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Oz: Niifus artisi, sanayilesme ve bunlara bagl olarak hizli kentlesme sonucunda, ortaya ¢ikan atik miktarinin
artmasi atik yonetim siirecini zorlastirmigtiv. Bununla birlikte siirecin etkin yonetimi, belediyeler icin bir
zorunluluk, isletmeler icin de ekonomik getiri elde etmek, cevresel hassasiyetle iiretim gerceklestirmek ve yasal
sebeplerden dolayr onemli bir olgu haline gelmistir. Bu baglamda tersine lojistik kapsaminda geriye donen
tiriinlerin, uygun sekilde yok edilmesi veya ekonomiye yeniden kazandwrilmast i¢in uygun tesisler kurulmasi
gerekmektedir. Yapilan aragtirmalar neticesinde yasal mevzuatlar ¢ercevesinde Giresun ilinde bu tiir bir tesisin
bulunmadig gériilmiistiir.

Bu amacla Giresun il simirt iginde, dogal yasam, ekonomik kosullar ve mevzuatlara uygun olarak bu tesisin
kurulabilecegi uygun alanlarin arastirildigr bu ¢alismamizda; dncelikle kati atik tesisi yer se¢imi igin konuyla
ilgili yapilan diger arastirmalar ve ¢alisma alaninin mevcut durumu da goz éntinde bulundurularak 2 kategoride
toplam 13 kriter ve 5 alternatif bolge belirlenmistir. Sonrasinda belirlenen bu kriterler, agirliklar: belirlenmek
lizere yiiz ylize gortisme neticesinde 10 uzmanin goriisiine sunulmustur. Uzman goriisleri sonucunda elde edilen
sayisal veriler ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden FUCOM (Full Consistency Method-Tam Tutarlik
Yontemi) 'ne aktarimig ve Excel yardimiyla ¢oziilerek kriter agirliklart bulunmugtur. Sonrasinda uzmanlardan
kriterlere gore, 5 alternatif lokasyonun degerlendirilmesi istenmistir. Bu islem sonucunda elde edilen sayisal
veriler GIA (Gri Iliskisel Analiz) yontemine aktarilmis ve Excel yardimiyla alternatiflerin siralamasi yapilmistir.
Yapilan analizler sonunda Giresun ilinde atik tesisi yeri belirleme problemi i¢in en uygun alternatif 4 numarall
alternatif olan Orencik mevkii olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Tersine Lojistik, Cok Kriterli Karar Verme, FUCOM, (GIA) Gri lliskisel Analiz
JEL Siniflandirmasi: C44 C49 R49

Abstract:The increase in the amount of waste generated as a result of population growth, industrialization and
rapid urbanization has made the waste management process difficult. However, effective management of the
process has become a necessity for municipalities, an important phenomenon for businesses to obtain economic
returns, to produce with environmental sensitivity and for legal reasons. In this context, suitable facilities should
be established for the products returned within the scope of reverse logistics to be disposed of properly or to be
reintroduced to the economy. As a result of the researches, it was seen that there is no such facility in Giresun
within the framework of legal regulations.

For this purpose, in this study, in which appropriate areas where this facility can be established in
accordance with the natural life, economic conditions and legislation within the provincial border of Giresun;
First of all, 13 criteria and 5 alternative regions were determined in 2 categories, taking into account the other
researches on the subject for the solid waste facility location selection and the current situation of the study
area. Afterwards, these criteria were presented to the expert opinion as a result of face-to-face interviews to
determine their weights. The numerical data obtained as a result of expert opinions were transferred to the
methods of FUCOM (Full Consistency Method) which are multi-criteria decision-making methods, and were
solved with the help of Excel and the criterion weights were found. Afterwards, experts were asked to evaluate 5
alternative locations according to the criteria. The numerical data obtained as a result of this process were
transferred to the GIA (Gray Relational Analysis) method and the alternatives were sorted with the help of
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Excel. At the end of the analyzes made, the most suitable alternative for the problem of determining the waste
facility location in Giresun province was found to be the Orencik location, which is alternative number 4.

Keywords: Reverse Logistics, Multi-Criteria Decision Making, FUCOM, (GIA) Gray Relational Analysis
JEL Classificiation: C44 C49 R49
1. Giris
Gegmisten giiniimiize lojistik kavrami degerlendirildiginde lojistik faaliyetler, insanligin
baslangicindan bu yana var olmustur. Yillar i¢inde degisen ve gelisen lojistik, diinyanin adeta
kiiciik bir kdy haline gelmesiyle yeni boyutlar kazanmis ve bu konuda ¢aligsmalar yapilmasini
gerekli kilmistir (Akyurt, 2009:10).

Kiiresellesen diinya ticareti esliginde lojistikte yeni yaklagimlarin 6nemi hizla artmaktadir.
Firmalar gerek rekabet avantaji saglamak gerekse siirdiiriilebilir bir imaj yaratmak adina bu
yeni yaklagimlara ayak uydurmak zorunda kalmistir. Diger yandan diinyadaki kit kaynaklar,
hiikiimetlerin uyguladig1 yasal zorunluluklar, siirdiiriilebilir biiylime ve ¢evresel hassasiyetler
firmalara gesitli sorumluluklar yiiklemis ve bunlarin sonucunda firiinlerin nihai tiikketiciden
tireticiye dogru olan akisini hizlandirmis ve tiim bunlar tersine lojistik kavraminin ortaya
¢ikmasina neden olmustur (Cetin, 2013:1).

Bu kapsamda atik yonetimi siirecinde toplanan atiklarin uygun sekilde bertaraf edilmesi
veya geri doniistiiriilmesi icin c¢evresel mevzuatlara uygun lisans verilen tesislere ihtiyag
duyulmaktadir. Bu tiir lisansli tesis yerinin se¢imi; atiklarin diizenli depolanmasi ve imhasina
ait yonetmelik geregi, olusabilecek sizinti sularmnin ve depo gazlarinin toprak, hava, yeralti
sular1 ve ylizeysel sularin iizerindeki olumsuz etkilerinin asgari diizeye indirilerek cevre
kirliliginin 6nlenmesine yardimci olmasi agisindan 6nem teskil etmektedir. Buna bagli olarak
bu tiir atik tesislerinin tlim kriterler goz Oniine alinarak en uygun yere kurulmasi énem arz
etmektedir (https://cygm.csb.gov.tr/yonetmelikler-i-440).

