararlardan da biiyiik
olgiide etkilenmektedir. Ornegin Avrupa Birligi (AB) iilkelerinde, diizenli depolama
alan1 yeri sec¢iminde karsilagilan biiyiik sikintilar nedeniyle, diger bertaraf

yontemlerine temayiil dogmaktadir (Oztiirk vd., 2007).

3.2.2.3. Entegre Kat1 Atik Yonetiminin Ozellikleri

EKAY kavram, kati atiklarin miktarinin kontrolii, toplanmasi, taginmasi-aktarilmasi
izlenmesi ve uzaklastirilmas: siirecini igeren bir disiplin olarak ifade edilebilir. Bunu

yaparken, insan ve g¢evre sagligi, ekonomi, miihendislik, kaynaklarin korunmasi

22



estetik ve diger cevresel konularla birlikte, toplumun tiretim ve tiikketim davraniglarin

da g6z 6niinde bulundurur (Tchobanoglous vd., 1977).

Yerel veya toplumsal diizeydeki bir EKAY asagidaki bes adimdan meydana gelir
(Bagchi, 2004);

e Atigin kaynagindan tanimlanmasi ve kompozisyonu

e Atigin etkin bir sekilde toplanmasi

e Atilmis atigin, hacminin ve zehirliliginin azaltilmasi

e Gegmisteki azaltma hedefi, atigin yakilmasi veya sahada bertarafi

e Maliyeti ve ¢evresel etkiyi azaltmak i¢in 6nceki dort adimin optimizasyonu

[Ik dort adim iizerindeki faaliyetler birbirine baghdir. Ornegin, atik toplama
metotlari, atigin azaltilmasi ve bertarafi icin tercih edilen yonteme baghdir. KAY
programinin optimize edilmesi i¢in degisik segcenekler mevcuttur. Halkin goriisleri
cevre diizenlemelerine yansitilmasina ragmen, EKAY planlamacilart i¢in
degismeyen bazi kati1 kurallar bulunmaktadir. EKAY ile ilgili kurallar ve konu ile
ilgili gerekli gevresel izinler i¢in iyi bir bilgi birikimi, program agisindan bir hayli
onemlidir. Bir EKAY programinin yiiriitiilmesinin toplam maliyeti, adim 3’te
bahsedilen atik azaltma hedefine baglidir. Bu adimin gergeklestirilebilmesi veya aksi
durumlar, toplam maliyeti biiyiilk oranda etkiler. Ayrica bu adim, atik akiminda
gerceklesebilecek degisikliklere karsin duyarli ve degisken olmalidir. Atik profilinde
meydana gelecek bu degisiklikler, kentsel depolama sahasinin isletilmesini ve
gelecekteki gereksinimleri etkileyebilir.Bu yiizden bir EKAY programi, bu
toplulugun gereksinimlerini karsilayabilecek kadar esnek olmalidir (Bagchi, 2004).

EKAY’1n temel katkisi, sistemin en ideal sekilde istenilen hedefe ulasmasidir. Kisa
vadede faydali olmasina ragmen bir geri doniislim planmin baslangi¢c maliyetleri
epey yiiksektir. Gegmiste, KAY’de daha ziyade (6zellikle evsel ve ticari kati atik
dahil olmak tizere) bertaraf (imha) islemi iizerinde durulmustur. Daha sonra bertaraf
alanlarina yonelik estetik sorunlar ele alinmuis; ileriki yillarda ise bu sahalardaki
cevresel etkileri en aza indirmek i¢in eylemler ele alinmistir. KAY programlarina
tehlikeli olmayan endiistriyel atigin eklenmesi, yonetimin karmasasini bilylik oranda
genisletmistir. Buna ragmen, bu ilaveler, atik azaltma fikrinin biiylimesine katki
sunmustur. Endiistriler i¢in, bertaraf minimize maliyeti, atik azaltma yontemlerini

arastirmak igin itici bir giic olmustur. Yakma yoluyla belediye KAY hacminin
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azaltilmas1 ve atiklarin faydali kullanimi (6rnegin; atiksu c¢amurunun araziye
yayilmasi) uygulamasi epey eski bir islem olmasina karsin, atik yonetimine dogru
organize bir biitlinsel yaklasim, oldukc¢a yenidir. Bdylece, EKAY’in mevcut
yaklasimi, gerek c¢evresel problemler gerekse ihtiyaglar sebebiyle, yirminci yiizyilin
son yirmi yilinda ortaya ¢ikmistir. Geri doniistiiriilebilenler i¢in piyasa zamanla
dalgalanmalar gostermis olsa dahi, bir EKAY yaklagimi, uzun vadede programi
calistirmak i¢in gerekli finansal tahsisi gergeklestirebilir. Aksine, geri doniisiime bir
ayarlama gibi bakmaktan ziyade EKAY, yeniden kullanim ve geri doniisiimiin daha

yeni anlayislarini tesvik eder (Bagchi, 2004).

3.2.2.4. Entegre Kati1 Atik Yonetimi Bilesenleri

Etkili bir KAY icin atigin olusumu, biriktirilmesi, toplanmasi, tasinmasi,
siiflandirilmasi, islenmesi, doniistiirilmesi ve nihai bertarafi gibi asamalarin bir

biitiin olarak diisiiniilmesi gerekmektedir (Tchobanoglous vd., 1993).

EKAY’in bilesenleri, siirecin isleyisi acgisindan bir hayli 6nem arz etmektedir.
Kusursuz bir EKAY sistemindeki her bir atik, mutlaka bu bilesenlerin meydana
getirdigi slirecten gegmelidir. Bu siirece tabi tutulmamis veya bu siirecten bir sekilde
styrilmig atiklar dogrudan son asamaya (Atiklarin nihai bertarafi agamasi) giderek
depolama alanlarinda fazladan yer isgaline neden olacaktir. EKAY sisteminin temeli
her zaman daha az atik bertaraf etmeye yonelik olarak sekillendirildiginden daha az
nihai bertaraf gerceklestirilmesi verimin artmasi anlamima gelmektedir. EKAY

sisteminin bilesenleri agagida verilmistir (Demir vd., 1999).

AtiZin olusumu ve kaynaginda azaltma

Atigin biriktirilmesi ve kaynaginda siniflandirma

Atigin toplanmasi ve taginmast

Atiklarin geri kazanimi ve degerlendirilmesi

Atiklarin nihai bertarafi

Ayrica EKAY sistemi bilesenlerine ait akim semas1 Sekil 3.3’de verilmistir (Demir

vd., 1999).

24



Uretim

o AN
Enerji Akis: L Madde Alss

e
Kullanim r

g

Kan Atk

oklu Madd =
ol Madde ‘ KaynaZinda Avirma |

2

N Smiflandirma Bivolojik Olarak

Toplama

Yanabilir Kasim Parcalanabilir

—' Anlk Tirevi Yalkat
Gen Kazanilims

Enerji

b

Biyogazifikasyon Atk

Bivogaz lr N

Kompostlastirma

B Kompost
Kl Artake Konypost
™

Bivogaz |

.. ] Kompost
| Diizenli Depolama ¥ o =

Sekil 3.3: Entegre kati1 atik yonetim sisteminin bilesenlerine ait akim semasi.

3.2.2.5. Entegre Kati Atik Yonetimi Atik Bertaraf Yontemleri

Kat1 atiklarin  bertarafi i¢in kullanilan yoOntemleri 4 ana baghk altinda

siniflandirabiliriz;
* Diizenli Depolama,

* Biyolojik Sistemler,

Termal Sistemler,

* Geri Doniigtim.

3.2.2.5.1. Diizenli Depolama

Atiklarin topraga gomiilmesi olarak da tanimlanan diizenli depolama, atiklarin
araziye gelisi giizel birakilmasindan farkli olarak, kati atiklarin insan ve cevre
sagligina uygun bir halde 6nceden bu amagla hazirlanmis olan araziye dokiilerek
sikistirilmasi; gilinliik olarak iizerinin toprakla ortiilmesi; arazi dolumu tamamlaninca
lizerinin toprakla kapatilmasi ve ¢iirimeye terk edilmesi; daha sonra bu alanlarin
yesil alan yapilmak suretiyle kullanima agilmasi yontemidir (Musdal, 2007). Kat1 atik

diizenli depolama alanlarina iliskin saha kesiti Sekil 3.4 *de gosterilmektedir.
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Sekil 3.4: Diizenli depolama sahasi kesiti (URL-8).

Kat1 atiklarin sizdirmazligi temin edilmis biiyiik alanlara dokiilmesi, sikistirilmasi ve
tizerinin Ortiilerek dogal biyolojik reaktér haline getirildigi bu yontem; atik
bertarafinda kullanilan en ekonomik ydntem olmasi, cevresel agidan makul ve
emniyetli bir yontem olmasi, enerji ihtiyacinin ¢ok az olmasi ile metan gazindan
elektrik enerjisi elde edilmesine imkan vermesi gibi avantajlari nedeniyle tim

diinyada yaygin olarak tercih edilmektedir (Yaman, 2011).

Diizenli depolama bertaraf etme teknolojisinde en 6nemli konu, depolama alani i¢in
uygun yer se¢iminin yapilabilmesidir. Kati1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’ne gore

yer se¢iminde dikkat edilecek hususlar ise sunlardir (COB, 1991):

Evsel ve endiistriyel nitelikli kat1 atiklar1 ve aritma g¢amurlarimi diizenli olarak
depolamak amaciyla insa edilen depolama sahalari, Bakanlik veya ilgili belediyeler
tarafindan igme suyu temin edilen ve edilecek olan yiizeysel su kaynaklarinin
korunmasi ile ilgili olarak ¢ikarilan yonetmeliklerde, ¢Op dokiilemeyecegi ve
depolanamayacagi belirtilen koruma alanlarinda kurulamaz. Depolama sahalari, en
yakin meskun bolgeye uzakligi 1000 metreden az olan yerlerde insa edilemez. Sel
baskini riskinin yiiksek oldugu yerlerde, heyelan, ¢1g ve erozyon bolgelerinde, igme
sulama ve kullanma suyu temin edilen yeralt1 sular1 koruma bdlgelerine kati atik
depolama sahalarinin yapilmasina miisaade edilemez. Bu alanlar isletmeye agildiktan
sonra iskana agilmayacak sekilde planlanir ve gevresine bina yapilmasina miisaade
edilemez. Yine bu alanlarin; isletmeye kapatildiktan itibaren en az 40 y1l yerlesime
acilmamas1 saglanmali, havaalanina en az 3 km uzaklikta olmali, deprem

bolgelerinde inga edilmemeli, sehircilik agisindan hakim riizgar yoniinde
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kurulmamali ve depolama sahasi en az 10 yillik ihtiyaca cevap verecek kapasitede

olmalidir (Musdal, 2007).

Nihai st ortii tabakasinin gegirimlilik orani, iklim kosullari, kat1 atik bilesimi, depo
yas1 gibi faktorler kati atik diizenli depolama sahasindaki sizinti suyu miktarini
etkilemektedirler. Bununla birlikte nihai 6rtii tabakasinin teskil edilip edilmedigi ve
gecirimsizlik oran1 da, sizinti suyu miktarin1 6nemli dlgiide etkilemektedir (Musdal,

2007).

Diizenli depolama, atik bertarafinda maliyet acisindan avantaj saglamasina karsin
depo sahasinda olusturdugu sizinti suyunun aritimi noktasindaki maliyeti yiiksektir.
Bunun yaninda diizenli depolama tesisinin igerisine kurulan sizint1 suyu aritma tesisi
sayesinde; atiklardan ¢ikan sizinti sularinin toplama havuzunda biriktirilmesi, 6n
¢oktiirme isleminden sonra biyolojik aritmaya alinmasi miimkiin olabilmekte, ayrica
biyolojik aritma isleminden sonra da ultrafiltrelerden gegcirilen sizinti suyu alici

ortama desarj kriterlerine uygun olarak tahliye edilebilmektedir (Yaman, 2011).

3.2.2.5.2. Biyolojik Sistemler

e Kompostlastirma,
e Biyometanizasyon,

e Biodrying (Biyo-kurutma).

3.2.2.5.2.1. Kompostlastirma

Kompostlastirma metodu, kati atiklarin igerisinde bulunan biyobozunur maddelerin
mikroorganizmalar tarafindan, uygun kosullarda (yeterli su, hava, sicaklik, tane

yapisi, pH) biyokimyasal ayristirilmasi esasina dayanmaktadir (Musdal, 2007).

Kompostlastirma islemi, nemi tutulan ve havalandirilan karisik organik atiklarda
dogal olarak bulunan, kendiliginden g¢ogalan mikroorganizmalar vasitasiyla
gerceklestirilir. Baglangicta cogunlukla bakteri olan bu mikroorganizmalarin
cogalmasi sirasinda 1s1, karbondioksit ve su buhari agiga ¢ikar. Sayet 1smnin agiga
cikmasi, 1s1 kaybindan daha hizli ise, sicaklik yiikselir, 1siya karsi duyarh
mikroorganizmalar ve 1siya karsi dayanikli bakteriler ¢ogalir. Birinci asamada
mezofilik bakterilerle beraber actinomycetes maya ve diger mantarlar, yaglar
proteinler ve karbonhidratlar1 ayristirirlar. Sicaklik 40-50 °C’ye ulastiginda

kompostlasmay1 baglatan organizmalarin tamamina yakini 6liir ve bunlarin yerini

27



70 °C sicakliga kadar dayanabilen ve 1s1 iiretebilen termofilik bakteriler alir. Bu
asamada biitlin patojenik organizmalar birka¢ saat icerisinde Oliir. Termofilik
bakteriler kendi i¢inde mevcut besini tiikettikten sonra 1s1 iliretmeyi durdurunca
kompost sogumaya baslar. Soguyan komposta son 6zelliklerini veren 6lii bakterileri
de igeren yeni bir grup organizma tirer. Kompostlamanin ti¢ evresi; mezofilik evre
termofilik evre ve iyilestirme evresi olarak isimlendirilebilir. Kompostlamanin son
tirlinii toprakta bitki ve hayvan kalintilarina benzer biyolojik islemlerle dogal olarak
iretilen humusa olduk¢a benzeyen ve daha fazla parcalanamayan maddelerden

olusan organik bir kiitledir (Brunt vd., 1995).

Kompostlamada ideal nem igerigi % 60’dir. Nem igeriginin % 60’dan daha biiyiik
olmasi kompost kiitlesine oksijen gegisini engellemektedir. Diger taraftan diisitk nem
oranlart da kompostlamada verimi disiirmektedir. Mikroorganizmalarin enerji
kaynag1 olarak tiiketecekleri organik maddelerin ¢dziinmesi i¢in nem oraninin

optimum diizeyde olmasi gerekmektedir (Hamoda vd., 1998).

Kati atiklarin ¢evreyle uyumlu bir hale doniistiiriilmesi; bir bagka deyisle, atiklarin
dengeli bir {iriine dontstiiriilerek dogada yeniden kullanilmasi entegre atik
yonetiminin Oncelikli hedefleri arasinda bulunmaktadir. Bu dogrultuda, diinyanin
bircok metropol kentinde her giin yiiz binlerce ton organik kokenli kentsel atik
olusmakta ve bu atiklar komposta doniistiiriilerek basta tarim ve orman alanlarinin

iyilestirilmesi olmak tizere ¢esitli amaglarla kullanilmaktadir.

Ulusal yonetmelikler ve uluslararasi direktifler atiklarin yeniden kullanim, geri
dontisiim ve geri kazanimlarimi tesvik etmekte olup, O6zellikle biyolojik atiklarin
diizenli depolama sahalarina dokiilmesine sinirlamalar getirmektedir. Bu sebeple kati
atiklarin  alternatif teknolojiler kullanilarak bertaraf edilmesi mecburi hale
gelmektedir. Kompostlagtirma sistemleri yakma, piroliz, gazifikasyon gibi termal
sistemlere nispeten daha cevre dostu bir teknoloji olup, diinya genelinde farkli
uygulamalariyla yaygmn olarak kullanilmaktadir. Ulkemizde olusan atigin, atik
kompozisyonu agisindan yaklastk %  50’sinin  organik igerikli oldugu
diistintildiigiinde kompostlastirmanin 6nemli ve etkin bir bertaraf yontemi oldugu
sOylenebilmektedir. Bu yontem sonucu elde edilecek kompost, kat1 atigin kaynaginda
ayrigtirtlabilmesi durumunda hem daha kaliteli hem de daha verimli olmaktadir.
Kompostlastirma sonucu elde edilen kompost, giibreden farkli olarak toprag: 1slah

edici, organik degeri ve su tutma kabiliyeti yiiksek bir kiitledir. Topragin bosluk
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hacmini arttirip havalandirarak ve besin maddelerinin daha iyi kullanilmasini

saglayarak topragin islenebilirligini kolaylastirmaktadir (Yildiz vd., 2009).

Kompostlastirma metodu, diizenli depolamaya gore biraz daha pahali, termal
yontemlerden ise daha az maliyetli bir kati atik bertaraf yontemidir. Diizenli
depolamaya gidecek kati atik miktariin azalmasini temin etmesi nedeniyle de ¢evre

dostu bir sistemdir (Musdal, 2007).

3.2.2.5.2.2. Biyometanizasyon

Biyometanizasyon, teknolojisi agisindan kaynaginda ayrilmis biyobozunur kentsel
atiklarin ~ kontrollii sartlarda biyogaza donistiiriilmesi yOntemidir. Biyogaz
biyometanizasyon sonucu ortaya ¢ikan renksiz, kokusuz, havadan hafif, parlak mavi

bir alevle yanan bir gazdir (Sezer, 2011).

Diger bir tanima gore biyometanizasyon, organik maddelerin oksijensiz ortamda
anaerobik mikroorganizmalarla ayristirilmasi esnasinda meydana gelen ¢ok adiml

biyokimyasal reaksiyonlardan olusan biyolojik bir siirectir (Erdogan, 2010).

Organik atiklardan biyogaz {iretimi diinya genelinde ¢cok yayginlagmis bir yontemdir.
[Ik zamanlarda tek tip atiktan 6zellikle ¢iftlik atiklarmdan biyogaz iiretimi yaygin
olarak tercih edilirken son zamanlarda kentsel atiklarin organik atiklari igin de bu
yontem tercih edilmektedir. Tiirkiye’de ise son yillarda organik atik, biyokiitle ve
biyogazdan enerji elde edilmesine yonelik kamu ve 6zel sektor yatirimlar: artmaya
baslamistir (Sezer vd., 2009).

Enerji bakimindan disartya bagiml bir hiiviyete sahip ve evsel kat1 atik icerisindeki
organik madde yiizdesi yiiksek olan Tiirkiye igin, Avrupa Birligi’nin diizenli
depolama alanlarima gonderilecek organik igerikli atiklara uyguladigi kotalarin
saglanmast ve yenilenebilir enerji Uretimi bakimindan katt atiklarin
biyometanizasyonu ve diger atiklarla birlikte aritimi uygun bir yontem olarak
goziikmektedir. Yenilebilir enerji kaynaklarindan elde edilen enerji i¢in devlet
tarafindan yeterli diizeyde tesvik saglanmasi durumunda, yabanci ve yerli

miitesebbisin bu alandaki ilgisini artirmasi ihtimal dahilindedir (Acun, 2013).

3.2.2.5.2.3. Biodrying (Biyo-kurutma)

Biyodrying, organik icerigi yiiksek kentsel atiklarin uygun g¢evresel kosullar altinda
iki-iic haftalik biyolojik faaliyetler neticesinde ortam sicakligmin (60 °C) etkisiyle
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nem muhtevasinin azaltilarak enerji degeri yiiksek alternatif ek yakit elde edilmesi
teknigidir. Kurutma etkisi, hem biyolojik faaliyet sonrasi olusan yiiksek sicaklik hem
de atik kiitlelerine verilen basingli hava ve haftalik periyotta yapilan karigtirma
etkisiyle olur. Olusan nem igerigi, tiriin attk muhtevas: olmasina gore degismekle
birlikte 3500- 4500 kcal/kg enerji degerine sahiptir. Biyodrying islemi sonrasi elde
edilen yiikksek kalorili driinler c¢imento fabrikalarinda ilave yakit olarak
degerlendirilmektedir. Bu sayede atiktan enerji elde edilerek atigin bertaraf maliyeti
karsilanmakta ve atik uygun sartlarda uzaklastirilarak ¢evre korunmaktadir. (Acun
2013).

Biodrying ile kompost arasinda birgok ortak nokta olmasina karsin aralarindaki temel
fark her iki islem i¢in de hedeflerin farkli olmasidir. Kompost tamamen kotii kokulart
gidermek ve patojen mikroorganizmalar1 imha etmeyi ve biokiitledeki ¢iirlimeyi
amaglamaktadir. Kompostlama siiresi birka¢ ay slirebilir. Biodrying ise en kisa
stirede miimkiin oldugu kadar su giderimini amaglamaktadir. Siire¢ atik malzemenin
tiriine ve sisteme bagli olmakla birlikte iki hafta kadar siirmektedir. Ayrica
biodrying sonucu olusan kurutulmus atik kiitle biyoenerji iiretimi i¢in potansiyel
degere sahipken kompostlama sonunda olusan iiriin toprak iyilestirici madde olarak

degerlendirilebilmektedir (Tulun, 2013).

3.2.2.5.3. Termal Sistemler

e Yakma
e Gazifikasyon
e Piroliz

e Plazma

3.2.2.5.3.1. Yakma

Dogrudan yakma atiktan enerji elde edilmesinde kullanilan en eski ve en yaygin
yontemdir. Giintimiizde atiktan enerji elde etmek igin kurulan enerji tiretim tesisleri

dogrudan yakma sistemlerinin olusturdugu tesislerdir (Tezgakar ve Can, 2011).

Kat1 atik yakma tesisleri, teknolojinin yakindan takip edildii projeler olduklari i¢in
ilk yatirim ve isletme maliyetleri bir hayli yiiksektir. Bunun yaninda, kati atik yakma
tesisleri i¢in en Onemli ve Oncelikli kriter, kat1 atigin igeriginin yakma islemine

uygun olup olmadigmin tespit edilmesidir. Kat1 atigin yakilabilmesi i¢in, bir¢cok
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aragtirma yapilmali ve o yoredeki farkli kati atik numunelerinin incelenmesi

sonrasinda gerekli kalorifik degeri sagladigi belirlenmelidir (Musdal, 2007).

Kati atiklarin yakilmasi sonucu yakma tesislerinden c¢ogunlukla elektrik ve 1s1
enerjisi elde edilmektedir. Yakma, genellikle diizenli depolama icin yer sikintisi olan
iilkelerde, gerekli depolama alani gereksinimin azaltilmasi i¢in yaygin olarak

kullanilan bir yontemdir (Tavares vd., 2011).

3.2.2.5.3.2. Piroliz

Piroliz, oksijen yoklugunda duyarli (stabil) olmayan organik maddeleri gaz, sivi ve
kat1 {irlinlere dontistiiren termal (400-800°C) bir aritim siirecidir. Piroliz sistemleri
literatiirde ¢ogunlukla gazlastirma sistemleriyle karistirilmaktadir. Gazlastirma ve
piroliz sistemlerinin ikisi de kati atiklar1 gaz, sivi ve yakitlara doniistiirmek igin
kullanilmalarina ragmen iki sistem arasindaki temel fark piroliz sistemleri oksijensiz
ortamda digaridan 1s1 alan ve endotermik reaksiyonlar agiga ¢ikarmasi, gazlagtirma
sistemlerinin ise atiklarin yakilmasi i¢in kismen oksijen ve hava kullanilmasidir
(Tchobanoglous vd., 1993; Giiden, 2011). Piroliz yontemine ait ¢alisma prensibini

gosteren proses Sekil 3.5’de gosterilmektedir.

Sistem Kondenser
Auk Bunkeri

Otomatik Auk
Transfer Unitesi

SR -*

Yanma Odass Duguk NOx

Emisyoniu
Biyokarbon (Biochar) Sentez Gaz
desgarj Brutoru

Sekil 3.5: Piroliz yontemi prosesi (URL-9).

Piroliz kati atiklara hava yoklugunda uygulanarak, gaz, kat1 ve sivi bilesenler elde
edilir. Gaz triinler; hidrojen, metan, karbondioksit, karbon monoksit, etilen ve diger
gazlar, siv1 iiriinler asetik asit, aseton, metanol ve katran, kat1 {iriinler ise; kat1 atigin
muhtevasinda mevcut olan inert gereg ve saf karbondan meydana gelir. Bu yontem
biyokiitleyi ¢esitli yakitlara g¢evirmek igin kullanilan en iyi yontemlerdendir

(Caliskan, 2013).
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Uriin olarak elde edilen piroliz yag1, genellikle ham petroliin yarisina es bir enerji
miktarma sahiptir ve 1s1 ile gii¢ liretiminde petroliin yerine ikame edilebilir. Piroliz
tiriinleri elektrik, 1s1 ve diger yan fiiriinlere rahatca doniistiiriilebilir. Is1 pazarinin
potansiyeli yliksek olmasina karsin fosil yakitlarla rekabet edebilmesi agisindan
maliyete bagliligi daha fazladir. Belirlenen sartnamelere bagli olarak biyo-yag, hafif
fuel-oil ve agir fuel-oil olarak kullanilabilir. Piroliz gazi, jeneratorlere bagli olan gaz
tirbinlerinde veya gaz motorlarinda yakilarak elektrik iiretimi igin kullanilabilir.
Ayrica, piroliz {iriinleri diger bir yakit tlirevi olan hidrojene de doniistiiriilebilir. Bu
iirlin katalitik buhar reformasyonu arkasindan sivi-gaz yer degistirme reaksiyonlari
kullanilarak hidrojen verimini arttirmak ic¢in hidrojen iiretiminde kullanilabilir

(Tezgakar ve Can, 2011).

3.2.2.5.3.3. Gazifikasyon

Gazifikasyon yanma i¢in gerekli olan oksijen ihtiyacinin altinda bir oksijen
miktarinin sisteme verilerek atiklarin bozunmasiin saglandigr bir yar1 yakma
yontemidir. Gazifikasyon, atiklarin hacmi azaltilarak bertarafi i¢cin gerekli enerji

kullanimi ve tiretimi agisindan verimli bir yontemdir (Hanan vd., 2012).

Gazifikasyon, yakma ile mukayese edildiginde atik bertarafi i¢in ¢evre dostu ve
modern bir segenektir ¢iinkii yakmaya kiyasla kit oksijen miktar1 nedeniyle daha
diisiik hacimde baca gazina sahiptir. Ayrica, bu metotla olusan gaz daha yiiksek
sicakliklarda yandigindan daha ¢ok enerji verimine sahiptir. Anaerobik ciiriitme
(biyometanizasyon) ile iiretilen biyogazla karsilastirildiginda daha yiiksek kalorifik
degere sahiptir ve gaz motorlart ile tiirbinlerinde daha iyi yanar. Gazifikasyon sonucu
olusan yan iirtinler genellikle inert/tehlikesiz olup, stabilizasyon veya yol iyilestirme

malzemesi olarak kullanilabilmektedir (Tezgakar ve Can, 2011).

3.2.2.5.3.4. Plazma

Plazma, kat1 atiklarin (6zellikle tibbi ve tehlikeli atiklar) oksijensiz ortamda 5000°C-
15000°C araligindaki asir1  ylksek sicakliklarda kimyasal bilesenlerine
doniistiiriilmesi islemidir. Bu yontemde kat1 atiklara yliksek miktarda termal enerji
verilmesi ile atiklar element ve atom bilesenlerine ayrigtirllip camsi bir hale
dontstiiriilerek bertaraf edilir, ayristirilmis olan molekiiller kontrollii saf oksijen ve

buhar katkisiyla sogutma yerinde tekrar birlestirilerek sentetik gaz olusumu saglanir.
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Bu islem sonucu elde edilen hidrojen, karbon monoksit, karbon dioksit ve metan
gazlar1 sogutulduktan ve temizlendikten sonra proseste yakit olarak kullanilmak
lizere gaz tiirbini ve jenerator vasitasiyla elektrik enerjisine ¢evrilebilmektedir. Basit

bir plazma yontemi prosesine ait kesit Sekil 3.6’da gosterilmektedir.

Propan Torku Silindir Besleme Hatts

Silindir Déner Birim

Plazma Torku

Ham Atk Silindiri

Atk ve Vitrifikasyon
Ortamu

Erimis Madde
Cikis Yeri

Vitrifiye Atk
Kalib:

Sekil 3.6: Plazma yontemi prosesi (COB, 2010).

3.2.2.5.4. Geri Doniisiim

Geri Doniistim, atiklarin asil kullanim amaci ya da diger amaglar dogrultusunda
enerji geri kazanimi1 amaci giidiilmeksizin yeniden hammadde olarak kullanilmak
tizere fiziksel veya kimyasal islemlerden geg¢irilerek kullanima uygun yeni bir {iriin
haline getirilmesidir, Bu uygulama i¢in atiklar1 kaynaginda smiflandirarak

biriktirmek en etkin yontemdir.

Dogal kaynaklarin kendini yenileme kapasitesinin sinirli oldugu goz Oniine
alindiginda, siirdiiriilebilir kalkinma yaklagimi kapsaminda atik yonetiminde; geri
donlisim ve geri doniisiimiin sosyal, g¢evresel ve ekonomik etkileri 6n plana
cikmaktadir. Atik yoOnetiminin en Onemli ayaklarindan olan geri doniisiim;
degerlendirilebilir atiklarin gesitli fiziksel ve/veya kimyasal yontemler ile ikincil
hammaddeye donistiiriilerek tekrar iiretim siirecine dahil edilmesi olarak ifade

edilmektedir.

Atiklarin g¢evreye zarar vermeden bertaraf edilmesi basta ¢evre ve insan saglhigi
olmak {izere ekonomiyi de yakindan ilgilendirmektedir. Geri doniisiim uzun vadede

verimli bir ekonomik yatirim olarak degerlendirilmektedir. Dogal kaynaklarin hizla
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tilkkenmesine bagli olarak iiretim siirecinde kullanilan hammadde arzinin azalmasi ve
buna bagli olarak maliyetinin yiikselmesi neticesinde ekonomik sikintilar ortaya
¢cikmaktadir. Sektorlerin hammadde ihtiyacinin bir kisminin geri dontistiiriilebilen ve
ekonomik degeri bulunan atiklardan karsilanmasi siirdiiriilebilirligin saglanmasi
acisindan biiylik 6nem tasimaktadir. Etkin bir geri doniisiim sistemi, hammadde ve
ara mali ithalat bagimlilig1 yiiksek olan sektdrlerde bu bagimliligi azaltici yonde

yapacag etkiyle de siirdiiriilebilir ekonomik biiylimeye olanak ve katki saglayacaktir.

Ulkemizde olusan atiklarin yarisindan cogu geri kazanilabilir 6zellige sahiptir.
Cevresel bir sorun olan, bertarafi i¢in finansal kaynak gereken ve {iretim i¢in 6nemli
bir girdi olan bu atiklarin; isttihdam alani olusturma, etkin dogal kaynak kullanimi
ekonomik fayda ve cevresel iyilestirme gibi alanlarda saglayacagi avantajlar da
dikkate alindiginda, geri doniisiimiin ulusal refahin yiikseltilmesinde sahip oldugu

biiyiik potansiyel goz ardi edilemez duruma gelmektedir (BSTB, 2014).
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4. MALZEME VE YONTEM

Problemlerin ¢6ziimiinde karar siirecinin kapsamina gore karar vericiler bazen birden
fazla alternatif arasinda segim yaparken; bazen birbirinden farkli amaglar
gerceklestiren segenegi, bazen de birbiriyle c¢elisen amaclart gergeklestiren
alternatifler icerisinden en uygun olanini tercih etmek zorunda kalir. Giiniimiizde
birgok problem, biinyesinde ¢ok sayida niceliksel veya niteliksel kriter ya da amag
barindirabilmektedir. Bu itibarla, karar verici mekanizma bu tiir karmasik sorunlarin
coztimiinde genellikle ¢ok kriterli karar verme yaklasimlarinin tavsiye ettigi

yontemleri kullanmaktadir (Basligil vd., 2009).

Bu béliimde, entegre kati atik tesisi yer se¢cimi probleminin ¢6ziimii igin tercih
ettigimiz ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden Analitik Network Prosesi (ANP)
yonteminin yani sira bu yontemin dayanagi sayilan ve gelistirilmesine olanak

saglayan Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemine de deginilecektir.

4.1. Cok Kriterli Karar Verme

Karar verme siireci Onceleri; birbirleriyle celisen kriterler, onem agirliklar, girdi
sayilarinin artmasi gibi nedenlerden dolayr kolay degildi. Cok kriterli karar verme
teknikleri; daha agik, rasyonel ve etkili karar siiregleri agiga ¢ikararak daha saglikli
kararlarin alinmasinin gelisimine yardimci oldular. Bu yontemler, birbirleriyle
celisen kriterler, farkli bakis agilar1 ve yiiksek diizeyde belirsizlik niteligine sahip
karmagik problemlerin ¢dziimiinde ¢ok yaygin olarak kullanilan gii¢lii metotlardir.
Cok kriterli karar verme, son yirmi yil icerisinde en hizli sekilde gelisen problem

¢ozme mekanizmasidir (Temugin vd., 2012).

4.2. Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

Cok kriterli karar verme yontemleri, genis manada birden c¢ok alternatif arasindan en

uygun olan1 se¢mek {izere, nitelikli bir degerlendirme gerceklestirmeyi, bu



degerlendirme sonucunda alternatifler arasinda bir siralama olusturmayi ve bu

siralama dahilinde en iyi olan1 tercih etmeyi 6nermektedir (Inan, 2008).

Cok kriterli bir karar verme siirecinde, kriterler arasinda ¢eliski olmasi ve birbirini
iyilestirmek i¢in bir kriteri segme sathasinda diger kriterlerden sarf-1 nazar edilecek
olmasi en iyi segenegin tayinini zorlastirmaktadir. Bu kriterler arasinda uzlasma
saglamak ve alternatifler arasindan en uygun olani belirlemek i¢in baz1 yontemler
gelistirilmistir. Cok kriterli karar verme siirecini kullandiklart veri agisindan
deterministik, stokastik ve bulanik olmak iizere ii¢ boliime ayrilabilir. Cok kriterli
karar verme siirecinde kullanilacak yontemler olarak Analitik Hiyerarsi Prosesi
(AHP), Analitik Network Prosesi (ANP), ELECTRE ve TOPSIS metotlar1 ve Veri
Zarflama Analizi (DEA) ‘den bahsedilebilir. Bunlarin yanisira fayda temelli
SMARTS (Agirliklandirilmis Deger Fonksiyonu Modeli), istiinliige dayanan
PROMETHEE ve diger baz1 fayda temelli, Ustiinliige dayan, etkilesimli ve basit

yontemler literatiirde mevcuttur (Inan, 2008).

Cok Kriterli Karar Verme Y o6ntemlerinden Analitik Network Prosesi (ANP) teknigini
kullandigimiz bu ¢aligmamizda; Analitik Network Prosesi (ANP) yonteminin bir
onceki versiyonu olmasi nedeniyle Oncelikle Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

yonteminden bahsedilecektir.

4.2.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), birden fazla faktor etkisi altindaki karmasik
problemlerin ¢oziimiinde kullanilmak tizere Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen

cok kriterli bir karar verme yontemidir.

Bilginin toplanmasi ve analizinin yapilmasimnin zaman alan ve yogun gayret
gerektiren islemler olmasi sebebiyle, karar verme siirecinin etkin kullanimi énem
teskil etmektdir. Bu amagla en yaygin olarak kullanilan karar verme mekanizmasi,

AHP yontemidir (Baris vd., 2007).

Yontemin dayandigi teori; ger¢ekte insanoglunun higbir sekilde kendisine
Ogretilmemis olmasma ragmen, biitliniiyle i¢giidiisel olarak benimsedigi karar
mekanizmasidir. Cok sayida ve birbirleriyle iligkili 6geler kiimesiyle karsilasilip,
bunlarin ancak bir kisminin kontrol altinda tutabilecegimizi farkettigimizde, daha

cok sezgisel olarak s6z konusu 6geleri, belirli bir takim ortak 6zelliklere sahip olup
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olmamalarina bagl olarak gruplar halinde birlestirmeye ugrasiriz. Iste Analitik
Hiyerarsi Prosesin temelde gerceklestirmeyi hedefledigi de; insanogluna dogustan
verilen bu kategorilere ayirmaya doniik zihinsel faaliyet siirecini taklit edip, s6z
konusu gruplar1 sistemin belli bir diizeyinin 6geleri olarak yansitmaktir. Bu gruplar
daha sonra bir baska 6zellikler kiimesine gore yine kendi aralarinda kategorilere
ayrilip, sistemin bir st diizeyini meydana getirirler ve bu siire¢ sistemin en ist
diizeyini, karar verme siirecinin ana hedefini olusturan 6geye ulasana kadar devam

eder.

Baska bir ifadeyle; siirecin ilk adimi, karar verme probleminin olabildigince detayl
bir sekilde ortaya konmasi ve daha sonra her bir 6genin hiyerarsi agacindaki hangi
dallara yerlestirilecek oldugunun belirlenmesidir. Bundan sonra yapilacak olan islem,
hiyerarsinin en alt diizeyindeki 6gelerin, en iist diizeyde bulunan ve ana hedefi ortaya
koyan 6ge lizerindeki goreli etkilerinin agiga ¢ikarilmasidir. Bunun belirlenmesi ise,
problemin her hiyerarsi diizeyi igin ikili karsilastirmalar yapilmasina ve goreli

agirliklarmin hesaplanmasina dayanir (Evren ve Ulengin, 1992).

Analitik Hiyerarsi Prosesi, hiyerarsi yapisindaki esneklik ve etkinlik ile karar
vericilere biiylik kolayliklar saglamaktadir. Karar vermek icin bir hiyerarsik yap1
kullanilarak, birgok veri tiiri bir araya toplanabilir, performans seviyelerindeki
farkliliklar birbirine uygun hale getirilebilir ve farkli goziiken oOgeler arasinda

karsilagtirma yapilabilir.

AHP, karar teorisinde zengin uygulamalar1 olan, nitel ve nicel faktorleri birlestirme
imkanm veren etkin ve kolay anlagilir bir yontemdir. Tecriibe ve bilginin de en az

kullanilan veriler kadar degerli oldugu esasina dayanir.

AHP, karar analizi yontemlerinden gercek hayata (endiistriden politik kararlara kadar
birgok disiplinde) en ¢ok uyarlanip en fazla basarili sonuglar elde edilenidir. AHP
yonteminin siklikla kullanildigi uygulama alanlarindan bazilari sunlardir: egitim,
saglik, cevre problemleri, veri tabani se¢imi, mimari tasarim, finans, makro
ekonomik tahminler, pazarlama, planlama, portfoy secimi, kaynak atama,
tagimacilik, teknoloji transferi, sildhlanmanin kontrolii, politikada adaylarin se¢imi,

harp oyunlar1 vb. (Vargas, 1990).
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Analitik Hiyerarsi Prosesi, daha ¢ok matematiksel hesaplamalara dayanmasina karsin

profesyonel calisanlar ve akademisyenler arasinda yaygin olarak tercih edilmektedir.

Bu tercihin sebepleri:

Insanlar AHP’yi dogal ve ilgi ¢ekici olarak gormektedirler.

Insanlarin  diisiinceleri kadar duygu ve tecriibelere dayali bir yarg
icermektedir.

lleri diizeyde teknik bilgi gerektirmemekte ve neredeyse herkes tarafindan
kullanilabilmektedir.

Nitel kriterlerle birlikte nicel kriterleri de birlikte degerlendirme olanagi
sunmaktadir.

Simetrik Kkriterin eslenik olma 6zelligi ile 6l¢iim kolayligi saglanmistir.
Problem amaglarina gore 6lgek degerleri yeniden yorumlanabilmektedir.
Karar problemlerini tanimlamak i¢in ayrintili hiyerarsik yapisin1 kurmak ¢ok
kolaydir. Uygun gosterimlerle risk, ¢atigma ve tahmin problemleri
¢Oziilebilmektedir.

Kaynak tahsisi, fayda/maliyet analizi, karar ¢atigmalari, tasarim ve sistem
optimizasyonlarina direkt olarak uygulanabilmektedir.

Grup kararlarinda farkli uzmanlik ve tercihler s6z konusu olsa da, basit ve

etkili bir yol ile ¢6ziime varmayi saglamaktadir (Saaty, 1994).

4.2.1.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi Uygulama Adimlar

AHP

yontemi, Problemin tanimi, hiyerarsik yapinin olusturulmasi, ikili

karsilastirmalarin yapilmasi ve sonuglarin hesaplanmasi olmak iizere dort temel

adimdan olugmaktadir.

1.

2.

Problemin Tanimi: Coziimii hedeflenen sorun agik¢a ortaya konur ve gegmis
uygulamalar degerlendirilerek karari etkileyen kriterler belirlenir.

Hiyerarsik Yapinin Olusturulmasi: Karar verme problemi ve karari etkileyen
kriterler etraflica arastirilarak karar 6geleri i¢in hiyerarsik yap1 olusturulur.
Ikili Karsilagtirmalarin Yapilmasi: Hiyerarsik yapinin her seviyesinde yer
alan kriterlerin, bir iist seviyede bulunan kriter lizerindeki goreli 6nemlerine
gore, ikili karsilastirilmalar1 yapilir.

Sonuglarin Hesaplanmasi: Karar alternatiflerinin siralamasinin belirlenmesi

icin ana hedefe olan goreli agirliklar: hesaplanur.
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4.2.1.1.1. Problemin Tanim

Karar vermenin baslangicin1 hedefin net bir sekilde ortaya konulmasi ve gecmis
uygulamalarin degerlendirilmesi olustururken saglikli bir karar siireci i¢in de karari

etkileyen kriterlerin belirlenmis olmasi1 gerekmektedir.

AHP’de oncelikle ulasilmak istenen hedef tespit edilerek hiyerarsinin en {ist
seviyesine yerlestirilir. Sonrasinda bir alt seviyedeki Kkriterler ve onun alt seviyesinde
varsa bu kriterlerin alt kriterleri belirlenir. En alt seviyede ise bu kriterleri saglayan
alternatifler yer alir. Bu belirlemenin ardindan karar hiyerarsisi olusturulur.
Hiyerarsik yapiin olusturulmasi esnasinda kriterlerin  ve alt kriterlerin
belirlenmesinde anket ¢aligmasina veya bu konuda tecriibe ve bilgilere sahip uzman

kisilerin goriislerine bagvurulabilir (Aytiirk, 2006).

4.2.1.1.2. Hiyerarsik Yapinin Olusturulmasi

Bir sistemin en dogru sekilde ifade edilmesi; bu sistemi olusturan tiim ana kriter ve
alt kriterler arasindaki kesinligin ve etkilesimin hesap edilmesi veya diger teorilerden
yararlanarak izlenmesi ile saglanir. Hiyerarsik yapi; sistemi olusturan tiim seviye
veya bilesenlerin aralarindaki fonksiyonel bagimliligin sistem geneli tlizerindeki
etkisini en dogru ifade eden olusumdur. Ancak bu durumda ¢ok karmasik problemler
basitlestirilebilmekte ve neden-sonug iligkisini ortaya koyan dogrusal zincir yapisi
ortaya konabilmektedir. Bu yaklasimin diger bir faydasi da hiyerarsinin iist seviyesi
ile alt seviyeleri arasindaki bagimsizligi belirlemesidir (Cengiz, 2007). AHP

modelinde genel hiyerarsik yap1 asagida gosterilmektedir.

Alternatif Alternatif 2 Alternatif n

Sekil 4.1: AHP modelinin genel hiyerarsik yapisi (Akay, 2011).
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Problemin hiyerarsik yapiya doniistiiriilerek ¢oziilmesinin avantajlar1 su sekilde

stralanabilir (Cakir, 2001):

1.