Diger yandan belediyelerin atik yonetimi konusunda etkin ve verimli c¢aligmalari ve
sehirlerde siirdiirtilebilir ve yasanabilir bir kat1 atik yonetim siireci gerceklestirmeleri igin bu
tiir kat1 atik tesislerine ihtiyag duymalar1 bu c¢alismanin yapilmasindaki motivasyonlar
arasindadir.

CKKYV yontemlerini kullanarak kati atik tesisi yeri se¢imine iliskin mevcut literatiiriin
kapsamli bir incelemesinden sonra, bazi bosluklarin hala ele alinmadigi tespit edilmistir.
Bir¢ok ¢alisma, gesitli sosyo-ekonomik, ¢evresel ve teknik faktorleri hesaba katan evrensel
olarak uyarlanabilir cerceveler gelistirmeden belirli cografi baglamlara veya izole kriterlere
odaklanmaktadir. Ayrica stirdiiriilebilirlik, afet dayaniklilig1 ve halk saglig: etkileri gibi uzun

vadeli etkileri dikkate alan kapsamli degerlendirmelerin eksikligi vardir. Bu calismanin
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literatlirdeki belirlenen bosluklar1 dolduracagi ve alandaki arastirmacilara, karar vericilere ve
uygulayicilara degerli bilgiler saglayacagi umulmaktadir.

Bu kapsamda yapilan ¢alisma Giresun ilinde kati atik tesisi yeri i¢in en uygun alan
alternatiflerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Giresun’da bu niteliklere sahip bir tesisin
olmamasi bu c¢aligmanin yapilmasindaki en 6nemli faktor olarak degerlendirilmektedir. Diger
yandan ¢aligmanin bu tiir bir tesis kurmak isteyen isletmelere veya belediyelere yol haritasi
sunmasi diisiiniilmektedir. Literatiir incelendiginde kat1 atik tesis yeri se¢imi ile ilgili birgok
calismanin yer aldig1 goriilmektedir. Ancak Giresun ilinde kati atik tesisi yeri se¢imi icin
yapilan calismalarin sinirli oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla yapilan ¢alismanin literatiire
katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Bu calismanin Giresun ilinde kat1 atik tesisi yeri
alternatiflerini ortaya koyacak olmasindan dolayr gelecekte Giresun ilinde yapilacak olan yer
secimi ile ilgili caligmalara kaynak olusturacag: diistiniilmektedir.

Calisma akis1 s0yle devam etmektedir; bu alanda daha once yapilan ¢aligmalar1 gosteren
literatiir taramasi, calismada kullanilan yontemlerin adimlarini agiklayan yontem kismu,

yontemlerin analizleri ve bulgular, devaminda sonug kismiyla ¢aligma tamamlanmistir

2. Literatiir taramasi
Bu boliimde, kat1 atik tesisi yeri se¢imi baglamimnda CKKYV yaklasimlarini ele alan 6nceki
calismalar kapsamli bir sekilde incelenmistir. Bu ¢ergevede, Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP),
Ideal Coziime Benzerlik Sirasina Gore Tercih Teknigi (TOPSIS), VIKOR ve hibrit yontemler
gibi yaygin olarak kullanilan teknikler incelenerek, bu yontemlerin ger¢ek diinya
uygulamalarindaki kullanimlar1 detaylandirilmistir.  Ayrica, 0©zellikle mekansal analiz
gerektiren tesis yeri se¢imi problemlerinde onemli bir ara¢ olan Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) ile CKKYV tekniklerinin entegrasyonunu igeren ¢aligmalar da bu incelemede 6nemli bir
yer tutmaktadir.
Bu c¢alismalarin sistematik bir analizine dayali olarak, bu boliim asagidaki amaclari
gerceklestirmeyi hedeflemektedir:
1. Kat1 atik tesisi yer se¢imi problemlerinde yaygin olarak kullanilan temel kriterleri
tespit etmek,
2. Farkli CKKV tekniklerinin giiclii ve zayif yonlerini belirleyerek, karsilastirmali
avantajlarini ortaya koymak,
3. Ogzellikle Giresun ili gibi belirli sosyo-ekonomik ve cografi kosullara sahip

bolgelerdeki mevcut arastirmalardaki bosluklart belirlemek.
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Bu amaglar dogrultusunda, onceki ¢alismalarin sundugu bulgular, kati atik tesisi lokasyon
seciminde uygulanan yontemlere iliskin kapsamli bir bilgi saglamanin yani sira, bu siirecte
karsilasilan zorluklarin altini ¢izmektedir. Bu incelemenin, mevcut arastirmanin teorik ve
metodolojik altyapisini giiclendirmesi hedeflenmektedir.

Bu inceleme ile mevcut ¢alisma, ilgili literatiir igerisinde konumlandirilarak yontemsel
tercihlerin gerekgelendirilmesi saglanmis ve Giresun Ili 6zelinde gergeklestirilen vaka
calismasinin 6zgiinliikk ve 6nemi vurgulanmistir.

Literatiirde Turgut ve Sahin (2019), yaptiklar1 calismada AHP yontemi kullanilarak
Mersin ilinde yas sebze ve meyve icin depo yeri belirleme problemi ¢oziilmeye ¢alisiimistir.
Belirlenen ii¢ ilge bes farkli kritere gore degerlendirilerek depo igin en uygun yer secilmistir.
Tarsus ilgesi depo yeri i¢in en uygun yer secilmis, ikinci ve liglincli alternatif ise Mut ve
Giilnar ilgeleri olmustur.

Hepdeniz ve Soyaslan (2019), Burdur ilinde mermer atik sahasi belirlemek amaciyla
yaptiklar1 ¢alismada, AHP yontemi CBS ile biitiinlesmis bir sekilde kullanilmistir. AHP ile
kriter agirliklar belirlenmis ve CBS yontemi ile bu kriterlerin konum analizleri yapilmustir.
Analiz sonucunda atik sahasi olarak belirlenen yerin tiim ¢alisma alaninin %3,2’lik bir alanini
kapladigi ve ilin orta ve kuzeybati kesimlerinde yogunlastigi sonucuna varilmistir.

Khorsandi, vd. (2019), ¢alismalarinda ¢ok kriterli karar verme yontemleri cografi bilgi
sistemleri ile entegre edilerek depolama sahasi secimi yapilmistir. Uzaklik, yiikseklikler,
toprak derinligi ve baki gibi fiziksel kriterlerin, AHP yontemiyle agirliklar1 hesaplanmis ve
CBS’ye aktarilmistir. Belirlenen bolgelerin siralamasi ise TOPSIS yontemiyle yapilmistir.
Calisma sonucunda belirlenen alan 12 numarali alternatif olmustur.