Sistemin hiyerarsik olarak gosterimi, alt diizeydeki bir kriterin dnceliginde
meydana gelecek degisimin, iist diizeylerdeki kriterlerin Onceliklerini nasil
etkileyecegini ortaya ¢ikarir.

Alt diizeyler sistemin yapisi ve igleyisi hakkinda biiyiik 6l¢iide ayrintili bilgi
verirken, lst diizeylerde problemin bir biitiin olarak goriiliip, ele alinmasina
imkan verir. Diizeyler i¢indeki kriterlere ait kisitlarin tatmin edilmesini
garantileyerek, kisitin bir tist diizeyde en dogru sekilde temsil edilmesini
saglar.

Hiyerarsi, dogal sistemlerin temsil edilmesi ve gelistirilmesi i¢in oldukg¢a
makuldiir.

Hem kati, hem de esnektir. Katidir; c¢iinkii yap1 iginde yapilacak kiiciik
degisiklikler, hiyerarside ancak kiiglik etkiler meydana getirebilir. Esnektir;
¢linkii i1yi olusturulmus bir yapiya daha sonradan yapilacak ilaveler,
hiyerarsinin performansini bozmaz.

Hedefle alakali en alt kriterin Onceliklerinin tarifinin yapilmasi ve neler
gerektirdiginin bilinmesi, derecelendirme problemlerinde karsilagilan bazi
oncelik problemlerini azaltmaktadir. Cesitli faktor ve derecelendirmedeki geri
besleme iligkisinden kaynaklanan karigikliklar1 gidermek amaciyla hiyerarsik
bir yap1 igerisinde karsilastirmalar yaparak problemleri ¢ozme isi, analitik

hiyerarsi prosesinin varolusunun ana prensibidir.

4.2.1.1.3. ikili Karsilastirmalarin Yapilmasi

Analitik Hiyerarsi Prosesinde degerlendirme siireci ikili karsilastirma kavramina

dayanir. Hiyerarsinin bir diizeyindeki kriterler, bir Uist diizeydeki kriterlere katkisi

veya onem derecesine gore, birbirleriyle ikili olarak karsilastirilirlar. Hiyerarsinin en

alt seviyesindeki kriterlerin toplam agirligi, bir diizeydeki kriterlerin bir st

seviyedeki tiim kriterlere gore karsilastirilmalar: sonucu bulunan agirliklarin toplanm

ile hesap edilir. Bu duruma “Hiyerarsik Kompozisyon Prensibi” denir.

AHP, problemin hiyerarsik olarak gosterimi sayesinde karar alinmasi agisindan etkili

olabilecek tiim kriterler lizerinde ayr1 ayr1 yargi sahibi olmamizi saglar. S6z konusu

yargl yogunlastirmasinin en etkin yolu ise, kriterleri ikiser ikiser ele alip onlari
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sadece bir kritere gore degerlendirmek ve bu islemi yaparken diger kriterler ile

ilgilenmemektir (Tekes, 2002).

Hiyerarsinin bir diizeyini olusturan kriterlerin birbirlerine olan goreli 6nemleri, ikili
karsilagtirmalar yoluyla belirli bir 6lgege gore puanlandirilip, matristeki yerine
yerlestirilir. S6z konusu 06l¢egin etkinligi, hem farkli kisilerle yapilan ¢ok sayidaki

uygulama, hem de bagka 6l¢eklerle yapilan teorik karsilagtirmalar sonucu saptanir.

Hedef, kriterler ve alt kriterler belirlendikten sonra kriterlerin ve alt kriterlerin kendi
aralarindaki énem derecelerinin belirlenmesi igin Karsilastirmalarda 1-9 araligindaki
rakamlar kullanilir. “1” sayis1 iki Ozelligin karsilastiran kritere gore ayni Onemde
oldugunu “9” sayis1 iki Ozellikten birinin digerine gore asir1 diizeyde Onemli
oldugunu ifade eder. Onem 6lcegindeki 2, 4, 6, 8, degerleri ara degerlerdir. Baska bir
deyisle eger karar verici 1 ve 3 arasinda kararsiz kalirsa 2 degerini kullanabilir.

Onem o6lgegi ve agiklamalan Cizelge 4.1°de gosterilmektedir (Akay, 2011).

Cizelge 4.1: AHP ikili karsilastirma 6nem 6lgegi.

Onem | Tanim Aciklama
Derecesi
1 Esit derecede onemli iki faaliyet amaca esit diizeyde katkida
bulunuyor
3 Orta derecede 6nemli Tecriibe ve yarg: bir faaliyeti digerine

orta derecede tercih ettiriyor

) Kuvvetli derecede 6nemli Tecriibe ve yarg: bir faaliyeti digerine
kuvvetli derecede tercih ettiriyor

7 Cok kuvvetli derecede 6nemli | Bir faaliyet giiclii bir sekilde tercih
ediliyor ve baskinligt uygulamada
rahatlikla goriiliiyor

9 Asirt derecede 6onemli Bir  faaliyetin  digerine  tercih
edilmesine iliskin kanitlar ¢cok biiyiik
bir gilivenilirlige sahip

2,4,6,8 | Ara Degerler Uzlagma gerektiginde kullanilmak
iizere iki ardisik yargi arasindaki deger

Cizelgede karsilastirmalar icin kullanilan degerlerin 1’den 9’a kadar olmasinin
nedeni; insan beyninin iki kriter arasindaki farki ancak dokuz kata kadar duyarl bir

sekilde fark edebilmesindendir.
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Hedef, kriterler ve alt kriterler belirlendikten sonra kriterlerin ve alt kriterlerin kendi
aralarindaki 6nem derecelerinin saptanmasi igin Cizelge 4.2°de gosterildigi gibi ikili
karsilastirmalar yapilarak bir matris olusturulur. ikili karsilastirmalar AHP nin temel
yapt taslaridir. Matrisin aj; elamani, karar vericinin, 1. ozellik ile j. ozelligin bagl
oldugu bir iist seviyedeki kritere gore ne kadar onemli oldugu sorusuna verdigi

cevabi ifade eder (Akay, 2011).

Cizelge 4.2: Ikili karsilastirma matrisi.

Kriter 1 Kriter 2 ... | Kriter (n-1) Kriter (n)
Kriter 1 a;p =1 app =1/3 ain=3
Kriter 2 ap =3 ap=1
Kriter (n-1)
Kriter (n) an =1/3 ... 1/9 ann =1

Karar vericinin karsilastirmalara verdigi puanlar Cizelge 4.1°de verilen 6nem 06lcegi

tablosundan alinir ve A matrisi,

a1 Aaq2 A1n | 1 |
a a PP 2n
A= M=a=|"2 . | (4.1)
An1 a lL a
n nn a1n nn

olarak elde edilir. Burada i. 6zellik j. 6zellikten a;j kadar daha onemlidir. j. 6zellik ise

1. 0zellikten 1/aj; kadar daha 6nemlidir.
Olusturulan ikili karsilastirma matrisinin 6zellikleri:

- Kargilagtirma matrisi bir kare matristir ve tiim elemanlar1 pozitif sayidir. Matris tam

tutarlt ise i,j,K i¢in ajj . @jk = aik esitligi saglanir.

- Matris tam tutarliysa herhangi bir satirdan matrisin diger tiim elemanlar elde edilir.
Matrisin en biiylik 6zdegerine karsilik gelen 6zvektor, AHP matrisinde agirlik veya

goreli onem vektorii olarak ifade edilir.

- A matrisinin kosegenleri 1°dir. Alt liggen matrisinin degerleri iist iggen matrisinin

degerlerinin ¢arpmaya gore tersidir (Aslan, 2005).
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4.2.1.1.4. Sonuclarin Hesaplanmasi

Karar verici tek bir sahis oldugunda AHP’de alternatiflerin ortaya konulup karar
alinmasi daha kolaydir. AHP uygulamalarinda kararlarin birden fazla kisi tarafindan
verildigi durumlarda birden ¢ok kisinin tercihleri g6z oniline alinarak tek bir hiikiim
¢ikarmak gerekmektedir. Bu konuda bazi arastirmacilar karar vericilerin tercihlerinin
aritmetik ortalamalarin1 kullanmaktadirlar. Ancak tutarlilik ag¢isindan bunun
sakincalar1 vardir. Bu sakincalari ortadan kaldirmak icin geometrik ortalamanin

kullanilmas1 daha uygun kabul edilmektedir (Ozden, 2008).
Geometrik ortalamanin tercih edilmesinin sebebi, karsilastirma matrisindeki simetrik

elemanlarin birbirinin tersi olmas1 gerektigi kuralini (Xj; = 1/ X;i) saglamaya olanak

saglamasidir. Problem i¢in n tane karar verici oldugu diistiniilerek aritmetik ortalama
yontemi kullanildiginda, karsilastirma matrisinin i. satir ve j. siitunda yer alacak

deger Xijk , k karar vericinin i-j elemani igin verdigi puan olmak tizere,
Xij = (Xi+ X+ Xi") /n (4.2)

bi¢imindedir. Xj; elemaninin simetrigi olan Xj eleman ise,

1 1 1
in —(X—111+X—12]++X—Z})/Tl (43)

olarak hesaplanir. Bu durumda (Xi # 1/ X;) olur.

Oysa geometrik ortalama kullanildiginda bu sart1 su sekilde saglamaktadir.

(4.4)

(4.5)

elde edilir. Bu durumda (Xji = 1/ Xjj) olacagi i¢in geometrik ortalama aritmetik

ortalamaya tercih edilmektedir (Bulut ve Soylu, 2009).

Ikili karsilastirmalarin énem derecelerinden olusan A matrisi gelistirildikten sonra, A
matris degerinin (a;j) normallestirilmesi gerekmektedir. Bu amagla kullanilan bir ¢ok

yontem bulunmaktadir. Ancak uygulamada en sik kullanilan normallestirme
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yonteminde, her bir siitun elemani, bulundugu siitunun toplamina béliiniir. bj, j’inci

stitunun toplam degerini belirtmek {izere, siitunlarin toplam degeri,
by = Yizoaix (4.6)
esitliginden hesaplanir. Daha sonra ikili karsilastirma matrisinin elemanlar1 kendi

bulunduklar siitunun toplam degerine boliiniir.

Bu sekilde cjj elemanlarindan elde edilen ve ikili karsilastirmalarin normallestirilmis

halini gdsteren nxn boyutlu C matrisi,

€11 C12 Cin
C21 C22 s CZn

C = (4.8)
Ch1 Cn2 Can

seklinde olusturulur. C matrisinden yararlanarak, kriterlerin birbirlerine gore 6nem
degerleri elde edilir.

w; =225 (4.9)

n
esitligi kullanilir. Esitlik (4.9)’de gosterildigi gibi C matrisini olusturan satir
bilesenlerinin aritmetik ortalamasi alinir. Boylece C matrisinin satir ortalamalarindan

olusan ve kriterlerin 6nem degerlerini gosteren W siitun vektorii Esitlik (4.10)

kullanilarak,
(c11+C12++C1p)
w, = 11 12n in "
1
(c21+C22++Can) w
= 2
W: W1 n - . (410)
w, = (cnitcnzt+cnn) Wn

n

biciminde hesaplanir.

Matristeki her bir satirin her bir elemaninin, 6nem degerleri vektérii W stitunundaki
elemanlarla carpilip toplanmasiyla Vi siitun vektorii hesaplanir. Daha sonra bu
vektoriin her elemani1 6nem degerleri vektoriinde karsilik gelen elemana boliinerek V;

vektorii elde edilir. V, vektoriiniin aritmetik ortalamasi, en biiyiikk 6z deger olan

Amax’1 vermektedir.
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all a12 e aln Wl V1
v, = a:21 a12 a?n _ W2 _ V:z (4.11)

An1  Qn2 Ann| [Wn /4
Voe 2t (i =12,..,m) (4.12)

n ;

Amax = lz;LlVZl (4.13)
Tutarlilik gostergesi (CI) = ( Amax —n) / (n-1) (4.14)
Tutarlilik Oran1 (CR) = (CI) / (RI) (4.15)

esitliklerinden hesaplanir. Tutarlilik oraninin 0.1 den kiigiik hesaplanmasi halinde
matrisin tutarlt oldugu kabul edilir. Aksi takdirde, yapilan degerlendirme tekrar
gozden gegirilmelidir. Saaty tarafindan yapilan ¢alisma sonucunda 1-15 boyutundaki
matrisler i¢in rassallik gostergeleri Cizelge 4.3’deki gibi elde edilmistir. N matris
boyutunu gostermektedir. Ele alinan problemde kriter sayisinin ¢ok fazla olmasi
durumunda kriterlerin tamami beraber degerlendirildiginde tutarli sonuclar elde etme

ihtimali de zayiflamaktadir (Akay, 2011).

Cizelge 4.3: Rassallik indeksi

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Rassallik 0 0 0.58 0.9 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49
Indeksi

Kriterler bakimindan alternatiflerin ikili karsilagtirmalarinin yapilmasi, Onem
degerlerinin  hesaplanmas1 ve tutarlilik analizlerinin yapilmasi safthasinda
alternatifler, her bir kriter acisindan Cizelge 4.1°deki 6nem dereceleri kullanilarak
ikili karsilagtirmalara tabi tutulur. Dolayisiyla n tane kriter ve m tane alternatif varsa
m adet alternatif i¢cin n (kriter sayis1) tane ikili karsilastirma yapilir. Daha sonra
kriterler i¢in yapildigi gibi, alternatiflerin kriterler acisindan yapilmis ikili
karsilastirma siitun degerleri (sij) siitun toplamina (ti) boliinerek normallestirilmis

degerler (uij) saptanir.
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Cizelge 4.4: Kriterler agisindan alternatiflerin karsilagtirilmasi.

Tkili Karsilashirmalar Normallestirilmis Hali Onem degeri
Alfernatifler Alrernatifler
1 2 m 1 2 . m V.
i
5 S | 5 5 s ™
11 12 Im _ 9 _ Slm
U, = r— My, _f_ Z”l.}'
1 1 m ., Ja=l
Va =
m
521 5 Sam S | Som <
tyy, = My, = Z“lj
2 r'l rm . J=l
= Via =
= m
E
;
Sm'l Slwl o 'gmnl Sml o o "S.mm -
Hll = ”mm = Z unu’
m 1 L. v _ Jg=1
im
i
Toplam m m
H=>s Fy =2 Sim 1 1 1 1
=1 i=1

Her kritere gore, her bir alternatif i¢in normallestirilmis bu degerlerin satir
ortalamalar1 alinarak ilgili kritere gére alternatiflerin dnem degerleri (vj) elde edilir
(Cizelge 4.4). Vjj i. kriter agisindan j. alternatifin 6Snem degerini gosterir. Sonrasinda
kriterler icin yapildig1 gibi, her bir kritere gore hesaplanmig 6nem degerleri dikkate
alinarak alternatifler i¢in de tutarlilik oranlar1 elde edilir. i. (i=1,2,..,n) Kriter
acisindan alternatiflerin tutarlilik oranlar1 CR<0.10 ise, i. kritere gore alternatiflerin
ikili karsilagtirmalarinda karar vericinin tutarli davrandigi anlamina gelir. Aksi
durumda i. kriter a¢isindan alternatiflerin ikili karsilastirma O6nem derecelerinin

yeniden gozden gegirilmesi gerekir.

Hedef i¢in alternatiflerin goreceli 6nem degerlerinin hesaplanmasi: AHP’de karar
verirken son olarak problemin ¢dziim asamalarinda elde edilen agirliklardan yola

cikarak, hedef acisindan alternatiflerin goreceli 6nem degerleri tespit edilir.

Burada her bir alternatif i¢in her bir kriter agisindan ylizde agirliklar (vij 1=1,2,...,n;
j=1,2,...,m) ile kriterlerin ikili karsilagtirmalarindan elde edilen énem degerleri (w;
i=1,2,...,n) bire olarak c¢arpilir. Daha sonra Cizelge 4.5’de goriildigii iizere her
alternatife ait bu carpim degerleri toplanarak, alternatiflerin goreceli 6nem degerleri

(Z;) elde edilmis olur (Akay, 2011).

46



Cizelge 4.5: Alternatiflerin genel goreceli onem degerleri.

Alrernariflerin i.kriter acisindan dnem degeri
Kriterler 1 2 e | M Kriter tnem degeri
Krter 1 : : ; )

Vi Via Vim W
Knter 2 Vy) Vay | vy, W,
Krntern : ; .. , ,

Vi Vi Vi W,
Zi (=12, .m) n n "

i=1 i=l i=1

4.2.2. Analitik Network Prosesi (ANP)

Analitik Network Prosesi, Analitik Hiyerarsi Siireci yontemiyle ¢oziilemeyen ¢ok
yonlii iligkilere haiz daha karmasik problemlere ¢6ziim iiretmek amaciyla Thomas L.
Saaty tarafindan AHP yonteminin gelistirilmesi ile literatiire kazandirilan ¢ok kriterli

bir karar verme yontemidir.

AHP yoOnteminde karar verme problemleri tek yonlii olarak ayni kiimedeki kriterler
hiyerarsik bir yapida degerlendirilirken, farkli kiimelerdeki kriterlerin birbirleriyle
olan iliskileri yok sayilmaktaydi. Halbuki gergek hayatta karar verme problemlerini
etkileyen birgok kriter birbiriyle etkilesim halinde bulunmakta ve en dogru kararin

verilmesi kriterler arasindaki bu iliskilerin dikkate alinmasini gerektirmektedir.

Analitik Network Prosesi yontemi ile karar verme problemi bir ag yapisi ile
karakterize edilmekte ve modelleme safthasinda kriterler arasindaki etkilesimler,
kriter kiimeleri arasindaki geri bildirimler ve kriter kiimeleri i¢indeki i¢ bagimliliklar
hesaba alinmaktadir. ANP yontemi bu niteligiyle ¢ok karmasik karar verme

problemlerinin daha etkin ve gergekgi bir sekilde ¢6ziilmesine imkan vermektedir.

Bunlarin yaninda AHP hiyerarsik iligkileri tek yonlii bir iskelet ile gosterirken, ANP
karar seviyeleri ve Ozellikler arasinda daha karmasik iliskilerin dikkate alinmasina
olanak saglar. Bu haliyle hiyerarsik yapilar ile modellenemeyen karmagsik
problemlerin kolay bir sekilde modellenmesini saglar. Bir hiyerarsi ve bir ag

arasindaki yapisal farklilik Sekil 4.2°de gosterilmistir (Dagdeviren vd., 2006).
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Sekil 4.2: (a) Hiyerarsi, (b) Ag (Dagdeviren vd., 2006).

Sekil 4.2°de goriilen ag yapilari, sistemdeki kiimeleri ifade ederken, bu kiimeleri
birbirine baglayan oklar ise aralarindaki bagimlilig1 gosterir. Eger kiimelerin igleri
dolu olsaydi onlar da kiimenin elemanlar1 olarak adlandirilacakti. Ag yapisinda,
kiimeler arasinda goriilen oklarin ciheti bagimliligi ifade eder, buradan hangi
kiimenin digerini etkiledigini veya baskin oldugunu anlayabiliriz. Oklarin yonii her
zaman etkileyen kiimeden etkilenen kiimeye dogrudur. Analitik Network Prosesi
yaklagiminda kiimeler arasinda karsilikli bagimliliklar da s6z konusu oldugundan ag
yapist gosteriminde iki yonlii oklar bulunabilir. Bunun yaninda eger bir kiimenin
elemanlarinin kendi aralarinda etkilesimi s6z konusu ise bu durum kiimeden ¢ikan

bir okun yine ayni1 kiimeye donmesi ile gosterilir.

ANP’de bir karar sorununun gosteriminde detayli yapilarin kullanilmasi énemlidir.
Verilen kararin gecerliligi, kullanilan ¢6ziim yontemine bagli oldugu kadar kurulan
ag yapisinin ve yapidaki iliskilerin zenginligine ve dogruluguna da baglidir.
Genellikle bir ag, belirli bir varliga gore elemanlarin baska elemanlar tizerindeki

etkilerinin dagilimiyla iliskilidir.

Analitik Network Prosesi iki alt kistmdan olusmaktadir. ilk kistm modeldeki
karsilikli etkilesimleri kontrol eden faktorlerin olusturdugu kontrol hiyerarsisidir.
Ikincisi ise faktorler ve faktorlerin meydana getirdigi kiimeler arasindaki

etkilesimlerin olusturdugu alt gruplardir.

Kontrol hiyerarsisi, iizerinde calisilan sistemin amacina yonelik {stiinliiklerin
tiiretildigi, kriterler ve alt kriterlerden olusan bir hiyerarsidir. Kontrol hiyerarsileri,
incelenen karar probleminin temel unsurlarmin 6tesindeki faktorlerin  karara

katilmasina imkan verir. Bir kontrol hiyerarsisi Sekil 4.3°de goriilebilecegi lizere
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amag, kriterler ve alt kriterlerden miitesekkil hiyerarsik bir yapidir. Kontrol
hiyerarsisindeki amag, kriterler ve alt kriterler karar probleminin kontrol unsurlar
olarak nitelendirilmektedir. Kontrol hiyerarsisinin bir baska sekli kontrol kriterlerinin
birbirlerine bagimli olabildigi kontrol ag1 yapisidir. Ancak bdyle bir yapi, ¢oziim

asamasini ¢ok karmasik hale getireceginden tercih edilmemektedir (Inan, 2008).

Kontrol Hiyverarsisi

A Tag
AN AN AL A

Aldt Kriterler

Kriterler

Kontrol hiyecarsisi alt kriterlerinin altindaki olas: ag yapmlan

Sekil 4.3: Kontrol Hiyerarsisi (Saaty, 1996).

ANP siirecinde problemin yapilandirilmasiin ardindan kriterlerin  6nemlerinin
belirlenerek alternatiflerin kriterlere gore Oncelik degerlerinin elde edilmesine ve
problemin modellenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu asamada énem 6lgeklerinden
yararlanilmaktadir. ANP, 6nem o6lgeklerine dayanan bir teoridir. Saaty’e (1996) gore
davraniglarimizin biliyiik bir kismi, onlar1 birbirlerine gore karsilagtirma islemi
neticesinde elde edilen oranlarla agiklanabilir. Ayni sekilde somut veya soyut
varliklara anlamli biiyiiklikkler tayin etmenin yolu ise onlart bagka varliklarla

iliskilendirerek karsilastirmaktir.

ANP’de kullanilan ikili karsilastirma yontemi elemanlarin bagli olduklar kriterlere
olan katkilariyla ilgili verileri elde etmek, bilgi ve deneyime dayanan yargilara gore
gerceklesir. Elemanlar, sahip olduklari ortak bir ozellige ya da bir kriterin
gerceklestirilmesine iliskin katkilarma gore ikili olarak karsilastirilirken dikkate
alimmas1 gereken bir methum baskinliktir. Bir elemanin baskin olmasi, onun diger

elemandan daha 6nemli olmasi, daha miimkiin olmas1 ya da daha ¢ok tercih edilmesi
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anlamina gelmektedir ki eleman baskinliklarina gore karsilastirilirken elemanlardan

kiigiik olan birim olarak seg¢ilir ve bilyiik olan o birimin kat1 seklinde tanimlanir.

Saaty’nin bagil onemler Glgegine gore kriterler arasi degerlendirmede bir i elemant
bir j elemam ile karsilastirlldiginda 6lgekteki pozitif degerlerden birini aliyorsa, j
elemani i elemani ile karsilastirildiginda bu degerin carpmaya gore tersi olan degeri
alacaktir. Ag yapisinda elemanlar bagli olduklari kriterlere gore karsilastirilirlar
ANP’de ikili karsilagtirmalar etkileyen kritere gore soz konusu kriterden etkilenen

kriterlerin karsilastirilmasi seklinde ele alinir.

ANP’de ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasindan sonra ¢oziime dogru
ilerlemek igin bu matrislerin dstiinliik vektorlerinin saptanmasi gerekmektedir.
Hesaplanan tstiinliiklerin ikili karsilagtirma matrisindeki yargilari dogru bigimde
yansitmasi onem arz etmektedir. Ustiinliik vektorlerinin saptanmasi igin; sag
Ozvektor, sol Ozvektor, en kiiciik kareler yontemi, logaritmik en kii¢ciik kareler
yontemi gibi farkli yontemler kullanilmaktadir. Ustiinliik vektdriiniin bulunmasi igin
farkli yollar olmakla birlikte en dogru sonucu veren yollardan biri, A matrisinin her
siitunundaki elemanlar siitun toplamlarina bolmek suretiyle normalize etmek ve elde
edilen matristeki satirlarin aritmetik ortalamasmmi almaktir. Ustiinliik vektdrii ayrica

ANP i¢in kullanilan “Super Decisions” paket programiyla da hesaplanabilir.

Geri beslemeli bir sistemde ogelerin istiinliiklerinin analizi dikkat isteyen bir
stirectir. Bir ag yapisinda hiyerarsik yapida oldugu haliyle tistiinliiklerin sirayla en alt
seviyeden en iist seviyeye kadar ¢arpilmasit miimkiin degildir. Sistemin elemanlari

cok sayida farkli elemanla etkilesim igerisinde olabilirler.

ANP’de bir elemanin {stiinliigliniin kayda deger olabilmesi i¢in, s6z konusu
elemanin bagiml oldugu veya etkiledigi tiim elemanlarin ve ag iizerinde etkilenen
elemanlara kadar, etkileyen elemanlardan da ayrilan tiim olas1 yollarin hesaplamaya
dahil edilmesi gerekmektedir. Geri beslemeli sistemlerde {istiinliik belirlemede
kiimeler ve elemanlar arasindaki tiim bagimliliklarin hesaplamaya katilabilmesi i¢in
slipermatris yontemi gelistirilmistir. Siiper matris genel olarak ag yapisinda miimkiin
olan tiim ikili karsilastirmalar sonrasinda elde edilen iistiinliik vektorlerinden olusan
bir kare matristir (Inan, 2008). Siipermatris yapist Markov zinciri yapisina
benzemektedir ve parcali bir matristir. Buradaki her matris bdliimii bir sistem ic¢inde

bulunan iki bilesen arasindaki iligkiyi gosterir (Gorener, 2009). Siipermatrisin genel
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format1 asagida gosterilmistir. Burada gruplar Cy, (h=1,2,3,...n) ve h adet grubun my
tane 0gesi €n1, €na, ...,enm Simgeleri ile ifade edilmektedir. Wj; , j grubundaki 6gelerin
etkilesiminin temel 6zvektoriinii gostermektedir. Eger j grubun i grubu tizerinde

herhangi bir etkisi yoksa Wj; = 0 degerini alir (Aytiirk, 2006). Siipermatris,

(&5 Lo <,
€51 T B € T Bama €. B S e—
€11
€12
<y My Mo W3
Elm1
€31
Eaq
C: ?7 W L L
W= - 21 22 23
Eam2
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(?IIPNP?
i | (4.16)
bi¢iminde elde edilir. Burada;
U1 (J2) (jmj)
I[Wil W™ e Wy 1|
U1 (J2) (mj)
wy =W o Wz o Wiz T (4.17)
U (J2) (mj)
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olarak ifade edilmektedir (Musdal, 2007).

Bir ag yapisinda tiim elemanlarin diger kiimelerdeki ve bulunduklar1 kiimedeki biitiin
elemanlarla etkilesim halinde olmalar1 gibi bir durum s6z konusu olmadiginda
slipermatriste elemanlar arasinda herhangi bir etkilesimin olmadig1 yerlere sifir
degeri atanmaktadir. Bir karar sorununun yapilandirilmasinda kontrol hiyerarsisi de
kullanilmigsa kontrol hiyerarsisindeki her bir kontrol kriteri i¢in ayr1 siipermatrisler

olusturulmalidir.

Olusturulmus olan bir siipermatris iizerinde ¢oziime odakli islemlerin yapilabilmesi
icin matrisin stokastik olma zorunlulugu vardir. Negatif olmayan bir kare matriste
her bir siitunun toplami 1’e esitse bu tiir bir matrise siitun stokastik veya kisaca
stokastik matris denir. Bir kiimedeki elemanlarin birbirleriyle ve baska kiimedeki
elemanlarla karsilagtirilmalart  sonucunda ortaya ¢ikan Ozvektor degerleri

stipermatrise konuldugunda elde edilen matris stokastik olmayabilir. Bu durumda
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siipermatrisin agirliklandirilmasi yoluyla siitun toplamlarinin 1°e¢ esit olmasi
saglanmalidir. Bunun i¢in elemanlarin degil de kiimelerin birbirlerine veya varsa
kontrol kriterlerine gore ikili olarak karsilastirilmalart gerekmektedir. Kiimelerin
karsilastirilmalart sonucu elde edilen istiinliik degerlerinden her biri siipermatriste
kendilerine karsilik gelen bloktaki tiim degerlerle carpilir. Elde edilen yeni matrise

“agirliklandirilmis siipermatris” denir.

ANP’de bu asama sonrasinda amaglanan, her bir elemanin diger elemanlarla olan
etkilesimini gosteren smir Ustiinliklerin elde edilmesidir. Bir W siipermatrisinde
elemanlarin sinir stiinliiklerinin, yani sinir matrisin bulunmasi genel olarak W ” ile
gosterilmektedir. Bu gosterim gerek siipermatrisin dogrudan kuvvetlerini alarak

gerekse farkli sekillerde sinir istiinliiklerin bulunmasini ifade eder.

Siir istiinliikleri elde etmek iizere matris islemlerinin yapilmasi ¢ok zor
oldugundan, ANP yontemiyle karar problemlerinin ¢oziilebilmesi igin kullanilan bir
paket program mevcuttur. “Super Decisions” adli bu program o&zellikle smir
matrislerin elde edilmesi konusunda her tiirlii teorik bilgiyi isleme katarak kayda

deger sonuglarin bulunmasina olanak tanimaktadir (Inan, 2008).
4.2.2.1 Analitik Network Prosesi Uygulama Adimlari

4.2.2.1.1. Problemin Tanimi, Ana Kriter, Alt Kriter ve Alternatiflerin

Belirlenmesi, Ag Yapisinin Kurulmasi

Karar verme yontemlerinde problemin ¢ézlimii i¢in dncelikle hedefin net bir sekilde
ortaya konulmasi gerekmektedir. Hedefin ortaya konmasini miiteakip problemin
¢Oziimiinii etkileyen tiim ana kriter, alt kriter ve alternatifler belirlenip bu 6gelerin
birbirileriyle olan ve kendi iglerindeki bagimliliklar1 tespit edilerek bir ag yapisi

olusturulur.

4.2.2.1.2. ikili Karsilastirma Matrislerinin Olusturulmasi

Birinci asamada elde edilen ag yapisina gore gerekli olan ikili karsilastirmalar
uzmanlar tarafindan yapilir. Bir x bileseninin etkiledigi biitiin bilesenler, x bilesenini
etkileme onem dereceleri bakimindan ikili olarak karsilastirilirlar. Bu karsilastirmalar
icin Cizelge 4.1de verilen Saaty’nin 1-9 &lgegi  kullamilmaktadir.  ikili
karsilastirmalar bir matris catis1 altinda yapilir ve lokal oncelik vektorii olusturulur.
AW= Anax.W denkleminin analizi ile elde edilen 6z vektorler tespit edilir. Burada A
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ikili karsilastirma matrisi, W 6zvektor, Amax is€ A karsilastirma matrisinin en biiyiik
0zdegeridir. W’nin yaklasik ¢6ziimii i¢in normallestirme Onerilmistir (GOrener,

2009).

4.2.2.1.3. Tutarhlik Kontrolii

Matris normalize edildikten sonra elde edilen satir ortalama degerleri her bir
bilesenin agirligini yansitmaktadir. Ancak bu degerlerin makul olabilmesi igin tutarli
olmast gerekmektedir (Bulut ve Soylu, 2009). Karsilastirmalarin tutarli olup
olmadigini tespit etmek i¢in her bir matris i¢in tutarlilik oran1 (CR) hesaplanmalidir.
CR, tutarlilik indeksi (CI)’nin Rasgele Tutarlilik Indeksi (RI)’ne béliinmesi ile elde
edilir. CR degeri, 0.10 degerinden az ise ikili karsilastirmalarin tutarli oldugu
sOylenebilir. Degerler 0.10’dan biiylikse karsilastirmalarda tutarsizlik s6z konusudur
ve boyle bir durumda, karar verici yapilan karsilagtirmalar1 tekrar gézden

gecirmelidir (Gorener, 2009).

4.2.2.1.4. Siipermatris, Agirhklandirilmis Siipermatris ve Limit Siipermatrisin

Olusturulmasi

Birbirine bagimli etkilerin bulundugu bir sistemde global onceliklerin elde edilmesi
icin, lokal Oncelik vektorleri siiper matris olarak bilinen matris bloklarina
yerlestirilir. Bir kiimedeki elemanlarin diger kiimelerdeki elemanlara etkisini (dis
bagimlilik) ya da ayn1 kiimedeki diger elemanlara etkisini (i¢ bagimlilik) gostermek
icin bu vektorler siipermatris adi verilen bir matrise siitun olarak konulur. Siiper
matris, parcali bir matristir ve buradaki her matris boliimii bir sistem i¢indeki iki
faktor arasindaki iliskiyi ifade eder. Kriterlerin birbiri tizerindeki uzun dénemli nispi
etkileri siiper matrisin kuvveti alinarak tespit edilir. Onem agirliklarinin tek noktada
esitlenmesini temin etmek i¢in siiper matrisin (2n+1). kuvveti alinir, burada n
gelisigiizel secilmis biiyiik bir sayidir ve elde edilen yeni matris limit stiper matris

olarak tanimlanir (Gorener, 2009).

Her siipermatristeki nispi Oncelikler, icinde yer aldiklar1 kiimenin Onceligiyle
carpilarak agirliklandirilmis siipermatris elde edilir. Elemanlarin birbiri tizerindeki
uzun donemli nispi etkileri siipermatrisin satir ve siitunlari duraganlagsana kadar
yiiksek bir kuvveti alinarak belirlenir. Elde edilen bu yeni matrise “limit siipermatris”

adi verilir. Limit slipermatristeki her slitunun normallestirilmesiyle alternatiflerle

53



ilgili son oncelikler elde edilerek se¢im problemlerinde en fazla 6nem agirligina
sahip olan alternatif, en iyi alternatif agirliklandirma problemlerinde ise en fazla
onem agirligina sahip olan kriter karar siirecini etkileyen en 6nemli kriter olarak

belirlenir.
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5. BULGULAR VE TARTISMA

Entegre Kat1 Atik Tesisi Yer Se¢imi probleminin ¢oziimii igin tercih edilen Analitik
Network Prosesi (ANP) yontemiyle saglikli sonuglara ulasilabilmesi igin hedefin net
bir sekilde ortaya konulmasi gerektiginden tezin bu asamasinda oncelikle problemin
tanim1 yapilmigtir. Hedefin ortaya konmasina miiteakip problemin ¢dziimiinii
etkileyen tiim ana kriter, alt kriter ve alternatifler belirlenip bu 6gelerin birbirileriyle
olan ve kendi i¢lerindeki bagimliliklar: tespit edilerek bir ag yapisi olusturulmustur.
Daha sonra anketlerden elde edilen ikili karsilastirma matrislerinin tutarlilik kontrolii
yapilmis, tutarsiz tercihler uzmanlara yeniden basvurularak tutarl hale getirilmistir.
Tiim matrislerin tutarlilifinin saglanmasinin akabinde her matrisin agirlik degerleri
ayr1 ayr1 hesaplanip tek tek super decisions programina girilerek alternatiflere iliskin

nihai sonuglar elde edilmistir.

5.1. Uygulama Adimlari

5.1.1. Problemin Tanimi

Uygulamamizda, Ankara il siirlart igerisinde niifus artis1 ve tiiketime bagli olarak
gelecek yillarda kat1 atiklardan kaynaklanabilecek c¢evre kirliligi probleminin
¢Oziimiine yonelik muhtemel bir entegre kati atik bertaraf tesisinin dogal yasama ve
ekonomik sartlara en uygun bdlgeye kurulmasi hedeflenmistir. Uygun bdlgenin
tespiti i¢in, miilga Cevre ve Orman Bakanligi ve Cevre ve Sehircilik Bakanligi
mevzuati, arastirma caligmalari ve yayimnlanmis yazili kaynaklar, konuyla ilgili
yapilmis diger arastirmalar taranarak incelenmis, Cevre ve Sehircilik Bakanligi
blinyesinde ¢alisan ve atik yonetimi konusunda tecriibe sahibi uzman kisiler
akademik kariyer sahibi o6gretim gorevlileri, Cevre Danismanlik ve Miisavirlik
Firmalar ile Ankara Biiyiiksehir Belediyesi’nden ilgili uzmanlarin uygun goriisleri
dogrultusunda kati atik tesislerinin kurulus yerini etkileyen 3 ana kriter 17 alt kriter
Olceginde 7 alternatif bolge belirlenmistir. Entegre kati atik tesisi yer se¢imi
problemi i¢in belirlenen analitik ag yapist sematik olarak Sekil 5.1°de

gosterilmektedir.
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Sekil 5.1: Analitik ag yapisi.

5.1.2. Ana Kriter, Alt Kriter ve Alternatifler
5.1.2.1. Cevresel Faktorler

5.1.2.1.1. Yerlesim Alanlarina Uzakhk (YAU)

Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligine gore (COB, 1991) kat1 atik tesislerinin; koku,
toz emisyonlar1 ve giriilti meydana getirme potansiyelleri nedeniyle en yakin
yerlesim bolgesine 1000 metreden az mesafedeki yerlere kurulmasi yasaklanmastir.
Ancak, tesislerin ¢evresinde tepe, yigin ve agaclandirma gibi dogal engeller varsa
mabhalli ¢evre kurullarinin karar1 ve gerektiginde Cevre ve Sehircilik Bakanliginin
uygun goriisii ile, bu mesafeden daha az olan yerlerde de ilgili belediye ve mahallin

en biiyiik miilki amirligince kat1 atik tesisi kurulmasina miisaade edilebilmektedir.
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5.1.2.1.2. Su Kaynaklarina Uzaklik (SKU)

Kati atik depolama alaninda olusan sizinti suyunun gerek yiizeysel akis gerekse
yeralt1 akisi ile akarsulara karigma riski bulundugundan kat1 atik tesislerinin mevcut

su kaynaklarina miimkiin oldugunca uzak alanlara insa edilmesi 6nerilmektedir.

5.1.2.1.3. Yeralt1 Su Seviyesi (YSS)

Icme, kullanma ve sulama suyu temin edilen yeralt: sular1 koruma bdlgelerine kati
atik depolama tesislerinin yapilmasina miisaade edilmemektedir. Ayrica yeralti su
seviyesi yliksek alanlar alternatif bagka alanlarin olmasi halinde kat1 atik depolama

tesisleri i¢in diisiik tercihli segenek olarak puanlanmaktadir.

5.1.2.1.4. Tarimsal Alanlara Uzakhk (TAU)

Kat1 atik tesis sahasinin tarim arazilerinin yogun oldugu bir alana yerlestirilmesi, yol
giizergahlarindaki yogunluk, giiriiltii, koku ve toz olusumu gibi etmenleri harekete
gecirerek tarimsal faaliyetleri olumsuz yonde etkileyecektir. Bu anlamda kati atik
tesislerinin planlandig1 bir alanda tarimsal gelisimin yavaslayabilecegi ve iiretim

veriminin diigebilecegi ongortilmektedir.

5.1.2.1.5. Endiistriyel Alanlara Uzakhk (EAU)

Ozellikle Gida Sanayisi faaliyet kolunu barindiran endiistriyel alanlar, kat1 atik
sahasindaki aktivitenin meydana getirecegi toz ve sair olumsuz etmenlerden

etkilenme riski tagimaktadir.

5.1.2.1.6. Koruma (Sit) Alanlaria Uzakhk (KAU)

Milli parklar, 6zel ¢evre koruma bolgeleri, dogal sit alanlari, kiiltiirel miras kabul
edilen ve turistik deger tasiyan alanlar kat1 atik tesis sahast kurulus yeri i¢in uygun
degildir. Dogada ender bulunan tiirleri barindiran ekolojik ve arkeolojik niteliklere
haiz bu alanlara ait tampon bdlgenin 150 m kadar mesafesinde kati atik tesisi

kurulmasina izin verilmemektedir.

5.1.2.1.7. Askeri Alanlara Uzakhk (AAU)

Askeri personel egitiminin yapildig: yerler ile askeri ekipmanlarin testi i¢in ayrilan
sahalar kamuoyunun kullanimina agik olmadigindan bu alanlarda ve tampon

bolgelerde kati atik tesisi kurulmasina izin verilmemektedir.
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5.1.2.1.8. Havaalanlarma Uzakhk (HU)

Kat1 atik depolama sahalari, muhteviyatindaki organik atik varligi nedeniyle kuslarin
yogun akinina ve siirekli bir ugrak noktasina doniismektedir. Bu durum ucaklar
acisindan tehlike arz ettiginden kati atik tesislerinin hava alanlarma 5 km uzakliktan

daha yakin mesafelerde kurulmasi énerilmemektedir.
5.1.2.2. Ekonomik Faktorler

5.1.2.2.1. Mevcut Depolama Alanlarima Uzakhk (MDAU)

Kurulmasi diisiiniilen bir kat1 atik tesisi, tasima maliyetlerini azaltacak ve toplam atik
miktarmi esit oranda paylastiracak sekilde mevcut kat1 atik depolama tesisleri goz
onlinde tutularak insa edilmelidir. Ayrica mevcut kati1 atik alanlarinin teknolojik
altyapisi, tasima kapasitesi ve kullanim 6mrii gibi faktorler de yeni tesisin kurulmasi

asamasinda degerlendirmeye alinmalidir.

5.1.2.2.2. Niifus Yogunluguna Yakinhk (NYY)

Nakliye ve toplama maliyetlerini en ekonomik hale getirmek maksadiyla kat1 atik
tesislerinin, niifusun yogun oldugu dolayisiyla tiikketimin ve atik olusumunun da fazla

oldugu alanlara yakin mesafelerde inga edilmesi gerekmektedir.

5.1.2.2.3. Ulasim Yollarina Yakinhk (UYY)

Koku, toz olusumu ve estetik goriiniim agisindan problem meydana getirebilecegi
i¢cin kat1 atik tesislerinin, ulasim hatlarina 100 m’den daha yakin alanlara kurulmasi
uygun goriilmemekle birlikte ulasim yollarina 1000 m’den daha uzak alanlara
kurulmasi1 tagima maliyetini artiracagl i¢in tavsiye edilmemektedir. Atik tagima
araclarinin gegemeyecekleri kadar dik olan ve yerlesim bolgeleri icerisinden gecen

yollar, atik nakliye trafigi agisindan problem teskil etmektedir.

5.1.2.2.4. Arazi Maliyetleri (AM)

Kat1 atik tesisi kurulus yeri i¢in planlanan arazinin miilkiyeti ile alanin kullanim
durumu ve degeri 6nem arz etmektedir. Sahis miilkiyetine haiz, kullanim durumu ve
degeri nedeniyle maliyeti yiiksek olan araziler, talep edilen fahis fiyatlar ve

kamulagtirma esnasindaki anlagmazliklarin doguracagi problemler nedeniyle kurucu
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idareyi zor durumda birakarak projenin gerceklesmesini geciktirebilmektedir. Bu

anlamda miimkiin oldugunca kamuya ait arazilerin tercih edilmesi gerekmektedir.
5.1.2.3. Fiziki-Jeolojik Faktorler

5.1.2.3.1. Toprak Gegirgenligi (TG)

Toprak gegirgenligi yiiksek alanlar, atiklarin depolanmasi sonrasinda ortaya c¢ikan
sizint1 sularinin yer alt1 suyuna karismasina yol agarak yeralti suyunu kirletme riskini
tasimaktadir. Bu nedenle kati atik tesislerinin kurulacagi sahanin dogal zemin

gecirimlilik katsayisinin 10* 10 cm/s'den daha diisiik olmasi istenmektedir.