Yildirim ve Giiler (2016), yaptiklart ¢alismada Mersin biiyiiksehir belediyesinin kati atik
bertaraf sahasi se¢cimi probleminin ¢oziimii ele alinmistir. Calismada c¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden biri olan AHP teknigi, CBS verileri ile birlestirilerek kullanilmistir. Oncelikle
egim, yiikseklik, bak1 gibi 12 cografi kriter belirlenmistir. Bu kriterler CBS’de raster tabanh
haritalara aktarilmis ve sonrasinda AHP teknigiyle kriterlere agirlik atamasi yapilmistir.
Calisma sonucunda kriterlere uygun iki alternatif belirlenmistir. Bu iki alternatif arasindan
kriterlere en yakin alternatif sehir merkezine 8 km uzaklikta olan alan kati atik bertaraf tesisi
icin en uygun alan olarak belirlenmistir.

Ozbek ve Erol (2016), depo yeri belirleme problemini ele aldiklar1 ¢alismada (CKKYV)
yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS), Basit Agirlikli Toplama (BAT), Complex
Proportional Assessment (COPRAS) ve Multi- Objective Optimization on the basis of Ratio
Analysis (MOORA) tekniklerinin kullanildig1 biitiinlesik bir model Onerilmistir. AHS ile
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kriter agirliklart belirlendikten sonra, BAT, COPRAS ve MORA teknikleri ile alternatiflerin
siralamasi yapilmistir. Calisma sonucunda iic yontemde de en uygun alternatif, C secenegi
olarak belirlenmistir.

Altan ve Karag (2015), yaptiklar1 ¢alismada tigiincii parti lojistik firma se¢imi i¢in bulanik
DEMATEL ve bulanik TOPSIS yontemi biitiinlesik bir model olarak kullanilmistir. Boru
liretimi yapan bir isletmede yoneticiler ile yliz ylize yapilan goriisme sonucunda elde edilen
veriler 15181inda dort farkl alternatif arasindan se¢im yapilmistir. Biitiinlesik modelde bulanik
DEMATEL yéntemiyle kriterler arasindaki etkilesimi, bulanik TOPSIS ydntemi ile kriterlerin
hiyerarsik siralamasi yapilmistir. Yapilan calisma sonucunda elde edilen verilere gore,
isletmeye en uygun lojistik firmasi se¢imi i¢in dnerilerde bulunulmustur.

Zeydan, vd. (2011), tarafindan yapilan ¢alismada bir otomobil fabrikasinin tedarikg¢i
secimi performansi degerlendirilmistir. Bu kapsamda, cok kriterli karar verme yontemlerinde
hem niteliksel hem de niceliksel veriler birlikte kullanilarak kombine bir yontem
gelistirilmistir. Oncelikle AHP yontemiyle niteliksek kriter agirhiklar1 belirlenmistir. Daha
sonra tedarik¢i siralamasi icin TOPSIS ydntemi 6 kullanilmis ve buraya kadar bulunan nitel
degiskenler, VZA (Veri Zarflama Analizi) analizi ile nicel bir degiskene doniistiiriilmiistiir.
Arastirma sonucunda uygulanmasinin igletmede iiriin/siire¢ yasam dongiisiiniin uzayacagini,
cevrim siiresinin kisalacagini, dolayisiyla karliligin artacagini, israfin azaltilacagini veya
ortadan kaldirilacagini ortaya ¢ikarmustir.

Tirkoglu ve Duran (2023) yilinda yaptiklart calismada ilkelerin lojistik performans
endekslerini ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile degerlendirmistir. S6z konusu iilkelerin
lojistik performans degisken endeksleri CKKV yontemlerinden olan CRITIC yontemi ile
agirliklart hesaplanarak Gri iligkisel analiz ve WASPAS yontemleri ile siralama analizi
yapilmistir. Calisgma sonucunda elde edilen bulgular; CRITIC yontemine goére agirliklar
siralandiginda “Giimriik Yonetimi” kriterinin en 6nemli degisken oldugu ve ilk ii¢ iilke
siralamasinda Japonya, Yeni Zelanda, Singapur oldugu tespit edilmistir.

Nguyen vd (2024) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, Vietnam'in Tuy Hoa sehrinde belediye
kat1 atiklar1 i¢in uygun depolama alanlarinin se¢imi degerlendirilmistir. Bu baglamda, sorunu
ele almak i¢in Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve bulanik Cok Kriterli Karar Verme (Bulanik
CKKYV) yaklagimi entegre edilmistir. Ekonomik, c¢evresel, topografik ve sosyal olmak {izere
dort ana kriter grubu dikkate alinmis ve her bir kriterin dnemini belirlemek i¢in uzman
goriigleri kullanilmistir. Imar analizi kullanilarak uygunluk seviyeleri degerlendirilmis ve
sonugclar, dncelikle sehrin kuzeybati kesiminde olmak iizere arazi alaninin yaklasik %19,8'inin

depolama alani insaati i¢in uygun olarak siniflandirildigini gostermistir. Ayrica, calisma
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mevcut depolama alaninin hava, su ve toprak kirliligi gibi ciddi ¢evre ve saglik sorunlarina
neden oldugunu ve yerel niifusu olumsuz etkiledigini vurgulamistir. Sonug olarak, CBS ve
Bulanik-CKKYV c¢ergevesinde ¢evresel sorunlar1 da gozterek optimum depolama alani se¢imi
icin etkili bir ¢6ziim saglamustir.

Samast1 vd. (2024) tarafindan yapilan ¢alismada, Istanbul’da tibbi atik bertaraf tesisleri
icin uygun sahalarin se¢imi degerlendirilmistir. Karar alma siirecindeki belirsizlikleri
gidermek icin alt1 ana kriter ve 19 alt kriter kullanilarak hiyerarsik bir karar alma ¢ergevesi
gelistirilmistir. Veri belirsizligini ele almak ve alternatif sahalar etkili bir sekilde siralamak
icin Aralik Degerli Notrosofik Bulanik EDAS yontemi uygulanmistir. Analiz sonucunda,
Istanbul'un Anadolu yakasinda bulunan Pendik, minimum riskleri ve lojistik avantajlari
nedeniyle en uygun saha olarak belirlenmistir. Ayrica, afet riskleri ve ¢op alanlarina yakinlik
gibi kriterler degerlendirme siirecinde daha az oOnemli goriilmiistiir. Calisma, Onerilen
yontemin karmasik ve belirsiz senaryolarda karar alma igin gilivenilir ve saglam bir cergeve
saglayarak siirdiiriilebilir tibbi atik yonetimine katkida bulundugunu gostermistir.

Giinay ve Dere (2024) tarafindan yapilan ¢alismada, Tiirkiye'de Istanbul'da afet atik
yonetimi i¢in en uygun tehlikeli kati atik depolama sahalarinin se¢imi degerlendirilmistir.
Arastirmacilar, sehrin deprem riski ve yogun niifusunun ortaya koydugu zorluklar ele almak
icin Cografi Bilgi Sistemleri'ni (CBS) Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (BAHP) ve Analitik
Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemleriyle entegre etmislerdir. Kriterler FAHP kullanilarak
agirliklandirilmis ve bes aday konumu degerlendirmek i¢in ArcGIS kullanilarak mekansal
analiz yapilmistir. Analiz sonucunda, Avrupa yakasinda Fevzipasa/Silivri'yi ve Asya
yakasinda Hasanli/Sile tehlikeli atik depolama alanlar1 i¢in en uygun sahalar olarak
belirlenmistir. Yapilan duyarlilik analizi, bu sonuglarin saglamligini ve giivenilirligini
dogrulamistir. Calisma, Ozellikle dogal afetlere egilimli kentsel bolgelerde tehlikeli atik
yonetiminde karar alma siirecinde CBS'nin FAHP ve AHP yontemleriyle birlestirilmesinin

etkinligini vurgulamistir.

3. Yontem
Son yillarda atiklarin geri doniistiiriilmesi, depolanmasi, taginmasi ve korunmasi giderek
Oonem kazanmaktadir. Bu kapsamda atiklarin giivenli bir sekilde bu siireclerden ge¢mesi icin
lisansli imha tesislerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Zira bu siirecin giivenli bir sekilde
gerceklestirilmesi ¢cevre sagligi acisindan 6nem arz etmektedir.

Literatiirde kat1 atik tesisi yeri belirlemek amaciyla farkli bolgelerde ¢esitli calismalar

gerceklestirilmistir.
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Diger yandan Giresun ilinde bu baglamda bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Atik problemi
her ilde oldugu gibi Giresun ilinde de mevcut oldugundan, yapilan ¢calismada Giresun’da kati
atik tesisi i¢in yer belirlenmeye caligilmistir.

Calismada kullanilan veriler karar vericilerden yiiz yilize goriisme yontemiyle toplanmistir.
Literatlir taramas1 sonucunda belirlenen kriterler, karar vericilere belli bir puanlama Sl¢egi
kullanilarak puanlandirilmis ve kriter agirliklarinin bulunmasi igin gerekli veriler elde
edilmistir. Sonrasinda uzman goriisii ile belirlenen alternatif lokasyonlarin karar vericiler
tarafindan puanlandirilmasi istenmis ve alternatiflerin siralanmasi igin veriler elde edilmistir.

Calismanin  evrenini Giresun ilinde yasayan kisiler olusturmaktadir. Calismanin
orneklemini ise Ozel sektor ve kamu sektoriinde calisan ¢evre miihendisleri, endiistri
miihendisleri ve alaninda uzman akademisyenler olusturmaktadir.

Literatiir incelendiginde, CKKV yontemlerinin tesis yeri se¢ciminde yaygin bir sekilde
kullanildig1 goriilmektedir. Bu sebeple ¢alismada CKKV yontemlerinden FUCOM ve Gri
lliskisel Analiz yontemleri bir arada kullamlmustir. Bu kapsamda yapilan bu calismada
FUCOM yontemi ile kriter agirhiklar1 belirlenmis, Gri Iliskisel Analiz yonteminde ise
alternatiflerin siralamas1 yapilarak Giresun ilinde kati atik tesisi i¢in uygun yer se¢imi
yapilmustir.

Bu ¢alismada FUCOM ve GIA yontemlerinin birlikte kullanilmasinin nedeni birbirlerinin
giiclii yonlerini tamamlamalar1 ve CKKV problemlerinde hem agirlik atamasini hem de
alternatif siralamayr ele almalaridir. Pamucar vd. (2018) tarafindan vurgulandigi gibi
FUCOM, AHP ve BWM gibi geleneksel yontemlerin aksine daha az giftli karsilagtirma (n-1)
gerektirerek hesaplama karmagsikligini azaltir. FUCOM, tutarlilik hesaplamalarindaki basitligi
korurken ve sapmalar1 en aza indirirken kriter agirliklarini belirlemede yiiksek diizeyde
tutarlilik ve giivenilirlik saglar (Pamucar vd., 2018).

Ote yandan GIA, karar almanm belirsiz, eksik veya geliskili bilgileri igerdigi karmasik
sistemleri analiz etmek icin olduk¢a uygundur. GIA, alternatifleri ideal bir ¢oziime
yakinliklarina gore siralamak i¢in etkili bir yontem sunar ve hem nitel hem de nicel kriterleri
ayni anda isleyebilir (Wang ve ark., 2016). TOPSIS gibi yontemlerle karsilastirildiginda, GIA
veri egrilerinin "sekil benzerligini" iyi bir sekilde dikkate alir ve bu da onu kiigiik 6rnek
boyutlarina ve belirsiz verilere kars1 dayanikli hale getirir (Wu, 2002).

Calismada FUCOM ve GIA birlestirilerek, FUCOM'un tutarli kriter agirliklar1 atamadaki
hassasiyetinden ve GIA'min belirsizlik altinda bile alternatifleri etkili bir sekilde siralama
yeteneginden yararlanilmistir. Bu hibrit yaklasim karar alma dogrulugunu iyilestirmede,

agirlik degerlendirmesinde tutarliligi saglamada ve alternatiflerin nihai siralamasinda 6nemli
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katkilar sunmaktadir AHP veya TOPSIS gibi diger CKKV yontemleriyle karsilastirildiginda,
bu kombinasyon celigkili kriterleri igeren karmasik karar problemlerini ¢dzmek igin

hesaplama acisindan daha verimli ve giivenilir bir ¢6ziim sunmaktadir.