5.1.2.3.2. Egim (Topografya) (E)

Kati atik tesislerinin ¢ok yiiksek kotlarda ve engebeli arazide kurulmasi tasima
maliyetini artirmakta ve tesise ulasimi zorlagtirmaktadir. Bu ylizden atik depolama
sahalariin 20°-30°°den daha az egimli ve diisiik kotlardaki alanlara kurulmasi

tavsiye edilmektedir.

5.1.2.3.3. Hakim Riizgar Yonii (HRY)

Hakim riizgar yoniine agik olan alanlarda koku ve toz emisyonlari ile kagit ve plastik
gibi atiklar riizgar etkisiyle cevreye yayilabilecegi icin kat1 atik tesisleri kurulurken,
yerlesim yerlerinde ve insan faaliyetlerinin yogunlagtigi diger bdlgelerde bu tiir
olumsuz etkilerin meydana gelmesine mahal vermemek i¢in hakim riizgar yoni

hesaba katilarak depolama alan1 belirlenmelidir.

5.1.2.3.4. Fay Hatlarindan Uzakhk (FHU)

Fay hatlarma ulasan kati atik sizinti suyunun yeralti sularin1 kirletme potansiyeli
bulunmasi nedeniyle fay hatlarindan uzaklik, kat1 atik depolama alanlar1 agisindan
onemli bir kriterdir. Bu baglamda kati atik depolama alanlarinin fay hatlarina yakin

bolgelere kurulmasi istenmemektedir.

5.1.2.3.5. Taskin (Sel) Bolgelerinden Uzakhik (TBU)

Yer alt1 sular1, yagmur sular1 veya nehir sular1 tarafindan diizenli olarak sele maruz
kalan bolgeler kat1 atik depolama sahasi yer secimi i¢in uygun degildir. Sel, kat1 atik
depolama alan1 zemin emniyetini olumsuz etkileyerek cevresel tahribat olusumuna
sebebiyet verebilmektedir.
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5.1.2.4. Alternatifler

Entegre kat1 atik tesisi yer tayini i¢in konusunda uzman kisilerin oOnerileri
dogrultusunda metropol olarak tabir edilen Ankara ili biitlinlesmis sehir alan
icerisinde kalan ilgeler, mevcut depolama alanlarimin bulundugu ilgeler ile niifus
yogunlugunun toplandigi alanlara en uzak noktalarda bulunan ilgelerin elenmesi
neticesinde ve sehrin gelisim yoni dikkate alinarak Golbasi, Kazan, Cubuk
Haymana, Mamak Elmadag ve Bala ilgeleri olmak iizere 7 alternatif bolge

belirlenmistir.

5.1.3. Ag Yapisinin Kurulmasi

Analitik Network Prosesi yonteminde karar verme problemi, bir ag yapisi ile
karakterize edilmekte ve modelleme asamasinda kriterler arasindaki etkilesimler,
kriter kiimeleri arasindaki geri bildirimler ve kriter kiimeleri i¢indeki i¢ bagimliliklar
super decisions paket programinda hesaba katilarak sonuca ulasilabilmektedir. Bu
amagcla Entegre kat1 atik tesisi yer se¢imi problemi modeli i¢in super decisions paket

programinda kurulan ag yapis1 Sekil 5.2°de gosterilmektedir.
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Sekil 5.2: Model ag yapisinin super decisions programinda goriiniimii.
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5.1.4. Ikili Karsilastirma Matrislerinin Olusturulmasi

Uzmanlarin anketlerdeki ikili karsilagtirmalara 6nem derecesine gore verdigi puanlar

neticesinde elde edilen sayisal veriler, geometrik ortalamalari alinmak ve tutarlilik

kontrolleri yapilmak iizere Cizelge 5.1 - Cizelge 5.33 araligindaki tablolarda

gosterildigi gibi matrislere aktarilmistir. Asagida yalniz 1. Anket i¢in hesaplanan ikili

karsilastirma matrisleri

cizelgelerde gosterilmis olmakla beraber

uygulama

dahilindeki 7 farkli uzman goriiglerini yansitan 7 ayr1 anket i¢in toplanan tiim ikili

karsilastirma sonuclari, 1.

tizerinde hesaplanarak matrislere aktarilmistir.

Cizelge 5.1: Ana kriterler matrisi.

Anket Orneginde goriildigi sekilde Excel programi

ANKET 1 Cevresel Faktorler Ekonomik Faktorler Fiziki-Jeolojik Faktorler
Cevresel Faktorler 1,00 0,20 3,00
Ekonomik Faktorler 5,00 1,00 6,00
Fiziki-Jeolojik Faktorler 0,33 0,17 1,00
Cizelge 5.2: Cevresel faktorler matrisi.

ANKET 1 YAU SKU YSS TAU EAU KAU AAU HU
YAU 1,00 1,00 0,33 0,33 5,00 1,00 5,00 3,00
SKU 1,00 1,00 1,00 1,00 5,00 3,00 5,00 5,00
YSS 3,00 1,00 1,00 1,00 5,00 3,00 5,00 5,00
TAU 3,00 1,00 1,00 1,00 5,00 2,00 5,00 5,00
EAU 0,20 0,20 0,20 0,20 1,00 0,20 1,00 1,00
KAU 1,00 0,33 0,33 0,50 5,00 1,00 5,00 5,00
AAU 0,20 0,20 0,20 0,20 1,00 0,20 1,00 1,00

HU 0,33 0,20 0,20 0,20 1,00 0,20 1,00 1,00

Cizelge 5.3: Ekonomik faktorler matrisi.

ANKET 1 | MDAU NYY uyYy AM
MDAU 1,00 0,20 0,20 0,33
NYY 5,00 1,00 3,00 3,00
uyy 5,00 0,33 1,00 2,00
AM 3,00 0,33 0,50 1,00
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Cizelge 5.4: Fiziki-Jeolojik faktorler matrisi.

ANKET 1 TG E HRY FHU TBU
TG 1,00 4,00 0,25 4,00 0,20

E 0,25 1,00 0,20 4,00 0,20
HRY 4,00 5,00 1,00 6,00 1,00
FHU 0,25 0,25 0,17 1,00 0,14
TBU 5,00 5,00 1,00 7,00 1,00

Cizelge 5.5: Yerlesim alanlarina uzaklik bakimindan fiziki-jeolojik faktdrler matrisi.

ANKET 1 E HRY FHU TBU
E 1,00 0,20 3,00 0,20
HRY 5,00 1,00 5,00 1,00
FHU 0,33 0,20 1,00 0,20
TBU 5,00 1,00 5,00 1,00

Cizelge 5.6: Su kaynaklarina uzaklik bakimindan fiziki-jeolojik faktorler matrisi.

ANKET 1 TG E
TG 1,00 5,00
E 0,20 1,00

Cizelge 5.7: Yeralt1 su seviyesi bakimindan fiziki-jeolojik faktorler matrisi.
ANKET 1 TG FHU

TG 1,00 5,00
FHU 0,20 1,00

Cizelge 5.8: Tarimsal alanlara uzaklik bakimindan fiziki-jeolojik faktorler matrisi.

ANKET 1 E HRY TBU
E 1,00 0,20 0,20
HRY 5,00 1,00 1,00
TBU 5,00 1,00 1,00

Cizelge 5.9: Endiistriyel alanlara uzaklik bakimindan fiziki-jeolojik faktorler matrisi.

ANKET 1 E HRY TBU
E 1,00 0,20 0,20
HRY 5,00 1,00 1,00
TBU 5,00 1,00 1,00

Cizelge 5.10: Askeri alanlara uzaklik bakimindan fiziki-jeolojik faktorler matrisi.

‘ ANKET 1 E HRY | TBU
E 1,00 0,20 0,20

HRY 5,00 1,00 1,00
TBU 5,00 1,00 1,00
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Cizelge 5.11: Havaalanlarina uzaklik bakimindan fiziki-jeolojik faktorler matrisi.

ANKET 1 E HRY TBU
E 1,00 0,20 0,20
HRY 5,00 1,00 1,00
TBU 5,00 1,00 1,00

Cizelge 5.12. Toprak gegirgenligi bakimindan ¢evresel faktdrler matrisi.

ANKET 1 SKU YSS
SKU 1,00 4,00
YSS 0,25 1,00

Cizelge 5.13: Egim (Topografya) bakimindan ¢evresel faktorler matrisi.

ANKET 1 YAU SKU TAU EAU KAU AAU HU
YAU 1,00 1,00 3,00 5,00 4,00 5,00 5,00
SKU 1,00 1,00 4,00 5,00 4,00 5,00 5,00
TAU 0,33 0,25 1,00 5,00 4,00 4,00 5,00
EAU 0,20 0,20 0,20 1,00 0,25 1,00 1,00
KAU 0,25 0,25 0,25 4,00 1,00 4,00 4,00
AAU 0,20 0,20 0,25 1,00 0,25 1,00 1,00
HU 0,20 0,20 0,20 1,00 0,25 1,00 1,00

Cizelge 5.14: Hakim riizgar yonii bakimindan ¢evresel faktorler matrisi.

ANKET 1 YAU TAU EAU KAU AAU HU
YAU 1,00 2,00 5,00 3,00 5,00 5,00
TAU 0,50 1,00 5,00 3,00 5,00 5,00
EAU 0,20 0,20 1,00 0,25 1,00 1,00
KAU 0,33 0,33 4,00 1,00 5,00 5,00
AAU 0,20 0,20 1,00 0,20 1,00 1,00
HU 0,20 0,20 1,00 0,20 1,00 1,00

Cizelge 5.15: Arazi maliyetleri bakimindan c¢evresel faktorler matrisi.

ANKET 1 YAU TAU EAU KAU
YAU 1,00 4,00 7,00 4,00
TAU 0,25 1,00 5,00 3,00
EAU 0,14 0,20 1,00 0,25
KAU 0,25 0,33 4,00 1,00

Cizelge 5.16: Arazi maliyetleri bakimindan fiziki-jeolojik faktorler matrisi.

ANKET 1 E FHU TBU
E 1,00 1,00 0,20
FHU 1,00 1,00 0,20
TBU 5,00 5,00 1,00
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Cizelge 5.17: Yerlesim alanlarina uzaklik bakimindan alternatifler matrisi.

ANKET 1 GOLBASI | KAZAN | CUBUK | HAYMANA | POLATLI | ELMADAG BALA
GOLBASI 1,00 5,00 5,00 5,00 5,00 4,00 4,00
KAZAN 0,20 1,00 1,00 1,00 1,00 0,20 0,20
CUBUK 0,20 1,00 1,00 1,00 1,00 0,20 0,20
HAYMANA 0,20 1,00 1,00 1,00 1,00 0,20 0,20
POLATLI 0,20 1,00 1,00 1,00 1,00 0,33 0,33
ELMADAG 0,25 5,00 5,00 5,00 3,00 1,00 1,00
BALA 0,25 5,00 5,00 5,00 3,00 1,00 1,00

Cizelge 5.18: Su kaynaklarina uzaklik bakimindan alternatifler matrisi.

ANKET 1 GOLBASI | KAZAN | CUBUK | HAYMANA | POLATLI | ELMADAG BALA

GOLBASI 1,00 3,00 0,33 3,00 1,00 1,00 1,00
KAZAN 0,33 1,00 1,00 2,00 2,00 2,00 2,00
CUBUK 3,00 1,00 1,00 2,00 2,00 2,00 2,00

HAYMANA 0,33 0,50 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00

POLATLI 1,00 0,50 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00

ELMADAG 1,00 0,50 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00

BALA 1,00 0,50 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00

Cizelge 5.19: Yeralti su seviyesi bakimindan alternatifler matrisi.

ANKET 1 GOLBASI | KAZAN | CUBUK | HAYMANA | POLATLI | ELMADAG BALA
GOLBASI 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50 1,00 1,00
KAZAN 2,00 1,00 1,00 2,00 2,00 2,00 2,00
CUBUK 2,00 1,00 1,00 2,00 2,00 2,00 2,00
HAYMANA 2,00 0,50 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00
POLATLI 2,00 0,50 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00
ELMADAG 1,00 0,50 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00
BALA 1,00 0,50 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00

Cizelge 5.20: Tarimsal alanlara uzaklik bakimindan alternatifler matrisi.

ANKET 1 GOLBASI | KAZAN | CUBUK | HAYMANA | POLATLI | ELMADAG BALA

GOLBASI 1,00 3,00 3,00 3,00 3,00 2,00 2,00
KAZAN 0,33 1,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00
CUBUK 0,33 1,00 1,00 1,00 1,00 3,00 3,00

HAYMANA 0,33 1,00 1,00 1,00 1,00 3,00 3,00

POLATLI 0,33 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

ELMADAG 0,50 0,33 0,33 0,33 1,00 1,00 1,00

BALA 0,50 1,00 0,33 0,33 1,00 1,00 1,00
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Cizelge 5.21: Endiistriyel alanlara uzaklik bakimindan alternatifler matrisi.

ANKET 1 GOLBASI | KAZAN | CUBUK | HAYMANA | POLATLI | ELMADAG BALA
GOLBASI 1,00 1,00 0,25 0,25 1,00 1,00 1,00
KAZAN 1,00 1,00 0,25 0,25 0,25 2,00 0,50
CUBUK 4,00 4,00 1,00 1,00 3,00 3,00 3,00
HAYMANA 4,00 4,00 1,00 1,00 1,00 3,00 3,00
POLATLI 1,00 4,00 0,33 1,00 1,00 3,00 1,00
ELMADAG 1,00 0,50 0,33 0,33 0,33 1,00 1,00
BALA 1,00 2,00 0,33 0,33 1,00 1,00 1,00

Cizelge 5.22: Koruma (Sit) alanlarina uzaklik bakimindan alternatifler matrisi.

ANKET 1 GOLBASI | KAZAN | CUBUK | HAYMANA | POLATLI | ELMADAG BALA

GOLBASI 1,00 0,33 0,50 0,33 0,33 0,33 0,33
KAZAN 3,00 1,00 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
CUBUK 2,00 3,00 1,00 0,33 0,33 0,33 0,33

HAYMANA 3,00 3,00 3,00 1,00 1,00 1,00 1,00

POLATLI 3,00 3,00 3,00 1,00 1,00 1,00 1,00

ELMADAG 3,00 3,00 3,00 1,00 1,00 1,00 1,00

BALA 3,00 3,00 3,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Cizelge 5.23: Askeri alanlara uzaklik bakimindan alternatifler matrisi.

ANKET 1 GOLBASI | KAZAN | CUBUK | HAYMANA | POLATLI | ELMADAG BALA
GOLBASI 1,00 0,25 0,25 0,25 2,00 1,00 0,25
KAZAN 4,00 1,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
CUBUK 4,00 0,33 1,00 3,00 3,00 3,00 3,00
HAYMANA 4,00 0,33 0,33 1,00 3,00 3,00 3,00
POLATLI 0,50 0,33 0,33 0,33 1,00 1,00 0,50
ELMADAG 1,00 0,33 0,33 0,33 1,00 1,00 0,50
BALA 4,00 0,33 0,33 0,33 2,00 2,00 1,00

Cizelge 5.24: Havalanlarina uzaklik bakimindan alternatifler matrisi.

ANKET 1 GOLBASI | KAZAN | CUBUK | HAYMANA | POLATLI | ELMADAG BALA

GOLBASI 1,00 1,00 4,00 1,00 0,50 1,00 3,00
KAZAN 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 1,00
CUBUK 0,25 0,33 1,00 1,00 0,33 0,33 0,33

HAYMANA 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 3,00 3,00

POLATLI 2,00 1,00 3,00 0,33 1,00 3,00 3,00

ELMADAG 1,00 1,00 3,00 0,33 0,33 1,00 1,00

BALA 0,33 1,00 3,00 0,33 0,33 1,00 1,00
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Cizelge 5.25: Mevcut depolama alanlarina uzaklik bakimindan alternatifler matrisi.

ANKET 1 GOLBASI | KAZAN | CUBUK | HAYMANA | POLATLI | ELMADAG BALA
GOLBASI 1,00 1,00 1,00 0,20 0,50 1,00 0,50
KAZAN 1,00 1,00 1,00 0,50 1,00 2,00 0,50
CUBUK 1,00 1,00 1,00 0,50 2,00 2,00 0,50
HAYMANA 5,00 2,00 2,00 1,00 3,00 4,00 2,00
POLATLI 2,00 1,00 0,50 0,33 1,00 1,00 0,50
ELMADAG 1,00 0,50 0,50 0,25 1,00 1,00 0,50
BALA 2,00 2,00 2,00 0,50 2,00 2,00 1,00

Cizelge 5.26: Niifus yogunluguna yakinlik bakimindan alternatifler matrisi.

ANKET 1 GOLBASI | KAZAN | CUBUK | HAYMANA | POLATLI | ELMADAG BALA

GOLBASI 1,00 0,33 0,33 0,33 2,00 0,33 1,00
KAZAN 3,00 1,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
CUBUK 3,00 0,33 1,00 1,00 3,00 3,00 3,00

HAYMANA 3,00 0,33 0,33 1,00 0,50 3,00 3,00

POLATLI 0,50 0,33 0,33 2,00 1,00 0,50 0,50

ELMADAG 3,00 0,33 0,33 0,33 2,00 1,00 1,00

BALA 1,00 0,33 0,33 0,33 2,00 1,00 1,00

Cizelge 5.27: Ulasim yollarina yakinlik bakimindan alternatifler matrisi.

ANKET 1 GOLBASI | KAZAN | CUBUK | HAYMANA | POLATLI | ELMADAG BALA
GOLBASI 1,00 3,00 3,00 3,00 1,00 1,00 1,00
KAZAN 0,33 1,00 1,00 1,00 0,33 0,33 0,33
CUBUK 0,33 1,00 1,00 1,00 0,33 0,33 0,33
HAYMANA 0,33 1,00 1,00 1,00 0,33 0,33 0,33
POLATLI 1,00 3,00 3,00 3,00 1,00 1,00 3,00
ELMADAG 1,00 3,00 3,00 3,00 1,00 1,00 1,00
BALA 1,00 3,00 3,00 3,00 0,33 1,00 1,00

Cizelge 5.28: Arazi maliyetleri bakimindan alternatifler matrisi.

ANKET 1 GOLBASI | KAZAN | CUBUK | HAYMANA | POLATLI | ELMADAG BALA

GOLBASI 1,00 0,33 0,33 0,33 0,50 0,50 0,50
KAZAN 3,00 1,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
CUBUK 3,00 0,33 1,00 3,00 1,00 3,00 3,00

HAYMANA 3,00 0,33 0,33 1,00 3,00 3,00 3,00

POLATLI 2,00 0,33 1,00 0,33 1,00 3,00 0,50

ELMADAG 2,00 0,33 0,33 0,33 0,33 1,00 1,00

BALA 2,00 0,33 0,33 0,33 2,00 1,00 1,00
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Cizelge 5.29: Toprak gegirgenligi bakimindan alternatifler matrisi.

ANKET1 | GOLBASI | KAZAN | CUBUK | HAYMANA | POLATLI | ELMADAG | BALA
GOLBASI 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
KAZAN 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
CUBUK 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
HAYMANA 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
POLATLI 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
ELMADAG 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
BALA 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Cizelge 5.30: Egim (Topografya) bakimindan alternatifler matrisi.

ANKET1 | GOLBASI | KAZAN | CUBUK | HAYMANA | POLATLI | ELMADAG | BALA
GOLBASI 1,00 0,33 0,33 033 1,00 1,00 1,00
KAZAN 3,00 1,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
CUBUK 3,00 033 1,00 3,00 3,00 3,00 3,00
HAYMANA 3,00 0,33 0,33 1,00 3,00 3,00 3,00
POLATLI 1,00 0,33 033 033 1,00 3,00 1,00
ELMADAG 1,00 0,33 0,33 033 033 1,00 1,00
BALA 1,00 033 033 033 1,00 1,00 1,00

Cizelge 5.31: Hakim riizgar yonii bakimindan alternatifler matrisi.

ANKET1 | GOLBASI | KAZAN | CUBUK | HAYMANA | POLATLI | ELMADAG | BALA
GOLBASI 1,00 0,33 0,33 033 033 033 0,33
KAZAN 3,00 1,00 033 033 0,50 3,00 3,00
CUBUK 3,00 3,00 1,00 033 033 3,00 3,00
HAYMANA | 3,0 3,00 3,00 1,00 2,00 3,00 3,00
POLATLI 3,00 2,00 3,00 0,50 1,00 3,00 2,00
ELMADAG | 3,00 033 033 033 033 1,00 1,00
BALA 3,00 033 033 033 0,50 1,00 1,00

Cizelge 5.32: Fay hatlarindan uzaklik bakimindan alternatifler matrisi.

ANKET1 | GOLBASI | KAZAN | CUBUK | HAYMANA | POLATLI | ELMADAG | BALA
GOLBASI 1,00 3,00 3,00 3,00 1,00 3,00 3,00
KAZAN 033 1,00 3,00 033 0,50 1,00 1,00
CUBUK 033 033 1,00 033 0,50 1,00 1,00
HAYMANA | 033 3,00 3,00 1,00 3,00 3,00 3,00
POLATLI 1,00 2,00 2,00 033 1,00 4,00 2,00
ELMADAG | 033 1,00 1,00 033 0,25 1,00 1,00
BALA 033 1,00 1,00 033 0,50 1,00 1,00
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Cizelge 5.33: Taskin (Sel) bolgelerinden uzaklik bakimindan alternatifler matrisi.

ANKET 1 GOLBASI | KAZAN | CUBUK | HAYMANA | POLATLI | ELMADAG BALA
GOLBASI 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
KAZAN 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
CUBUK 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
HAYMANA 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
POLATLI 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
ELMADAG 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
BALA 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

5.1.5. Anketlerin Birlestirilmesi ve Tutarhilik Kontrolii

Karar verici tek bir kisi oldugunda Analitik Network Prosesi yonteminde tercihlerin
ortaya konulup karar almmasi daha kolaydir. Ozellikle super decisions paket
programi ayni sorgu i¢in birden fazla tercih girisine izin vermediginden kararlarin
birden fazla uzman kisi tarafindan verildigi durumlarda uzman tercihlerinin
geometrik ortalamast alinmak suretiyle birlestirilerek tek bir hiikiim haline

getirilmesi gerekmektedir.