2.1. FUCOM Yontemi
FUCOM (Tam Tutarlik Yontemi) Pamucar ve digerleri tarafindan 2018 de gelistirilmistir.
FUCOM yontemi uzmanlarin belirlenen kriterleri subjektif olarak degerlendirmesine dayali
bir yontemdir (Durmi¢, 2019). FUCOM yonteminde kriterlerin agirliklarin1 belirlemek
amaciyla kriterler arasinda karsilastirmalar yaparak sonuca ulasilmaya calisilir. FUCOM’ da
toplam kriter sayisinin bir eksigi kadar karsilastirma yeterli oldugu i¢in ¢aligmalarda tercih
edilmektedir. Az sayida karsilastirma ile kriter agirliklar1 hesaplandigindan analizlerde hata
olasilig1i minimum diizeyde olur. Yontemin son adiminda agirlik vektorlerinin hata degeri
hesaplandigindan tutarlilik orani diger CKKV yontemlerine gore daha yiiksektir. Bu durum
FUCOM yonteminin diger CKKV yontemlerine gore giiclii yani olarak degerlendirilmektedir.
FUCOM yonteminin uygulama adimlar asagida gosterilmistir: (Pamucar vd., 2018:393)

Ilk adim olarak uzman goriislerinden faydalanilarak problemin ¢dziimiine etki eden
kriterler belirlenir.

Sonrasinda bu kriterler en onemli kriterden baslanarak en Onemsize dogru siralanir.
Siralama islemi Esitlik 1’de gosterilmistir.
G()>1G(2) > > Gy Q)

Sonraki adimda tiim kriterlerin kendinden sonra gelen kritere gore listiinliigii karar verici
tarafindan belirtilir.

Kriterlerin iistiinliik degerleri toplam kriter sayisinin bir eksigi kadar olmalidir. Ustiinliik
degerleri kiimesi Esitlik 2°de gosterilmistir.

_ (91 92 ¢3 Pk
¢ = 2'3"7 4 ""’k+1)) (2)

Belirtilen degerlerden yararlanilarak bir dogrusal programlama modeli kurulur. Kurulan
dogrusal programlama modelinin amaci1 sapma degerinin en kii¢liklenmesidir. Karar vericinin
belirttigi listiinliik degerleri ne kadar tutarli ise sapma degeri o kadar kii¢iik olur.

Kurulan dogrusal programlama modelinin amag fonksiyonu Esitlik 3’te gosterilmistir.
= ¢k/(k+1) A3)

Amag fonksiyonu belirlendikten sonra kisitlarin yazilmasi gerekmektedir. FUCOM

Wi
Wi+1

yontemindeki kisitlar {i¢ ana kategoride incelenebilir. Birinci kisit kategorisi her bir kriterin
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kendinden sonra gelen kritere gore stiinliigii ile ilgili olarak yazilir. Birinci kisit kategorisi

Esitlik 4’te gosterilmistir.
=o@k/(k+1)Qpk /(k+1) /(k+2) 4)

Wi
W2

Bu kategoride kriter sayisinin bir eksigi kadar kisit yazilmalidir. Tkinci kategori kisitlar ise
istlinliik degerlerinden tiiretilerek yazilmaktadir. Bu kategoride kriter sayisinin iki eksigi

kadar kisit bulunmalidir. Ikinci kategori kisit yapisi Esitlik 5°te verilmistir.
Wi
Wit

-pk/(k+ 1) |< xve |ka ok/(k+ D) epk+1)/(k+2)|<x (5)

k+2

Son kisit ise nihai agirlik toplamlarinin 1’e esit olmasi i¢in yazilmaktadir. Bu kisitin
formiili Esitlik 6’da gosterilmistir. En son adimda dogrusal programlama modellerinin genel

yapisinda bulunan negatif olmama kosulu eklenmelidir. Negatif olmama kosulu Esitlik 7°de

gosterilmistir.

Min x

O — ke /(k+ 1) <%, (6)
Wje+1)

U0 _ ok /(k + 1)p®@(k + 1) /(k +2)| < %,V )
Wje+1)

n
ZW; =1v
j=1

w; = 0,V;

=
Tim adimlarin sonunda kurulan dogrusal programlama modeli esitlik (7) ile

¢oziildiigiinde kriter agirliklart elde edilmis olur.

2.2. Gri lliskisel Analiz Yontemi
Gri 1liski, iki sistem veya iki 6ge arasinda zaman i¢inde meydana gelen degisen iliskilerin
olgiilmesi anlamina gelir. Ogeler arasindaki iliskiyi, bu 0Ogeler arasindaki gelisme
egilimlerinin benzerlik veya farklilik derecesine gore Olcen analiz yontemi, gri iliski analizi
olarak adlandirilir (Feng-Wang, 2000:137). Bu ogeler arasindaki eksik veya bilinmeyen
bilgiler gri eleman olarak kabul edilir.

Gri Iliskisel Analiz (GIA), c¢ok kriterli karar verme problemlerinde belirsizliklerin
analizinde kullanilan yontemlerden biridir ve belirsizlik durumlarinda matematiksel analiz
yontemlerine gore daha kolay ¢6ziim saglar. (Feng-Wang, 30 2000:135). Nitel veri setlerine
uygulanabilen GIA sosyal bilimler alaninda ¢alisan arastirmacilar tarafindan tercih edilen bir
yontemdir. GIA yontemi grup kararina da olanak saglayan bir yontem oldugundan ¢ok kriterli

karar verme problemlerinde birgok alana uygulanabilmektedir (Kenger, 2017:59).
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Gri iligki analizi, alti adimdan olusmaktadir (Zhai vd., 2009:7074). Bu adimlar soyle
siralanabilir:
Admm 1: Veri setinin hazirlanmasi ve karar matrisinin olusturulmasi. Bu karar matrisinde

“n” alternatifleri “m” ise kriterleri temsil eder. Bu sekilde “nxm” boyutlu bir karar matrisi
olusturulur. Bu karar matrisi asagidaki sekilde gosterilebilir.

[X1(D) X:(2) . . X(m) ]

|X2 D X(2). . Xy(m) |
X= . : .

L -

| x,(1) x,2. .x,m) |

Buradaki x; (j) degeri i’nci alternatif i¢in j’inci kriter degerini ifade etmektedir (Senger ve
Albayrak, 2016:242).

Adimm 2: Karar matrisindeki verilerin normalize edilmesi. Karar verilmesi gereken

(8)

problemde bulunan kriterler arasinda farkli Olgiitler bulunmasi durumunda kriterlerin
birbirleriyle karsilastirilmast olduk¢a zor olmaktadir. Bu durumdan dolayi verilerin normalize
edilmesi gerekir. Normalizasyon islemi yapilirken ii¢ opsiyon géz Oniinde bulundurulur.
Bunlar fayda, maliyet ve optimallik 6zellikleridir.

Fayda Ozelligi: Karar probleminde amag faydayr maksimize etmek ise asagidaki esitlik

9’dan faydalanilir.

¥ . X;()-min X;()
Xi (]) - maklel-(i)—miani(f) ®

Maliyet Ozelligi: Amag maliyetleri en kiigiiklemek ise asagidaki esitlik (10) kullanilir.

* _ maks X;(G)—=X;()
Xi " maks Xi(jl)—miani(j) (10)

Optimallik Ozelligi: Amag optimal bir deger elde etmek ise asagida verilen esitlik (11)
kullanilir (Karkacier ve Yazgan, 2017:156).

X(G)=1- L (11)

maks X ;(k)—u;
Adim 3: Referans serisinin olusturulmasi. Bu asamada bir 6nceki asamadan elde edilen

degerlerden faydalanilarak yeni karar matrisi olusturulur.

[Xf(l) Xy .. Xf(m)]
| B ) (12)
Xy Xy Xn(m)
Referans serisi: Xi— X1y Xe2) Xk 3), ... Xkeem) (13)
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Yeni olusturulan karar matrisinin her bir siitunundaki en biiyiik deger referans olarak
belirlenir. Ornegin, x; (1), birinci kriterin (siitunun)icindeki en biiyiik degeri ifade eder
(Senger ve Albayrak, 2016:243).

Adim 4: Mutlak deger tablosunun olusturulmasi. Yontemin bu adiminda kriterlerin
katsay1 farkliliklar1 hesaplanir. Bu hesaplama islemi bir onceki normalize edilmis karar
matrisindeki degerlerden referans degerlerinin ¢ikarilmasiyla asagidaki esitlik (14)
kullanilarak bulunur ve esitlik (15) elde edilmis olur.

A () = X () = X7 (DI (14)

[B1(D) 8 (2) . . A (m))

A2 (1) D (2) . A (m)
. (15)

I I
A= | I
| . o
8 (D) 8@ . B ()]
Adim 5: Gri iliski katsayisinin hesaplanmasi. Bu adimda asagidaki esitlik (16)’dan

yaralanarak matristeki her bir veri dizisi i¢indeki A,,,, ve A,,;,, degerleri hesaplanir.

K(]) — Amin +60p ks (16)

A () +8D ks
A4 : Her seri igindeki en biiyiik degisimi,
A, - Her seri i¢indeki en kiigiik degisimi ifade etmektedir.

Esitlik (19)’da  A;(k); A; fark veri setindeki j degerini gostermektedir. Esitlikte verilen
6 katsayisi ise A,,,, veri setindeki u¢ deger olma ihtimalini ortadan kaldirmak amaciyla
kullanilmaktadir ve uygulamalarda genellikle 0,5 olarak alinir (Meydan vd.,2016:155).

Adim 6: Gri iliskisel analiz yonteminin son adimi olan bu asamada esitlik 17 ve 18’den
yararlanilarak tiim kriterlerin gri iligki derecesi hesaplanarak alternatifler siralanir.
I=1/m¥j. Y () 17)

I =272 () w() (18)

Esitlik (17) I}, i’ inci seriye ait gri iligkisel dereceyi ifade etmekte olup kriter agirliklarinin
esit oldugu durumlarda kullanilir. Kriter agirliklar1 farkli 6nem derecesine sahip ise esitlik
(18) den yararlanilarak gri iliskisel derece bulunur. Adimin son asamasinda her alternatif igin
gri iliskisel dereceler biiyiikten kiiclige dogru siralanir. Bu siralama sonucunda gri iliski

derecesi en yiiksek olan alternatif karar verilmek istenen problem i¢in en uygun alternatif

olarak belirlenir (Kenger, 2017:62).
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4. Analiz ve Bulgular

Uygulamada Giresun il sinirlart igerisinde tersine lojistik kapsaminda geriye donen
malzemelerin geri doniisiimiin yapilabilmesi veya uygun sekilde imha edilebilmesinin
saglanacagi bir tesisin kurulmasi, bu tesis kurulurken de dogal yasama ve ekonomik sartlara
en uygun olan bolgeye kurulmasi hedeflenmistir.

Kat1 atik tesisi yeri belirlemek amaciyla dnceden yapilan caligmalara bakildiginda, atik
yonetmeliginin  gerektirdigi kosullar nedeniyle genellikle kriterlerin ayn1  oldugu
goriilmektedir. Ornegin  Mersinli  (2021), Bursa’da yaptif1 c¢alismasinda, Dogal
Cevre/Cevresel, Kentsel Cevre/Yapisal, Sosyal/Ekonomik Cevre ve Teknolojik olmak {izere
dort (4) ana kategoride ve bunlara bagli olarak otuz bir (31) alt kriter olusturmustur.
Giresun’da yapilan bu ¢aligmada ise ¢evresel ve sosyoekonomik faktorler kategorilerinin alt
basliklarinda toplam 13 Kriter kullanilmistir. Giresun ilinde baz1 topografik verilere ulasma
kisit1 sebebiyle en dnemli bulunan 13 kriter kullanilmistir. Cografi kosullarin uygun olmasi
atik tesisi yeri belirlerken arastirmacilarin daha saglikli sonuglara ulasmasii saglar. Ozkan
(2018), Samsun ‘da yaptig1 calismada 12 alternatif bolgeyi degerlendirmistir. Giresun’da
cografi kosullarin atik tesisi kurmak igin elverisli olmamasi sebebiyle ¢alisma 5 alternatif
bolge ile sinirlanmistir. Bu kapsamda kurulacak tesise uygun bolgenin tespiti i¢in Cevre ve
Sehircilik Bakanliginin atik tesislerine yonelik mevzuatina gore arastirma caligsmalari ve
yayinlanmis yazili kaynaklar, konuyla ilgili yapilmis diger aragtirmalar incelenmis, sonrasinda
Cevre ve sehircilik Bakanlig biinyesinde calisan ve atik yonetimi konusunda tecriibeli uzman
kisiler, akademik kariyer sahibi 6gretim tiyeleri, Cevre saglig1 konusunda danigmanlik yapan
firmalar ile Giresun Belediye’sinde c¢alisan ilgili uzmanlarin goriisleri alinarak literatiir
taramasi ve uzman gorisii yontemi birlikte kullanilarak g¢alismada kullanilan 13 Kriter
belirlenmistir.