Uygulamamizda oncelikle her bir anket i¢in ayr1 ayr1 matris biitlinleri olusturularak
her biitiin i¢indeki matrislerin tutarliliklar: tek tek kontrol edilmis, daha sonra 7 anket
icin ayr1 ayr1 hesaplanmis olan matrisler icerisindeki veriler geometrik ortalamalari
aliarak tek bir anket matris biitlinii elde edilmistir. Ayrica elde edilen bu son matris
biitiinli i¢indeki matrislerin tutarliliklar1 yeniden kontrol edildikten sonra her bir
matris i¢in kriterlerin goreceli agirlik degerleri hesaplanmis, hesaplanan bu agirlik
degerleri super decisions paket programina girisi yapilmak iizere hazir hale

getirilmistir.

Geometrik ortalamasi alinarak tek bir matris biitiinii haline getirilen matrisler
igerisinden ana kriterlerin ikili karsilagtirmasini iceren matris i¢in detayli tutarlilik
kontrolii ve goreceli agirlik degerleri hesaplamalar1 asagida Cizelge 5.34°de

gosterilmektedir.

Cizelge 5.34: Ana kriterler geometrik ortalama matrisi.

GEO. ORT Cevresel Faktorler Ekonomik Fiziki- Jeolojik
Faktorler Faktorler
Cevresel Faktorler 1,00 1,90 2,32
Ekonomik Faktorler 0,53 1,00 1,17
Fiziki- Jeolojik 0,43 0,85 1,00
Faktorler
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Ana kriterler geometrik ortalama matrisindeki her bir siitun toplandiginda;

1,00 | 1,90 | 2,32
0,53 [1,00 1,17
0,43 10,85 1,00

Toplam | 196 | 3,75 | 449 | geserleri elde edildi.

Ana Kriterler matrisindeki her bir siitun elemani, bulundugu siitunun toplamina

boliindiigiinde asagidaki yeni matris elde edildi.

0,510 | 0,507 | 0,517
0,270 | 0,267 | 0,261
0,219 | 0,227 | 0,223

Bu matriste ayn1 satirda bulunan degerlerin satir ortalamalar1 alindiginda;

0,511
W = 0,266 | siitun vektorii elde edildi,
0,223

bu degerler, ayn1 zamanda matristeki ana kriterlerin goreceli agirlik degerleri

anlamina da gelmektedir.

Ana kriterler matrisindeki her bir satirin her bir elemani, siitun vektoriindeki

elemanlarla ¢arpilip toplandiginda ise;

1,534
V = |0,798 | degerlerine ulasild1.
0,669

V degerleri W siitun vektor degerlerine boliiniip toplandiginda elde edilen deger, ana

kriter matris siitun sayis1 (n) olan 3’e boliindiiglinde;

Amax (en biiyiik 6z deger) = 3,000004067 degeri bulundu.
Tutarlilik gostergesi (CI) = ( Amax —n)/(n-1)  ( Denklem 4.14)
CI1 =(3,000004067-3)/(3-1) = 0,000002034 olarak hesaplandi.

RI = 0,58 (Rassallik indeksinden)

Tutarlilik Oran1 (CR) = (CI') / (RI) ( Denklem 4.15))

CR =0,000002034 / 0,58 = 0,000004 < 0,10 oldugundan;

Matris Tutarh kabul edildi.
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Sonraki matrislere iliskin agirlik degerleri ve tutarlilik kontrolii islemleri Excel
tizerinde hazirlanan formiillerle hesaplanmistir. Elde edilen bulgular Cizelge 5.35-

5.84 araliginda gosterilmektedir.

Cizelge 5.35: Cevresel faktorler geometrik ortalama matrisi.

GEO. YAU SKU YSS TAU EAU KAU AAU HU
ORT.

YAU 1,00 0,57 0,42 0,93 2,39 1,57 1,98 1,63
SKU 1,75 1,00 1,22 2,05 2,98 2,46 3,16 3,16
YSS 2,36 0,82 1,00 2,38 3,12 2,78 3,31 3,31
TAU 1,08 0,49 0,42 1,00 1,90 1,67 2,02 1,33
EAU 0,42 0,34 0,32 0,53 1,00 0,68 0,94 0,77
KAU 0,64 0,41 0,36 0,60 1,47 1,00 1,31 0,97
AAU 0,50 0,32 0,30 0,50 1,06 0,76 1,00 0,87
HU 0,62 0,32 0,30 0,75 1,29 1,03 1,15 1,00

Cizelge 5.36: Cevresel faktorler agirlik degerleri ve tutarlilik kontrolii.

Agirhk
Degerleri
0,12563
0,22693 TUTARLILIK KONTROLU
0,23642
0,11965 n 8
0,06351 Amax 8,048
0,08328 Cl 0,007
0,06606 CR 0,005 <0,10 TUTARLI
0,07853

Cizelge 5.37: Ekonomik faktorler geometrik ortalama matrisi, agirlik degerleri ve
tutarlilik kontrolii.

GEO. MDAU NYY uyy AM Agirhk TUTARLILIK KONTROLU
ORT. Degerleri

MDAU 1,00 0,47 0,76 0,54 0,15775 n 4

NYY 2,13 1,00 1,95 1,84 0,39184 Amax | 4,033

uyy 1,31 0,51 1,00 1,15 0,22085 Cl 0,011

AM 1,84 0,54 0,87 1,00 0,22957 CR 0,012 | <0,10 | TUTARLI
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Cizelge 5.38: Fiziki-Jeolojik faktorler geometrik ortalama matrisi, agirlik degerleri

ve tutarlilik kontrolii.

GEO. | TG E | HRY | FHU | TBU Agirhik TUTARLILIK KONTROLU
ORT. Degerleri

TG | 1,00 | 225 | 096 | 094 | 068 0,20759

E 045 | 1,00 | 065 | 066 | 048 0,12084 n 5
HRY | 104 | 153 | 1,00 | 091 | 0,70 0,19344 Amax | 5,027
FHU | 1,06 | 1,51 | 1,10 | 1,00 | 084 0,20896 cl 0,007
TBU | 147 | 210 | 1,43 | 120 | 1,00 0,26917 CR | 0006 | <010 | TUTARLI

Cizelge 5.39: Yerlesim alanlarina uzaklik bakimindan fiziki-jeolojik faktorler
geometrik ortalama matrisi, agirlik degerleri ve tutarlilik kontrol.

GEO. E HRY FHU TBU Agirhk TUTARLILIK KONTROLU
ORT. Degerleri
E 1,00 0,43 0,72 0,40 0,14035 n 4
HRY 2,33 1,00 1,53 1,04 0,32799 Amax 4,006
FHU 1,39 0,65 1,00 0,72 0,21247 Cl 0,002
TBU 2,49 0,96 1,39 1,00 0,31919 CR 0,002 | <0,10 | TUTARLI

Cizelge 5.40: Su kaynaklarina uzaklik ve yeralt1 su seviyesi bakimindan fiziki-
jeolojik faktorler geometrik ortalama matrisleri ve agirlik degerleri.

GEO. TG E Agirhk GEO. TG FHU Agirhk
ORT. Degerleri ORT. Degerleri
TG 1,00 1,21 0,54707 TG 1,00 1,47 0,59553
E 0,83 1,00 0,45293 FHU 0,68 1,00 0,40447

Cizelge 5.41: Tarimsal alanlara uzaklik bakimindan fiziki-jeolojik faktorler
geometrik ortalama matrisi, agirlik degerleri ve tutarlilik kontrolii.

GEO. E HRY TBU Agirhk TUTARLILIK KONTROLU
ORT. Degerleri n 3
E 1,00 0,68 0,48 0,21684 Amax 3,003
HRY 1,47 1,00 0,59 0,30139 Cl 0,002
TBU 2,10 1,69 1,00 0,48177 CR 0,003 <0,10 | TUTARLI

Cizelge 5.42: Endiistriyel alanlara uzaklik bakimindan fiziki-jeolojik faktorler
geometrik ortalama matrisi, agirlik degerleri ve tutarlilik kontrolii.

GEO. E HRY TBU Agirhk TUTARLILIK KONTROLU
ORT. Degerleri n 3
E 1,00 0,50 0,53 0,20475 Amax 3
HRY 1,98 1,00 1,06 0,40802 Cl 0
TBU 1,90 0,94 1,00 0,38723 CR 0 <0,10 TUTARLI
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Cizelge 5.43: Askeri alanlara uzaklik bakimindan fiziki-jeolojik faktorler geometrik
ortalama matrisi, agirlik degerleri ve tutarlilik kontrolii.

GEO. E HRY TBU Agirhk TUTARLILIK KONTROLU
ORT. Degerleri n 3
E 1,00 0,63 0,53 0,22313 Amax 3,01
HRY 1,60 1,00 1,14 0,39411 Cl 0,005
TBU 1,90 0,88 1,00 0,38275 CR 0,009 <0,10 | TUTARLI

Cizelge 5.44: Havaalanlarina uzaklik bakimindan fiziki-jeolojik faktorler geometrik
ortalama matrisi, agirlik degerleri ve tutarlilik kontrolii.

GEO. E HRY TBU Agirhik TUTARLILIK KONTROLU
ORT. Degerleri n 3
E 1,00 0,46 0,48 0,1886 Amax 3,006
HRY 2,19 1,00 1,32 0,44584 Cl 0,003
TBU 2,10 0,76 1,00 0,36556 CR 0,005 <0,10 TUTARLI

Cizelge 5.45: Toprak gecirgenligi bakimindan c¢evresel faktorler geometrik ortalama
matrisi ve agirlik degerleri.

GEO. SKU YSS Agirhk
ORT. Degerleri
SKU 1,00 0,62 0,38086
YSS 1,63 1,00 0,61914
Cizelge 5.46: Egim (Topografya) bakimindan ¢evresel faktorler geometrik ortalama
matrisi.
GEO. YAU SKU TAU EAU KAU AAU HU
ORT.
YAU 1,00 0,56 137 1,79 1,57 1,47 1,26
SKU 1,78 1,00 2,90 2,99 2,90 3,06 3,06
TAU 0,73 0,34 1,00 1,39 1,43 1,15 1,19
EAU 0,56 033 0,72 1,00 0,74 0,82 0,77
KAU 0,64 0,34 0,70 1,35 1,00 1,49 1,15
AAU 0,68 033 0,87 1,22 0,67 1,00 0,85
HU 0,79 033 0,84 1,29 0,87 1,17 1,00
Cizelge 5.47: Egim (Topografya) bakimindan ¢evresel faktorler agirlik degerleri ve

tutarlilik kontroli.

Agirhik
Degerleri
0,15901 TUTARLILIK KONTROLU
0,30856
0,12372 n 7
0,0878 Amax 7,041
0,11338 Cl 0,007
0,09836 CR 0,005 <0,10 TUTARLI
0,10918
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Cizelge 5.48: Hakim riizgar yonii bakimindan ¢evresel faktorler geometrik ortalama
matrisi, agirlik degerleri ve tutarlilik kontrolii.

GEO. | YAU | TAU | EAU | KA | AAU | HU Agr.
ORT. U Deg.
YAU 1,00 | 256 | 317 | 2,78 | 299 | 2,94 0,364 TUTARLILIK KONTROLU
TAU 039 | 1,00 | 1,26 | 122 | 119 | 1,19 0,146
EAU 032 | 079 | 1,00 | 064 | 0,77 | 0,77 0,102 n 6
KAU 036 | 082 | 157 | 100 | 097 | 0,88 0,13 Amax | 6,019
AAU 033 | 084 | 1,29 | 1,03 | 1,00 | 0,94 0,126 Cl 0,004
HU 034 | 084 | 1,29 | 1,13 | 1,06 | 1,00 0,131 CR 0,003 <0,10 | TUTARLI

Cizelge 5.49: Arazi maliyetleri bakimindan ¢evresel faktorler geometrik ortalama
matrisi, agirlik degerleri ve tutarlilik kontrolii.

GEO. YAU TAU EAU KAU Agirhk TUTARLILIK KONTROLU

ORT. Degerleri

YAU 1,00 2,03 2,37 3,31 0,44719 n 4

TAU 0,49 1,00 1,47 1,95 0,24432 Amax 4,007

EAU 0,42 0,68 1,00 1,51 0,18183 Cl 0,002

KAU 0,30 0,51 0,66 1,00 0,12666 CR 0,003 <0,10 | TUTARLI

Cizelge 5.50: Arazi maliyetleri bakimindan fiziki-jeolojik faktorler geometrik
ortalama matrisi, agirlik degerleri ve tutarlilik kontrolii.

GEO. E FHU TBU Agirhk TUTARLILIK KONTROLU
ORT. Degerleri n 3
E 1,00 0,94 0,48 0,24662 Amax 3,017
FHU 1,07 1,00 0,75 0,29977 Cl 0,008
TBU 2,10 1,33 1,00 0,45361 CR 0,014 <0,10 | TUTARLI

Cizelge 5.51: Yerlesim alanlarina uzaklik bakimindan alternatifler geometrik
ortalama matrisi.

GEO. ORT. GOLBASI KAZAN CUBUK | HAYMANA | POLATLI | ELMADAG BALA
GOLBASI 1,00 0,80 0,90 0,56 0,63 0,69 0,53
KAZAN 1,25 1,00 1,22 0,70 0,82 0,76 0,38
CUBUK 1,11 0,82 1,00 0,48 0,53 0,56 0,37
HAYMANA 1,78 1,43 2,07 1,00 1,29 1,51 0,62
POLATLI 1,59 1,22 1,87 0,77 1,00 1,43 0,64
ELMADAG 1,45 1,31 1,79 0,66 0,70 1,00 0,54
BALA 1,87 2,60 2,71 1,63 1,57 1,84 1,00
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Cizelge 5.52: Yerlesim alanlarina uzaklik bakimindan alternatifler agirlik degerleri
ve tutarlilik kontrolii.

Agirhk
Degerleri
0,0966 TUTARLILIK KONTROLU
0,11096
0,0876 n 7
0,17511 Amax 7,049
0,15393 Cl 0,008
0,13209 CR 0,006 <0,10 | TUTARLI
0,2437

Cizelge 5.53: Su kaynaklarina uzaklik bakimindan alternatifler geometrik ortalama

matrisi.

GEO. ORT. G(")LBASI KAZAN CUBUK HAYMANA | POLATLI | ELMADAG BALA
GOLBASI 1,00 0,76 0,85 0,60 0,67 0,67 0,48
KAZAN 1,32 1,00 1,57 0,77 1,17 1,00 0,64
CUBUK 1,17 0,64 1,00 0,52 0,73 0,70 0,48
HAYMANA 1,67 1,29 1,93 1,00 1,69 1,84 0,82
POLATLI 1,49 0,85 1,37 0,59 1,00 0,77 0,52
ELMADAG 1,49 1,00 1,43 0,54 1,29 1,00 0,45
BALA 2,07 1,56 2,10 1,22 1,92 2,23 1,00

Cizelge 5.54: Su kaynaklarina uzaklik bakimindan alternatifler agirlik degerleri ve
tutarlilik kontrolii.

Agirhk
Degerleri
0,09621 TUTARLILIK KONTROLU
0,13964
0,09717 n 7
0,19081 Amax 7,044
0,12042 Cl 0,007
0,12936 CR 0,006 <0,10 | TUTARLI
0,22639

Cizelge 5.55: Yeralt1 su seviyesi bakimindan alternatifler geometrik ortalama

matrisi.

GEO. ORT. G(")LBASI KAZAN CUBUK HAYMANA | POLATLI | ELMADAG BALA
GOLBASI 1,00 0,96 1,06 0,64 1,17 1,10 0,81
KAZAN 1,04 1,00 0,85 0,64 1,10 0,65 0,55
CUBUK 0,94 1,17 1,00 0,58 0,91 0,69 0,51
HAYMANA 1,57 1,57 1,74 1,00 151 0,67 0,52
POLATLI 0,85 0,91 1,10 0,66 1,00 0,54 0,50
ELMADAG 0,91 1,54 1,45 1,49 1,84 1,00 0,64
BALA 1,24 1,83 1,95 1,92 1,98 1,57 1,00
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Cizelge 5.56: Yeralt1 su seviyesi bakimindan alternatifler agirlik degerleri ve
tutarlilik kontrolii.

Agirhk
Degerleri
0,13214 TUTARLILIK KONTROLU
0,11084
0,10951 n 7
0,15715 Amax 7,104
0,10484 Cl 0,017
0,16553 CR 0,013 <0,10 | TUTARLI
0,21999

Cizelge 5.57: Tarimsal alanlara uzaklik bakimindan alternatifler geometrik ortalama

matrisi.

GEO. ORT. G(")LBASI KAZAN CUBUK HAYMANA | POLATLI | ELMADAG BALA
G(")LBASI 1,00 2,48 2,03 1,57 1,43 1,35 1,15
KAZAN 0,40 1,00 0,91 1,35 1,10 1,17 0,77
CUBUK 0,49 1,10 1,00 1,22 1,10 1,17 0,96
HAYMANA 0,64 0,74 0,82 1,00 1,29 1,29 0,79
POLATLI 0,70 0,91 0,91 0,77 1,00 0,74 0,67
ELMADAG 0,74 0,85 0,85 0,77 1,35 1,00 0,74
BALA 0,87 1,29 1,04 1,27 1,49 1,35 1,00

Cizelge 5.58: Tarimsal alanlara uzaklik bakimindan alternatifler agirlik degerleri ve
tutarlilik kontrolii.

Agirhk
Degerleri
0,21255 TUTARLILIK KONTROLU
0,12711
0,13535 n 7
0,12727 Amax 7,094
0,11239 Cl 0,016
0,12363 CR 0,012 <0,10 | TUTARLI
0,16169

Cizelge 5.59: Endiistriyel alanlara uzaklik bakimindan alternatifler geometrik
ortalama matrisi.

GEO. ORT. GOLBASI | KAZAN | CUBUK | HAYMANA | POLATLI | ELMADAG BALA
GOLBASI 1,00 1,29 0,82 0,34 0,57 0,67 0,41
KAZAN 0,77 1,00 0,49 0,29 0,34 0,54 0,33
CUBUK 1,22 2,03 1,00 0,52 0,65 1,00 0,58
HAYMANA 2,95 3,39 1,92 1,00 1,57 1,84 0,96
POLATLI 1,77 2,95 1,55 0,64 1,00 1,35 0,60
ELMADAG 1,49 1,84 1,00 0,54 0,74 1,00 0,60
BALA 2,42 3,07 1,74 1,04 1,67 1,67 1,00
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Cizelge 5.60: Endiistriyel alanlara uzaklik bakimindan alternatifler agirlik degerleri
ve tutarlilik kontrolii.

Agirhk
Degerleri

0,08644 TUTARLILIK KONTROLU
0,06396

0,1176 n 7

0,2299 Amax 7,024

0,16031 Cl 0,004

0,12274 CR 0,003 <0,10 | TUTARLI
0,21905

Cizelge 5.61: Koruma (Sit) alanlaria uzaklik bakimindan alternatifler geometrik
ortalama matrisi.

GEO. ORT. GOLBASI KAZAN CUBUK | HAYMANA | POLATLI | ELMADAG BALA
GOLBASI 1,00 0,42 0,37 0,27 0,35 0,54 0,27
KAZAN 2,38 1,00 0,66 0,36 0,46 0,85 0,40
CUBUK 2,74 1,51 1,00 0,44 0,58 1,20 0,46
HAYMANA 3,75 2,78 2,28 1,00 1,51 2,25 1,10
POLATLI 2,87 2,16 1,74 0,66 1,00 1,49 0,70
ELMADAG 1,84 1,17 0,83 0,45 0,67 1,00 0,46
BALA 3,68 2,48 2,16 0,91 1,43 2,19 1,00

Cizelge 5.62: Koruma (Sit) alanlarina uzaklik bakimindan alternatifler agirlik
degerleri ve tutarlilik kontrolii.

Agirhk
Degerleri
0,05343 TUTARLILIK KONTROLU
0,09104
0,11807 n 7
0,24052 Amax 7,051
0,16877 Cl 0,009
0,10359 CR 0,006 <0,10 TUTARLI
0,22459

Cizelge 5.63: Askeri alanlara uzaklik bakimindan alternatifler geometrik ortalama

matrisi.

GEO. ORT. GOLBASI | KAZAN CUBUK | HAYMANA | POLATLI | ELMADAG BALA
GOLBASI 1,00 0,70 0,45 0,32 0,51 0,58 0,28
KAZAN 1,43 1,00 0,58 0,41 0,58 0,61 0,40
CUBUK 2,21 1,74 1,00 0,74 1,06 1,49 0,67
HAYMANA 3,17 2,46 1,35 1,00 1,67 1,92 1,06
POLATLI 1,95 1,74 0,94 0,60 1,00 1,15 0,61
ELMADAG 1,74 1,64 0,67 0,52 0,87 1,00 0,45
BALA 3,60 2,52 1,49 0,94 1,64 2,21 1,00
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Cizelge 5.64: Askeri alanlara uzaklik bakimindan alternatifler agirlik degerleri ve
tutarlilik kontrolii.

Agirhk
Degerleri
0,06594 TUTARLILIK KONTROLU
0,08476
0,15334 n 7
0,21806 Amax 7,016
0,13659 Cl 0,003
0,11499 CR 0,002 <0,10 | TUTARLI
0,22632

Cizelge 5.65: Havaalanlarina uzaklik bakimindan alternatifler geometrik ortalama

matrisi.

GEO. ORT. G(")LBASI KAZAN CUBUK HAYMANA | POLATLI | ELMADAG BALA
GOLBASI 1,00 0,91 2,63 0,49 0,45 1,00 0,55
KAZAN 1,10 1,00 2,16 0,45 0,45 1,00 0,40
CUBUK 0,38 0,46 1,00 0,30 0,27 0,40 0,25
HAYMANA 2,03 2,25 3,33 1,00 0,91 2,52 1,00
POLATLI 2,25 2,25 3,77 1,10 1,00 2,52 1,00
ELMADAG 1,00 1,00 2,52 1,00 0,40 1,00 0,46
BALA 1,81 2,52 3,99 1,00 1,00 2,16 1,00

Cizelge 5.66: Havaalanlarina uzaklik bakimindan alternatifler agirlik degerleri ve
tutarlilik kontrolii.

Agirhk
Degerleri
0,10455 TUTARLILIK KONTROLU
0,09795
0,04899 n 7
0,20615 Amax 7,223
0,21838 Cl 0,037
0,11441 CR 0,028 <0,10 | TUTARLI
0,20957

Cizelge 5.67: Mevcut depolama alanlarina uzaklik bakimindan alternatifler
geometrik ortalama matrisi.

GEO. ORT. GOLBASI | KAZAN CUBUK | HAYMANA | POLATLI | ELMADAG BALA
GOLBASI 1,00 1,00 1,00 0,56 1,00 1,35 0,38
KAZAN 1,00 1,00 1,00 0,40 1,00 1,10 0,38
CUBUK 1,00 1,00 1,00 0,47 1,10 1,64 0,40
HAYMANA 1,79 2,48 2,12 1,00 2,63 3,17 1,00
POLATLI 1,00 1,00 0,91 0,38 1,00 1,22 0,40
ELMADAG 0,74 0,91 0,61 0,32 0,82 1,00 0,32
BALA 2,63 2,63 2,52 1,00 2,52 3,15 1,00
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Cizelge 5.68: Mevcut depolama alanlarina uzaklik bakimindan alternatifler agirlik

degerleri ve tutarlilik kontrolii.

Agirhk
Degerleri
0,108 TUTARLILIK KONTROLU
0,1
0,111 n 7
0,241 Amax 7,021
0,1 Cl 0,004
0,08 CR 0,003 <0,10 | TUTARLI
0,261

Cizelge 5.69: Niifus yogunluguna yakinlik bakimindan alternatifler geometrik

ortalama matrisi.

GEO. ORT. GOLBASI | KAZAN CUBUK | HAYMANA | POLATLI | ELMADAG BALA
GOLBASI 1,00 1,04 1,04 1,36 1,71 1,10 1,04
KAZAN 0,96 1,00 1,29 1,43 1,43 1,17 1,10
CUBUK 0,96 0,77 1,00 1,18 1,43 1,06 1,10
HAYMANA 0,74 0,70 0,85 1,00 1,00 1,17 0,77
POLATLI 0,58 0,70 0,70 1,00 1,00 0,71 0,64
ELMADAG 0,91 0,85 0,94 0,85 1,57 1,00 0,74
BALA 0,96 0,91 0,91 1,29 1,57 1,35 1,00

Cizelge 5.70: Niifus yogunluguna yakinlik bakimindan alternatifler agirlik degerleri
ve tutarlilik kontrolii.

Agirhk
Degerleri
0,164 TUTARLILIK KONTROLU
0,167
0,149 n 7
0,124 Amax 7,021
0,105 Cl 0,004
0,135 CR 0,003 <0,10 | TUTARLI
0,157

Cizelge 5.71: Ulasim yollarina yakinlik bakimindan alternatifler geometrik ortalama

matrisi.

GEO. ORT. GOLBASI | KAZAN | CUBUK | HAYMANA | POLATLI | ELMADAG BALA
GOLBASI 1,00 1,17 1,29 2,95 1,22 1,00 2,28
KAZAN 0,85 1,00 1,29 1,64 1,00 0,85 1,55
CUBUK 0,77 0,77 1,00 1,74 0,85 0,94 1,49
HAYMANA 0,34 0,61 0,58 1,00 0,49 0,45 0,70
POLATLI 0,82 1,00 1,17 2,03 1,00 1,00 2,03
ELMADAG 1,00 1,17 1,06 2,25 1,00 1,00 1,92
BALA 0,44 0,65 0,67 1,43 0,49 0,52 1,00
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Cizelge 5.72: Ulasim yollarina yakinlik bakimindan alternatifler agirlik degerleri ve
tutarlilik kontrolii.

Agirhk
Degerleri
0,195 TUTARLILIK KONTROLU
0,155
0,141 n 7
0,077 Amax 7,03
0,166 Cl 0,005
0,173 CR 0,004 <0,10 | TUTARLI
0,093

Cizelge 5.73: Arazi maliyetleri bakimindan alternatifler geometrik ortalama matrisi.

GEO. ORT. GOLBASI | KAZAN CUBUK | HAYMANA | POLATLI | ELMADAG BALA
GOLBASI 1,00 0,61 0,58 0,34 0,38 0,55 0,35
KAZAN 1,64 1,00 0,96 0,48 0,55 1,17 0,43
CUBUK 1,74 1,04 1,00 0,58 0,64 1,17 0,55
HAYMANA 2,98 2,10 1,71 1,00 1,67 2,78 1,06
POLATLI 2,60 1,81 1,57 0,60 1,00 1,92 0,61
ELMADAG 1,81 0,85 0,85 0,36 0,52 1,00 0,38
BALA 2,87 2,32 1,81 0,94 1,64 2,63 1,00

Cizelge 5.74: Arazi maliyetleri bakimindan alternatifler agirlik degerleri ve tutarlilik

kontrolii.
Agirhk
Degerleri
0,067 TUTARLILIK KONTROLU
0,104
0,116 n 7
0,229 Amax 7,041
0,165 Cl 0,007
0,093 CR 0,005 <0,10 | TUTARLI
0,227

Cizelge 5.75: Toprak gecirgenligi bakimindan alternatifler geometrik ortalama

matrisi.

GEO. ORT. G(")LBASI KAZAN CUBUK HAYMANA | POLATLI | ELMADAG BALA
GOLBASI 1,00 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,74
KAZAN 1,43 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
CUBUK 1,43 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
HAYMANA 1,43 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
POLATLI 1,43 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
ELMADAG 1,43 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
BALA 1,35 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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Cizelge 5.76: Toprak gegirgenligi bakimindan alternatifler agirlik degerleri ve
tutarlilik kontrolii.

Agirhk

Degerleri

0,106

0,149

TUTARLILIK KONTROLU

0,149

0,149

Amax

0,149

[¢]]

0,149

CR

o |O |V (N

<0,10

TUTARLI

0,148

Cizelge 5.77: Egim (Topografya) bakimindan alternatifler geometrik ortalama

matrisi.

GEO. ORT. G(")LBASI KAZAN CUBUK HAYMANA | POLATLI | ELMADAG BALA
GOLBASI 1,00 0,66 0,85 0,46 0,54 1,02 0,73
KAZAN 1,51 1,00 1,17 1,00 1,00 1,17 1,17
CUBUK 1,17 0,85 1,00 0,91 0,91 1,17 1,06
HAYMANA 2,16 1,00 1,10 1,00 1,17 1,67 1,29
POLATLI 1,84 1,00 1,10 0,85 1,00 1,67 1,10
ELMADAG 0,98 0,85 0,85 0,60 0,60 1,00 0,91
BALA 1,37 0,85 0,94 0,77 0,91 1,10 1,00

Cizelge 5.78: Egim (Topografya) bakimindan alternatifler agirlik degerleri ve
tutarlilik kontrolii.

Agirhk
Degerleri
0,106 TUTARLILIK KONTROLU
0,149
0,149 n 7
0,149 Amax 7,032
0,149 Cl 0,005
0,149 CR 0,004 <0,10 | TUTARLI
0,148

Cizelge 5.79: Hakim riizgar yonii bakimindan alternatifler geometrik ortalama

matrisi.

GEO. ORT. GOLBASI | KAZAN | CUBUK | HAYMANA | POLATLI | ELMADAG BALA
GOLBASI 1,00 1,74 2,80 0,77 0,77 2,12 1,27
KAZAN 0,58 1,00 1,57 0,39 0,41 1,74 0,58
CUBUK 0,36 0,64 1,00 0,25 0,26 0,71 0,35
HAYMANA 1,29 2,56 3,96 1,00 1,22 2,95 1,29
POLATLI 1,29 2,42 3,80 0,82 1,00 2,48 1,22
ELMADAG 0,47 0,58 1,40 0,34 0,40 1,00 0,46
BALA 0,79 1,71 2,90 0,77 0,82 2,16 1,00
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Cizelge 5.80: Hakim riizgar yonii bakimindan alternatifler agirlik degerleri ve
tutarlilik kontrolii.

Agirhk
Degerleri
0,171 TUTARLILIK KONTROLU
0,098
0,057 n 7
0,229 Amax 7,029
0,207 Cl 0,005
0,075 CR 0,004 <0,10 | TUTARLI
0,162

Cizelge 5.81: Fay hatlarindan uzaklik bakimindan alternatifler geometrik ortalama

matrisi.

GEO. ORT. G(")LBASI KAZAN CUBUK HAYMANA | POLATLI | ELMADAG BALA
G(")LBASI 1,00 1,82 1,91 0,59 0,49 2,99 1,70
KAZAN 0,55 1,00 151 0,34 0,36 1,59 0,89
CUBUK 0,52 0,66 1,00 0,34 0,36 1,41 1,00
HAYMANA 1,70 2,94 2,94 1,00 1,20 3,55 2,04
POLATLI 2,04 2,75 2,75 0,83 1,00 3,49 1,91
ELMADAG 0,33 0,63 0,71 0,28 0,29 1,00 0,52
BALA 0,59 1,12 1,00 0,49 0,52 191 1,00

Cizelge 5.82: Fay hatlarindan uzaklik bakimindan alternatifler agirlik degerleri ve
tutarlilik kontrolii.

Agirhk

Degerleri
0,16 TUTARLILIK KONTROLU
0,096
0,085 n 7
0,252 Amax 7,059
0,238 Cl 0,01
0,061 CR 0,007 <0,10 | TUTARLI
0,108

Cizelge 5.83: Tagkin (Sel) bolgelerinden uzaklik bakimindan alternatifler geometrik
ortalama matrisi.

GEO. ORT. GOLBASI | KAZAN CUBUK | HAYMANA | POLATLI | ELMADAG BALA
GOLBASI 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
KAZAN 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
CUBUK 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
HAYMANA 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
POLATLI 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
ELMADAG 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
BALA 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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Cizelge 5.84: Taskin (Sel) bolgelerinden uzaklik bakimindan alternatifler agirlik
degerleri ve tutarlilik kontrolii.

Agirhk

Degerleri

0,143 TUTARLILIK KONTROLU

0,143
0,143 n
0,143 Amax

0,143 Cl
0,143 CR
0,143

o (O (N |

<010 | TUTARLI

5.1.6. Agirhik Degerlerinin Programa Girilmesi ve Analiz Sonuclari

Geometrik ortalamalar1 alinip tek bir matris biitiiniine doniistiiriilen 7 ayr1 ankete ait
veriler, yukarida Cizelge 5.34’den Cizelge 5.85’e¢ kadar ki tablolarda sunuldugu
lizere matrislerin geometrik ortalamalar1 hesaplandiktan ve her bir matris bileseni
icin degerlendirme yapilarak ana kriter, kriter ve alternatiflerin agirlik degerleri
belirlendikten sonra tutarlilik kontrolleri yapilmistir. Belirlenen bu agirlik degerleri,
Ankara ili igerisinde Entegre Kati Atik Tesisi kurulus yerinin hedefine yonelik en
uygun yerin tayinine iliskin nihai sonuglarin tespiti i¢in super decisions programina

aktarilmistir.

Cevresel faktorler alt kriterlerinin nisbi agirlik degerlerinin super decisions
programina dogrudan aktariminin gosterildigi Sekil 5.3’de goriildiigii gibi diger tim
geometrik ortalamalar1 alinmis matrislere ait agirlik degerlerinin programa sirasiyla
girilmesi islemleri tamamlandiktan sonra en uygun entegre kati atik tesisi yer se¢imi
hedefi i¢in secilen 7 alternatife iliskin elde edilen sonuglar Sekil 5.4°de
gosterilmektedir. Ayrica uygulamada yer alan tiim kriter ve alternatiflerin i¢ ve dis
bagimliliklarin1 ifade eden silipermatrislere iliskin degerler Cizelge 5.85 - 5.87

araliginda gosterilmektedir.
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Cizelge 5.85: Agirliklandirilmamis siipermatris degerleri.

YAU SKU YSS TAU EAU KAU AAU HU MDAU NYY uyy AM TG E HRY FHU TBU BALA E.DAG G.BASI HAYMANA KAZAN POLATLI CUBUK
YAU 0,126 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,447 0,000 0,159 0,364 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
SKU 0,227 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,381 0,309 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
YSS 0,236 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,619 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
TAU 0,120 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,244 0,000 0,124 0,146 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
EAU 0,064 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,182 0,000 0,088 0,102 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
KAU 0,083 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,127 0,000 0,113 0,130 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
AAU 0,066 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,098 0,126 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
HU 0,079 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,109 0,131 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
MDAU 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,158 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
NYY 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,392 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
uYy 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,221 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
AM 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,230 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
TG 0,000 0,547 0,596 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,208 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
E 0,140 0,453 0,404 0,217 0,205 0,000 0,223 0,189 0,000 0,000 0,000 0,247 0,121 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
HRY 0,328 0,000 0,000 0,301 0,408 0,000 0,394 0,446 0,000 0,000 0,000 0,000 0,193 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
FHU 0,212 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,300 0,209 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
TBU 0,319 0,000 0,000 0,482 0,387 0,000 0,383 0,366 0,000 0,000 0,000 0,454 0,269 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
BALA 0,244 0,226 0,220 0,162 0,219 0,225 0,226 0,210 0,261 0,157 0,093 0,227 0,148 0,137 0,162 0,120 0,143 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
E.DAG 0,132 0,129 0,166 0,124 0,123 0,104 0,115 0,114 0,080 0,135 0,173 0,093 0,149 0,114 0,075 0,068 0,143 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
G.BASI 0,097 0,096 0,132 0,213 0,086 0,053 0,066 0,105 0,108 0,164 0,195 0,067 0,106 0,102 0,171 0,068 0,143 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
HAYMANA 0,175 0,191 0,157 0,127 0,230 0,241 0,218 0,206 0,241 0,124 0,077 0,229 0,149 0,181 0,229 0,279 0,143 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
KAZAN 0,111 0,140 0,111 0,127 0,064 0,091 0,085 0,098 0,100 0,167 0,155 0,104 0,149 0,159 0,098 0,107 0,143 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
POLATLI 0,154 0,120 0,105 0,112 0,160 0,169 0,137 0,218 0,100 0,105 0,166 0,165 0,149 0,166 0,207 0,264 0,143 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
CUBUK 0,088 0,097 0,110 0,135 0,118 0,118 0,153 0,049 0,111 0,149 0,141 0,116 0,149 0,141 0,057 0,094 0,143 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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Cizelge 5.86: Agirliklandirilmig siipermatris degerleri.

YAU SKU YSs TAU EAU KAU AAU HU MDAU NYY uYy AM TG E HRY FHU TBU BALA E.DAG G.BASI HAYMANA KAZAN POLATLI CUBUK
YAU 0,054 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,158 0,000 0,068 0,155 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
SKU 0,097 0,427 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,162 0,132 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
YSS 0,101 0,000 0,427 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,265 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
TAU 0,051 0,000 0,000 0,427 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,086 0,000 0,053 0,063 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
EAU 0,027 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,064 0,000 0,038 0,044 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
KAU 0,036 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,045 0,000 0,048 0,056 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
AAU 0,028 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,042 0,054 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
HU 0,034 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,047 0,056 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
MDAU 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,073 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
NYY 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,182 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
uyy 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,103 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
AM 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,107 0,000 0,000 0,213 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
TG 0,000 0,135 0,147 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,051 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
E 0,035 0,120 0,100 0,054 0,088 0,000 0,096 0,081 0,000 0,000 0,000 0,047 0,030 0,247 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
HRY 0,081 0,000 0,000 0,075 0,176 0,000 0,170 0,193 0,000 0,000 0,000 0,000 0,048 0,000 0,247 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
FHU 0,053 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,057 0,052 0,000 0,000 0,432 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
TBU 0,079 0,000 0,000 0,119 0,167 0,000 0,165 0,158 0,000 0,000 0,000 0,086 0,067 0,000 0,000 0,000 0,432 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
BALA 0,079 0,074 0,072 0,053 0,124 0,225 0,129 0,119 0,139 0,157 0,050 0,056 0,048 0,044 0,053 0,068 0,081 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
E.DAG 0,043 0,042 0,054 0,040 0,070 0,104 0,065 0,065 0,043 0,135 0,093 0,023 0,049 0,037 0,025 0,039 0,081 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
G.BASI 0,031 0,031 0,043 0,069 0,049 0,053 0,037 0,059 0,058 0,164 0,104 0,016 0,034 0,033 0,056 0,039 0,081 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
HAYMANA 0,057 0,062 0,051 0,041 0,131 0,241 0,124 0,117 0,129 0,124 0,041 0,056 0,049 0,059 0,075 0,159 0,081 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
KAZAN 0,036 0,045 0,036 0,041 0,036 0,091 0,048 0,056 0,054 0,167 0,083 0,025 0,049 0,052 0,032 0,061 0,081 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
POLATLI 0,050 0,039 0,034 0,037 0,091 0,169 0,078 0,124 0,053 0,105 0,089 0,040 0,049 0,054 0,067 0,150 0,081 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
CUBUK 0,029 0,032 0,036 0,044 0,067 0,118 0,087 0,028 0,059 0,149 0,075 0,028 0,049 0,046 0,019 0,054 0,081 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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Cizelge 5.87: Limit siipermatris degerleri.

YAU SKU YSs TAU EAU KAU AAU HU MDAU NYY uyy AM TG E HRY FHU TBU BALA E.DAG G.BASI HAYMANA KAZAN POLATLI CUBUK
YAU 0,021 0,021 0,021 0,021 0,021 0,000 0,021 0,021 0,021 0,000 0,000 0,021 0,021 0,021 0,021 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
SKU 0,123 0,123 0,123 0,123 0,123 0,000 0,123 0,123 0,123 0,000 0,000 0,123 0,123 0,123 0,123 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
YSS 0,193 0,193 0,193 0,193 0,193 0,000 0,193 0,193 0,193 0,000 0,000 0,193 0,193 0,193 0,193 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
TAU 0,043 0,043 0,043 0,043 0,043 0,000 0,043 0,043 0,043 0,000 0,000 0,043 0,043 0,043 0,043 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
EAU 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009 0,000 0,009 0,009 0,009 0,000 0,000 0,009 0,009 0,009 0,009 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
KAU 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,000 0,011 0,011 0,011 0,000 0,000 0,011 0,011 0,011 0,011 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
AAU 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,000 0,010 0,010 0,010 0,000 0,000 0,010 0,010 0,010 0,010 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
HU 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,000 0,011 0,011 0,011 0,000 0,000 0,011 0,011 0,011 0,011 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
MDAU 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
NYY 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
uYy 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
AM 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
TG 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055 0,000 0,055 0,055 0,055 0,000 0,000 0,055 0,055 0,055 0,055 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
E 0,085 0,085 0,085 0,085 0,085 0,000 0,085 0,085 0,085 0,000 0,000 0,085 0,085 0,085 0,085 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
HRY 0,036 0,036 0,036 0,036 0,036 0,000 0,036 0,036 0,036 0,000 0,000 0,036 0,036 0,036 0,036 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
FHU 0,022 0,022 0,022 0,022 0,022 0,000 0,022 0,022 0,022 0,000 0,000 0,022 0,022 0,022 0,022 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
TBU 0,088 0,088 0,088 0,088 0,088 0,000 0,088 0,088 0,088 0,000 0,000 0,088 0,088 0,088 0,088 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
BALA 0,071 0,071 0,071 0,071 0,071 0,000 0,071 0,071 0,071 0,000 0,000 0,071 0,071 0,071 0,071 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
E.DAG 0,051 0,051 0,051 0,051 0,051 0,000 0,051 0,051 0,051 0,000 0,000 0,051 0,051 0,051 0,051 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
G.BASI 0,047 0,047 0,047 0,047 0,047 0,000 0,047 0,047 0,047 0,000 0,000 0,047 0,047 0,047 0,047 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
HAYMANA 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,000 0,070 0,070 0,070 0,000 0,000 0,070 0,070 0,070 0,070 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
KAZAN 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,000 0,050 0,050 0,050 0,000 0,000 0,050 0,050 0,050 0,050 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
POLATLI 0,059 0,059 0,059 0,059 0,059 0,000 0,059 0,059 0,059 0,000 0,000 0,059 0,059 0,059 0,059 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
CUBUK 0,047 0,047 0,047 0,047 0,047 0,000 0,047 0,047 0,047 0,000 0,000 0,047 0,047 0,047 0,047 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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6. SONUC VE ONERILER

Endiistriyel gelismeler dogrultusunda insan yasaminda meydana gelen ekonomik ve
sosyal iyilesmeler ile hayat standartlar1 ve tliketim aligkanliklarindaki degisimin
sebep oldugu atik miktar1 ve tlirlindeki artis; atiklarin dogrudan topraga gémiilmesini
baz alan diizenli depolama anlayisinin yerine tiim atik tiirlerini igine alan ve atiklarin
siniflandirilarak geri kazanim, geri doniisiim, yeniden kullanim ve enerji liretimi
vasitasiyla ekonomik girdiye doniistiiriilmesini amaglayan entegre kati1 atik yonetimi

yaklagimini ortaya ¢ikarmistir

Tiirkiye’deki ortalama niifus artis oraninin iizerinde bir niifus artis hizina sahip
Ankara ili, bagkent olma vasfinin beraberinde getirdigi kamu ve 6zel hizmet
sektoriindeki insan ihtiyacinin yaninda miitemadiyen gelisen endiistrisi i¢in sanayi
sektoriinde dogacak insan giicii talebi nedeniyle de iilke i¢indeki niifus hareketliligi
noktasinda ¢ekim merkezi konumunu devam ettirecek gibi goziikmektedir. 2015 yili
toplam niifusu 5 milyonun {izerinde olan bu ilimiz i¢in niifus projeksiyonu verilerine
gore 20 yil sonraki niifusunun 8 milyona, 30 yil sonraki niifusunun ise 10 milyona
ulasarak bugiinkii niifusunun 2 katina ¢iktigini diistindiigiimiizde; halihazirdaki
yapilasmanin iki misli bir yapilagmaya daha gidilecegi, metropol sehir alani
siirlarinin  degiserek bazi ilgelerin sehir ile biitiinlesecegi ve mevcut kat1 atik
depolama alanlarinin meskun alanlar igerisinde kalacagi kuvvetle muhtemeldir. Bu
anlamda artan niifusun artiracag kati atik miktarinin cevresel bir felakete yol
acmadan kontrol edilmesi amaci gilidiilerek yapilan bu aragtirma g¢alisgmamiz ile
gelecekte sehirlesmenin getirecegi yapilasmanin igerisine alacag ilgeler ve sehrin
gelisim yonii dikkate alinarak mevcut kati atik depolama alanlarimi ikame edecek
alternatif bir Entegre Kat1 Atik Tesisi i¢in uygun yer tayini hedeflenmistir. Belirlenen
3 ana kriter 17 alt kriter ve 7 alternatif alanin, atik yonetimi konusunda tecriibeli 7
farkli uzman tarafindan ikili karsilastirmalar yoluyla puanlandirilmasini miiteakip
elde edilen anket sonuclar1 ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden Analitik Network

Prosesi yontemi kullanilarak degerlendirilmistir.