Bu kriterler cevresel ve sosyoekonomik faktorler olmak iizere iki ayr1 kategoride asagida

aciklanmistir. Kriterleri degerlendiren uzmanlarin 6zellikleri asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 1. Karar vericilerin Ozellikleri

GOREV KURUM YAS

KV 1 Cevre Miihendisi Cevre Sehircilik Bakanligi | 30-40 Yas Arasi
Giresun il Miidiirliigii
KV 2 Cevre Miihendisi Cevre Sehircilik Bakanligi | 30-45 Yag Arasi
Giresun i1 Miidiirliigii
KV 3 Cevre Miihendisi Cevre Sehircilik Bakanligi | 30-45 Yas Arasi
Giresun il Miidiirliigii
KV 4 Cevre Miihendisi Giresun Belediyesi 30-45 Yas Arasi

KV 5 Cevre Miihendisi Giresun Belediyesi 30-40 Yas Arast
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KV 6 Cevre Miihendisi Ozel Sektér 30-45 Yas Arast
KV 7 Cevre Miihendisi Ozel Sektor 30-40 Yas Arasi
KV 8 | Akademisyen Giresun Universitesi 30-50 Yas Arasi
KV 9 Akademisyen Giresun Universitesi 30-50 Yas Arasi
KV 10 | Cevre Miihendisi Ozel Sektor 30-40 Yas Aras1

3.1. Cevresel Faktorler
3.1.1. Yerlesim Alanlarina Uzakhk
Atiklarin diizenli depolanmasi yonetmeligi 15. maddesine gore diizenli depolama tesis
sinirlarinin yerlesim birimlerine uzakligi I. sinif diizenli depolama tesisleri i¢in en az bir
kilometre, II. sinif ve III. siif diizenli depolama tesisleri i¢in ise en az iki yiiz elli metre

olmak zorundadir (Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik 26.03.2010 Resmi

Gazete Sayisi: 27533).

3.1.2. Yogun Niifuslu Alanlara Uzakhk
Bu alanlardaki diizenli depolama sahalar1 insan sagligina zararl olabileceginden daha ¢ok
niifus yogunlugu az olan alanlar tercih edilmektedir. Niifus yogunlugu verileri minimum 1000

m ve maksimum 5000 m iizeri olarak siniflandirilmistir (Kapilan, vd. 2018:578).

3.1.3. Yeralt1 ve Yeriistii Sularina Uzakhk
Kat1 atik depolama tesislerinde olusabilecek kirli su sizintilarinin, yeriistii ve yeralti
akarsularina karisma riski bulundugundan dolayr bu tesislerin mevcut su kaynaklarindan
miimkiin oldugunca uzak alanlara insa edilmesi Onerilmektedir. Bu gibi alanlar uzmanlar
tarafindan diisiik tercihli segenek olarak puanlanmaktadir (Atiklarin Diizenli Depolanmasina

Dair Yo6netmelik 26.03.2010 Resmi Gazete Sayisi: 27533).

3.1.4. Fay Hatlarina Uzakhk
Atiklardaki sizinti suyunun fay hatlarina ulagmasi sonucunda yeraltt sularmi Kirletme
potansiyeli oldukga yiiksektir. Bundan dolay1 fay hatlarina uzaklik kriteri bu tesisleri kurarken
dikkate alinmasi gereken Onemli bir kriterdir. Bu baglamda kati atik imha ve depolama
tesislerinin fay hatlarindan uzak boélgelere kurulmasi ongoriilmektedir (Atiklarin Diizenli

Depolanmasina Dair Yonetmelik 26.03.2010 Resmi Gazete Sayisi: 27533).

3.1.5. Dogal Koruma Alanlarina Uzakhk
Atiklarin diizenli depolanmasina dair yonetmelige gore kiiltiirel miras olarak kabul edilen
milli parklar, sit alanlari, 6zel korunan bolgeler ve turistik deger tasiyan alanlar atik veya imha
tesisi sahas1 kurulus yeri i¢in uygun alanlar degildir. Bu alanlara ait tampon bdlgenin 250 m

kadar mesafesinde bu tiir tesislerin kurulmasina izin verilmemektedir (Bayhan, 2015:57).
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3.1.6. Go¢ Yollarina Uzakhk
Kat1 atik tesislerindeki atiklarin muhteviyatindaki organik maddeler kuslar1 cezbedici nitelik
tasimaktadir, dolayisiyla bu tesislerin gé¢ yollar1 {izerine kurulmasi kuslarin yogun akisina
neden olabilecegi ve tesisin galismasini negatif yonde etkileyecegi igin bu tesislerin gog

yollar1 iizerine kurulmamasi gerekmektedir (Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair

Yonetmelik 26.03.2010 Resmi Gazete Sayisi: 27533).

3.1.7. Boru Hatlar ve Yiiksek Gerilim Hatlarina Uzakhk
Kat1 atik depolama ve imha tesislerinin kurulacagi sahada akaryakit, gaz ve igme-kullanma
suyu naklinde kullanilan boru hatlari, yliksek gerilim hatlar1 bulunmamalidir (Mersinli,

2021:26).

3.1.8. Havalimanlarina Uzakhk
Kati1 atitk depolama ve imha tesislerindeki atiklar organik maddeler icerdiginden dolay1
kuslarin bu bolgeye yogunlasmasina neden olmaktadir. Bu durum ugaklarin inisinde ve
kalkisinda tehlike arz etmektedir. Dolayisiyla kati atik tesislerinin havaalanlarinin en az 5 km

uzaginda kurulmasini gerekmektedir (Bayhan, 2015:58).

3.2. Sosyoekonomik Faktorler
3.2.1. Arazi Maliyetleri
Kati atik ve imha tesislerinin kurulumu icin en 6nemli kriterlerden biri de arazi maliyetleridir.
Arazinin kullanim durumu ve miilkiyeti sahis iizerine ise arazi degerinde veya kamulagtirma
sirasinda ¢ikabilecek problemler nedeniyle projenin gecikmesine neden olabilir. Bu baglamda
bu tiir tesislerin kurulacagi arazilerin miimkiin oldugunca kamu arazisi olmasi, kurucu

idarenin zor durumda kalmamas1 agisindan 6nemlidir (Bayhan, 2015:58).