Degerlendirmeler sonucunda uzmanlar tarafindan yapilan mukayese tercihlerinde;
kriterlerin birbirlerine gore dnemlilik yiizdesini ifade eden agirlik degeri oranlari, ana
Kriterler arasinda Cevresel Faktorler % 51.1, Ekonomik Faktorler % 26.6 ve Fiziki-
Jeolojik Faktorler % 22.3 seklinde ortaya ¢ikarken Cevresel Faktorler kiimesinde %
23.6 ile Yeraltt Su Seviyesi, Ekonomik Faktorler kiimesinde % 39.1 ile Niifus
Yogunluguna Yakinlik, Fiziki-Jeolojik Faktorler kiimesinde ise % 26.9 ile Taskin
(Sel) Bolgelerinden Uzaklik alt kriteri en yiiksek orana sahip alt kriterler olarak
tercih edilmistir. Bununla birlikte uygulama sonucunda elde edilen nihai veriler
neticesinde, Ankara Ili Entegre Kat1 Atk Tesisi uygun yer tespiti ¢calismasi i¢in Bala
ilgesi % 17.91 agirlik degeri orani ile en uygun alternatif olarak belirlenmis diger
alternatifler ise Haymana % 17.90 Polathh % 14.89, Elmadag % 12.82, Kazan
%12.80, Cubuk % 11.85 ve Golbas1 % 11.82 seklinde siralanmastir.

Alternatiflere iliskin bu sonuglar incelendiginde; Bala Ilgesi, sehrin gelisim yoniine
en uzak bolgede olmasi ve en yiiksek agirlik yiizde oranina sahip alt kriterlerden biri
olan niifus yogunluguna yakinlik bakimindan niifusun en yogun oldugu Cankaya
ilgesine bitisik konumda olmasi1 nedeniyle en uygun alternatif olarak 6ne ¢ikarken;
Haymana ilgesi de, fay hatlarindan uzaklik ve hakim riizgr yonii bakimindan en
miisait konuma sahip alternatif oldugu i¢in Bala Ilgesi’nden sonra en yiiksek agirlik
yiizdesine sahip secenek olarak belirlenmistir. Diger taraftan Polath ve Kazan ilgeleri
mevcut depolama alanina yakin olmalari, Elmadag hem mevcut depolama alanina
yakin olmasit hem de deprem kusagi igerisinde yer almasi, Cubuk Esenboga
Havaalanina ¢ok yakin konumda olmasi, Gélbasi Ilgesi ise hizli yapilasmanin devam
ettigi sehrin gelisim yonilinde bulunmasi ve arazi maliyetleri bakimindan uygun
olmamasi1 saikleriyle diisiik yiizde oranlarma sahip alternatifler olarak ortaya
cikmustir.

Bala ve Haymana alternatifleri arasinda binde bir oraninda ve neredeyse basa bas
denilebilecek cok kiiciik bir fark olustugu ayrica bu iki alternatifin diger 5 alternatifi
biiyiik bir yiizdelik oran farkiyla geride biraktig1 asikare goze ¢arpmaktadir. Bala ve
Haymana alternatifleri i¢in ortaya ¢ikan bu yakin sonuglarin, kati atik tesisinin
kurulacag1 silire zarfina kadar ekonomik sartlar ve stratejik planlama acisindan
olusabilecek degiskenlikler nazara alindiginda kati atik tesisi kurmaya yetkili idareyi
tek segenege bagimliliktan kurtarip ikili tercih noktasinda esneklik saglayarak

kolayliklar sunacag diistiniilmektedir.
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Ankara il smirlan igerisinde Entegre Kati Atik Tesisi kurulus yeri i¢in en uygun
alternatif ilgenin belirlenmesine yonelik bir bolgesel ¢alisma niteligi tasiyan bu
aragtirma sonuglarinin, ileriki donemlerde Bala ilgesi 6zelinde yapilacak bir Entegre
Kat1 Atik Tesisi noktasal saha belirleme calismasina 151k tutacagir dngdriilmektedir.
Bu bolgede yapilacak muhtemel bir noktasal saha belirleme ¢alismasinda
aragtirmamizla tespit edilen yer sec¢imi kriterlerinin; mekansal verilere ait sozel
bilgileri veri tabaninda entegre bir sekilde saklayabilen, sorgulama ve istatistiksel
analiz gibi klasik veri tabani islemlerini gorsellestiren Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
yontemi kullanilarak degerlendirilmesinin saglikli ve net sonuglar elde edilmesi

acisindan uygun olacagi tavsiye edilmektedir.

89



KAYNAKLAR

Acun, S., 2013. Entegre Kati Atik Yonetiminde Biyoreaktér Depolama Alani
Yaklasimi - Istanbul Ornegi, Yiiksek Lisans Tezi, Cumhuriyet Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Sivas.

Akay, O., 2011. Cep Telefonu Seciminin Bulanik Analitik Hiyerarsi ve Bulanik
Analitik Ag Siireci ile Belirlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Selcuk Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Konya.

Akdogan, A. ve Giileg, S., 2007. Stirdiirtilebilir Kat1 Atik Yonetimi ve Belediyelerde
Yéneticilerin  Kati Atik  Yénetimiyle 1lgili Tutum ve Diisiincelerinin
Analizine Yénelik Bir Arastirma, Hacettepe Universitesi Iktisadi ve Idari
Bilimler Fakiiltesi Dergisi, Cilt:25, Sayi:1, 39-69.

Ankara Biiyiiksehir Belediyesi, ABB, 2007. 2023 Baskent Ankara Nazim Imar Plani
Agiklama Raporu, Ankara.

Aslan, N., 2005. Analitik Network Prosesi, Yiksek Lisans Tezi, Yildiz Teknik
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Atmaca, E., 2004. Sivas Il Merkezi Kati Attk Yonetimin Irdelenmesi ve Yeniden
Planlanmasi, Doktora Tezi, Cumhuriyet Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Sivas.

Aydin, N., 2007. Kat1 Atik Yonetiminde Optimal Planlama i¢in Bulanik Dogrusal
Planlama Yaklasimi, Yiiksek Lisans Tezi, Yildiz Teknik Universitesi,
Istanbul.

Aytiirk, S., 2006. Askeri Savunma Sistemlerinde Analitik Hiyerarsi ve Analitik
Sebeke Prosesi ile Hafif Makineli Tiifek Se¢imi, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Bagchi, A., 2004. Design of Landfills and Integrated Solid Waste Management, J.
Wiley, Hoboken, New Jersey, USA.

Balaban, Y. ve Baki, B., 2010. Analitik Ag Siireci Yaklagimiyla En Uygun Kat1 Atik
Bertaraf Sisteminin Belirlenmesi: Trabzon Ili Ornegi, Atatiirk Universitesi
Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, Cilt:24, Say1:3, 183-192.

Barig, N., Simsek, C., Gindiiz, O. ve Elgi, A., 2007. Cumaovast Yiizeysel Su
Kalitesinin Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) Ile Degerlendirilmesi, 7. Ulusal
Cevre Miihendisligi Kongresi Yasam Cevre Teknoloji, Izmir, 229-237.

Bashigil, H., Yetiz, E., Alcan, P. ve Ozkir V., 2009. Application of Fuzzy AHP and
Methods for Chemical Reactions in Nitrochlorobenzen Formation, Sigma
Miihendislik ve Fen Bilimleri Dergisi, 27, 177-189.

Battal, E.R., 2011. Entegre Kat1 Atik Yonetimi Tiirkiye Uygulamasi, Yiiksek Lisans
Tezi, Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisti, Kocaeli.



Beltran, P.A. Fernando, J.P.P. Garcia, F. ve Agullo, A.P., (2010). An Analytic
Network Process Approach for Siting a Municipal Solid Waste Plant in the
Metropolitan Area of Valencia (Spain), Journal of Environmental
Management, 91, 1071-1086.

Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, BSTB, 2014. Ulusal Geri Dontigiim Strateji
Belgesi ve Eylem Plan1 2014-2017, Ankara.

Brunt, L.P., Dean, R.B. ve Patrick, P.K., 1995. Kompostlama, Kat1 Atik Yonetimi
Cevre Miihendisleri Odas1 Yayimi, Ankara, 37-77.

Buenrostro, O., Bocco, G. ve Cram, S., 2001. Classification of Sources of Municipal
Solid Wastes in Developing Countries, Resources, Conservation and
Recycling, 32, 1 29-41.

Bulut, K. ve Soylu, B., 2009. Ogretim Uyelerinin Is Yiikii Seviyelerini Olgmek I¢in
Bir Analitik Ag Modeli Ve Miihendislik Fakiiltesinde Bir Uygulama, Erciyes
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 25, 150-167.

Biiyiikbektas, F. ve Varinca, K.B., 2010. Entegre Atik Yonetimi Kavrami ve AB
Uyum Siirecinde Atik Cergeve Yonetmeligi, 1-6.

Cakir, S., 2001. Tirk Kara Kuvvetleri Ana Muharebe Tanki Sec¢iminde Analitik
Hiyerarsi Metodu ve Bulamk Kiimeler, Yiiksek Lisans Tezi, ITU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Cevre ve Orman Bakanligi, COB, 1991. Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi,
Ankara.

Cevre ve Orman Bakanhig, COB, 2010. PCB Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu,
Ankara.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi, CSB, 2011. Tiirkiye Cevre Durum Raporu-2011,
Ankara.

Cevre ve Sehircilik Bakanhig, CSB, 2014. Ankara Il Cevre Durum Raporu-2013,
Ankara.

Dagdeviren, M., Dénmez, N. ve Kurt, M., 2006. Bir Isletmede Tedarik¢i
Degerlendirme Siireci I¢in Yeni Bir Model Tasarimi ve Uygulamasi, Gazi
Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 21, 247-255 .

Demir, 1., Altinbas, M. ve Arikan, O., 1999. Kat1 Atiklar Icin Entegre Kati Atik
Yénetimi Yaklasimi, Kent Yénetimi Insan ve Cevre Sorunlari Sempozyumu,
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, Istanbul, 17-19 Subat, 252-262.

Erding, G. ve Varinca, K.B., 2007. Organize Sanayi Bolgelerinde Kat1 Atik Yonetimi
ve Tuzla Mermerciler Organize Sanayi Bolgesi Ornegi, AB Siirecinde
Tiirkiye’de Kati Atik Yonetimi ve Cevre Sorunlar1 Sempozyumu (TURKAY
2007), Istanbul Liitfi Kirdar Uluslararasi Kongre ve Sergi Sarayi, istanbul,
28-31 Mayis 2007.

Erdogan, D., (2010). Belediye Atiklar1 Yonetiminde Biyometanizasyon Teknolojisi,
Sunu, Cevre ve Orman Bakanligi, Atik Yonetimi Dairesi Baskanligi, stanbul,
1-26.

Erginel, N. ve Sentiirk, S., 2011. Ranking of GSM Operators with Fuzzy ANP,
World Congress on Engineering (The 2011 International Conference of

91



Computational Intelligence and Intelligent Systems-ICCIIS), Vol I, WCE
2011, London, U.K.

Evren, R. ve Ulengin, F., 1992. Yénetimde Karar Verme, iTU Yayini, No.1478
[stanbul.

Gorener, A., 2009. Kesici Takim Tedarik¢isi Se¢iminde Analitik Ag Siirecinin
Kullanimi, Havacilik ve Uzay Teknolojileri Dergisi, Cilt 4, Say1 1, 99-110.

Giiden, H.O., 2011. Amasya Merzifon Organize Sanayi Bolgesinde Endiistriyel Atik
Yonetiminin Incelenemesi ve Coziim Onerileri, Yiiksek Lisans Tezi,
Ondokuz Mayis Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Samsun.

Hamoda, M.F., Abu Qdais, H.A. ve Newham, J., 1998. Evaluation of Municipal
Solid Waste Composting Kinetics, Resources, Conservation and Recycling,
23, 4, 209-223.

Hanan, D. Burnley, S. Cooke D., 2012. A Multi-Criteria Decision Analysis
Assessment Of Waste Paper Management Options, Waste Management, 1-8.

Inan, U.H., 2008. Kalite Yonetim Sistemlerinde Tetkik Performansinin Bulanik
Mantik ile Analitik Hiyerarsi Siireci ve Bulanik Analitik Ag Siireci
Kullanilarak Olgiilmesi, Doktora Tezi, Yildiz Teknik Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Khan, S. ve Faisal, M. N., 2008. An Analytic Network Process Model for Municipal
Solid Waste Disposal Options, Waste Management, 28, 1500-1508.

Koroneos, C.J. ve Nanaki, E.A., 2012. Integrated Solid Waste Management and
Energy Production — A Life Cycle Assessment Approach: The Case Study of
the City of Thessaloniki, Journal of Cleaner Production 27, 141-150.

Kulag, A., 2006. Eskisehir Tepebasi Belediyesi icin Kati Atik Yonetim Sistemi
Se¢iminde Analitik Network Prosesi (ANP) Yaklasimi, Yiiksek Lisans Tezi,
Anadolu Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Eskisehir.

Menikpura, S.N.M. Sang-Arun, J. Bengtson, M. (2013). Integrated Solid Waste
Management: An Approach for Enhancing Climate Co-benefits Through
Resource Recovery, Journal of Cleaner Production, 1-9.

Musdal, H., 2007. Tibbi Atiklar1 Isleme ve Bertaraf Etme Teknolojisi Secme
Problemine Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi ve Bulanik Analitik Ag
Prosesi Yaklasimi, Yiiksek Lisans Tezi, Yildiz Teknik Universitesi, Istanbul.

Nemerrow, L.N., Agardy, F.J., Sullivan P. ve Salvato J.A., (2009). Environmental
Engineering, Environmental Health and Safety for Municipal Infrastructure,
Land Use and Planning and Industry, Sixth Edition.

Ozdemir, A.H., 2010. Atik Yénetiminde Dis Kaynak Kullanimi ve Bir Uygulama,
Yiiksek Lisans Tezi, Marmara Universitesi, Istanbul.

Ozden, U.H., 2008. Analitik Hiyerarsi Y&netimi ile ilkokul Se¢imi, Marmara
Universitesi I.I.B.F. Dergisi, 14, 299-320.

Ozgen, A. ve Tanyas, M., 2011. Joint Selection of Customs Broker Agencies and
International Road Transportation Firms by a Fuzzy Analytic Network Pocess
Approach, Expert Systems with Applications (ESWA), Issue 7, Volume 38,
pp. 8251-8258.

92



Oztiirk, I., Demir 1., Akgiil, O., Yildiz, S., Ozabali, A. ve Tezer H., 2007. istanbul
icin AB ile Uyumlu Entegre Kati Atik YOnetimi Stratejisi Plani, AB
Siirecinde Tirkiye'de Kat1 Atik Yonetimi ve Cevre Sorunlari Sempozyumu,
ss.240-256.Edition John Willey & Sons, Hoboken, New Jersey, USA.

Palabiyik, H. ve Altunbas, D., 2004. Kentsel Kati Atiklar ve YoOnetimi, Cevre
Sorunlarina Cagdas Yaklasimlar: Ekolojik, Ekonomik, Politik ve Yonetsel
Perspektifler, 103-124.

Pires, A. Chang, N. ve Martinho, G., 2011. An AHP-based Fuzzy Interval TOPSIS
Assessment for Sustainable Expansion of the Solid Waste Management
System in Setibal Peninsula, Portugal, Resources, Conservation and
Recycling 56, 7-21.

Saaty, T. L., 1994. Fundamentals of Decision Making and Priority Theory with the
Analytic Hierarchy Process, RWS Publications, Pittsburgh, USA.

Saaty, T.L., 1996. The Analytic Network Process (2nd version), 4922 Ellsworth
Avenue, PA 15213, 2001, Pittsburgh, USA.

Sakai, S., Sawell, S.E., Chandler, AJ., Eighmy, T.T., Kosson, D.S., Vehlow, J.,
Sloot, H.A., ve Hjelmar, O., 1996. World Trends in Municipal Solid Waste
Management. Waste Management, 16, 341.

Sezer, K., 2011. Entegre Kat1 Atik Yonetimi ve Son Teknolojiler, ISTAC A.S., Sunu,
Giresun Kat1 Atik Yonetimi Semineri, 10 Haziran, 1-69.

Sezer, K., Yildiz, $., Saltabas, F., Balahorli, V., Yagmur, K., 2009. Organik
Atiklardan Biyogaz Uretimi (Biyometanizasyon) Projesi — istanbul Ornegi,
Yildiz Teknik Universitesi, Tiirkiye’de Kat1 Atik Yonetimi Sempozyumu, 15-
17 Haziran, 1-8.

Tavares, G., Zsigraiova, Z., ve Semiao, V., 2011. Multi-criteria GIS-based Siting of
an Incineration Plant for Municipal Solid Waste, Waste Management, 31,
1960-1972.

Tchobanoglous, G. Theisen, H. ve Eliassen, R., 1977. Solid Wastes: Engineering
Principles and Management Issues, McGraw — Hill, 1055p, New York, USA.

Tchobanoglous, G., Theisen, H. ve Vigil, S., 1993. Integrated solid waste
management, First Edition, Mc Graw -Hill Book Company, New York, USA.

Tekes, M., 2002. Cok Olgciitli Karar Verme Yontemleri ve Tiirk Silahl
Kuvvetlerinde Kullanilan Tabancalarin Bulanik Uygunluk Indeksli Analitik
Hiyerarsi Prosesi ile Karsilastirilmasi, Yiiksek Lisans Tezi, ITU Fen Bilimleri
Enstitiisii, Istanbul.

Temugin, T., Tozan, H., Valicek, J. ve Harnicarova, M., 2012. A Fuzzy Based
Decision Support Model for Non-traditional Machining Process Selection,
The Proceedings, 170-175.

Tezcakar, M. ve Can, O., 2011. Atiktan Enerji Eldesinde Termal Bertaraf
Teknolojileri, Recydia A.S., 1-6.

Tseng, M. L., 2009. Application of ANP and DEMATEL to Evaluate the Decision-
Making of Municipal Solid Waste Management in Metro Manila
Environmental Monitoring and Assessment, 156, 181-197.

93



Tulun, ., 2013. Kati Atiklarin Biyodrying (Biyo-Kurutma) Yontemiyle
Hacimlerinin Azaltilmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Aksaray Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisti, Aksaray.

Tirkmen, S. ve Taga, H., 2005. Engineering Geological Assessment of the
Diyarbakir Solid Waste Landfill Site, Bulletin of Engineering Geology and
the Environment, 64, 433-440.

Ugar, M., 2012. Cok Kiriterli Karar Verme Yontemleri ile ERP Yazilimi Se¢imi
Yiiksek Lisans Tezi, Hava Harp Okulu, Istanbul.

Vargas, L.G., 1990. An Overview of the Analytic Hierarchy Process and Its
Applications, European Journal of Operational Research, VVol.48, pp.2-8.

Yaman, C., 2011. Istanbul’da Atik Yonetimi, Sunu, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
Cevre Koruma ve Kontrol Daire Baskanlig, Istanbul, 1-30.

Wagner, T. ve Arnold, P., 2008. A New Model for Solid Waste Management: an
Analysis of the Nova Scotia MSW Strategy, Journal of Cleaner Production
16, 410-421.

internet Kaynaklan

URL-1<http://www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt_id=1027>, 10 Subat 2015.
URL-2<http://www.turkiyerehberi.gen.tr/sehirler/ankara-haritasi>, 10 Mayis 2015.
URL-3<http://www.nufusu.com/il/ankara-nufusu, 18 Subat 2015.
URL-4<https://tr.wikipedia.org/wiki/Ankara_cografyasi>, 12 Haziran 2015.
URL-5<http://www.karemaden.com.tr/ankdep.html >, 16 Haziran 2015.
URL-6<https://tr.wikipedia.org/wiki/Ankara>, 12 Haziran 2015.
URL-7<http://www.csb.gov.tr/file/ atikyonetimi>, 01 Ocak 2014
URL-8<http://www.muglayenigun.com/50-milyon-modern-tesis>, 02 Temmuz 2015.
URL-9<http://www.megametrik.com/enerji/biyokutle biyogaz/>, 08 Temmuz 2015.
URL-9< http://www.superdecisions.com>, 05 Mayis 2014.

94



OZGECMIS

Adi ve Soyadi : Mustafa BAYHAN

Dogum Yih 1987

E-posta adresi . mustafabayhan@hotmail.com.tr

EGITIM BILGILERI

Lisans : Harran Universitesi, Cevre Miihendisligi Béliimii (2011)
Yiiksek Lisans . Aksaray Universitesi, Cevre Miihendisligi A.B.D. (2015)

95


mailto:mustafabayhan@hotmail.com.tr