3.2.2. Yollara Uzakhk
Kati atik ve imha tesislerinin koku, toz olusumu ve ¢evresel goriinlim agisindan problem
olusturacagi i¢in ulagim yollarma 100 metreden daha yakin alanlara kurulmasi uygun
bulunmamaktadir. Ayrica bu tesislerin ulasim yollarina 1000 metreden daha uzak alanlara
kurulmas1 tasima maliyetlerini arttiracagindan dolay1 stratejik olarak en uygun bdlgenin

secilmesi tavsiye edilmektedir (Mersinli, 2021:25).

3.2.3. Egim
Arazi yiizeyinin stabilitesi, bolgede mevcut olan egim degeri ile olgiiliir. Depolama sahasi

uygunluk analizinde, yiizeydeki atik yiikiine gbre uygun sahalarin belirlenmesinde egim
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parametresi hayati bir rol oynar. Asirt yiikli dik egim bdlgede heyelan olusmasina neden

olmaktadir. Ayrica araglar ulagim i¢in daha fazla yakat tiiketir (Kapilan, vd. 2018:578).

3.2.4. Tarihi ve Kiiltiirel Alanlara Uzakhk
Kurulacak olan tesisin bolgedeki turistik ve tarihi alanlara kentsel ¢cevre agisindan etkisisin

olmamasi i¢in bu alanlarin en az 250 m uzaginda bu tiir tesislerin kurulmasi onerilmektedir

(Mersinli, 2021:26).

3.2.5. Aktarma Istasyonlarina Uzakhk
Kurulmasi diisiiniilen tesisin mevcutta olan aktarma istasyonlarina optimum mesafede olmasi
ulasim maliyetlerine etki edeceginden, aktarma istasyonlarina uzaklik kriteri onem arz
etmektedir (Bayhan, 2015:58).

Yukaridaki kriterler karar vericiler tarafindan sozel ifadelerin sayisal karsiliklarinin ifade
edilmesi suretiyle puanlandirilmistir. Karar vericiler kriterleri 5’li dlgek kullanarak, Cok
Uygun, Uygun, Karasizim, Uygun Degil, Hi¢ Uygun Degil” seklindeki ifadeleri 0.9, 0.7, 0.5,
0.3, 0.1 seklinde puanlama yaparak degerlendirmislerdir (Turan, Simsek ve Aslan, 2015:188).

Tablo 2. Karar Vericiler I¢in Sézel Deger Karsiliklar:

Sozel Deger Sayisal Deger
Cok Uygun 0,9
Uygun 0,7
Karasizim 0,5
Uygun Degil 0,3

Hi¢ Uygun Degil 0,1

Giresun ilinde atik tesisi alaninda faaliyet gosteren bir isletme yoneticisi ve diger
uzmanlarin yardimiyla, Cevre ve Sehircilik Bakanliginin mevzuatlari ¢ergevesinde Giresun il
sinirlart i¢inde 5 adet alternatif bolge belirlenmistir. Bu bolgeler secilirken isletme
yOneticisinin ve uzmanlarin tecriibesi ve gerekli mevzuatlar dikkate alinmigtir. Bu lokasyonlar

asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 3. Alternatifler

Alternatif Bolgeler
A1l | Batlama Mevkii
A2 Omerli Mevkii

A3 Safakli Mevkii

A4 | Orencik Mevkii
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A5 | Yesilhisar Mevkii

Tablo 4. FUCOM ve GIA Yontemleri Icin Metodolojik Akis

Kriterler Kiimesi Belirlenir

4

Alternatifler Kiimesi Belirlenir

S

FUCOM Yénteminde Cevresel Faktorler Kategorisindeki Kriterler I¢in Agirlik Degerleri
Belirlenir

N

Cevresel Faktorler Kriterleri Icin Biitiinlestirilmis Geometrik Ortalama Degerleri
Hesaplanir

S

Sosyoekonomik Faktorler Kriterleri I¢in Biitiinlestirilmis Geometrik Ortalama Degerleri
Hesaplanir

NS

FUCOM Y énteminde Sosyoekonomik Faktdrler Kategorisindeki Kriterler Igin Agirlik
Degerleri Belirlenir

N

FUCOM Y énteminde Belirlenen Kriter Agirliklart Kullamlarak Gri Iliskisel Analiz

Yonteminde GIA Degerlerinin Hesaplanmasi ve Alternatiflerin Siralanmasi
d O IZ

Tiim Karar Vericilerin Verdigi Puanlarin Biitiinlestirilmesi ve Gri Iliskisel Analiz
Yonteminde Geometrik Ortalama Alinarak Nihai Agirliklarin Hesaplanmasi ve
Alternatiflerin Siralanmasi

3.3. FUCOM Yontemi Cevresel Faktorler Kriterlerinin Coziimleri
Tim adimlara 6rnek olmasi agisindan rastgele secilen bir karar vericinin cevaplari lizerinden
adimlar asagidaki tabloda tek tek agiklanmistir. Bu adimlar tiim karar vericilere uygulandiktan
sonra, tim karar vericilere ait verilerin geometrik ortalamasi alinmis ve Tablo 6°da

gosterilmistir.
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Tablo 5. FUCOM Yo6ntemi Cevresel Faktorler Karar Verici 1 Coziimii

Yeralti ve | Yogun Yerlesim Dogal Boru Hava Go¢  Yollarina | Fay Hatlarina
Yeriistii Niifuslu Alanlarina | Koruma Hatlar1 ve | Limanlarma | Uzaklik Uzaklik
Sularma Alanlara | Uzaklik Alanlarina | Yiksek Uzaklik
Uzaklik Uzaklik Uzaklik Gerilim
Hatlarina
Uzaklik
Yerlesim Yogun Yeralt1 ve Boru Dogal Fay Hava Go6¢ Yollarina
Alanlarma | Niifuslu Yertistii Hatlar1 ve Koruma Hatlarina Limanlarina Uzaklik
Uzaklik Alanlara Sularina Yiiksek Alanlarma | Uzaklik Uzaklik
Uzaklik Uzaklik Gerilim Uzaklik
Hatlarina
Uzaklik
1 2 2 3 4 8 9 9
Yerlesim Yogun Yeralt1 ve Boru Dogal Fay Hava Go¢ Yollarina
Alanlarma | Niifuslu Yertistii Hatlar1 ve Koruma Hatlarina Limanlarina Uzaklik
Uzaklik Alanlara Sularina Yiiksek Alanlarma | Uzaklik Uzaklik
Uzaklik Uzaklik Gerilim Uzaklik
Hatlarina
Uzaklik
0,341 0,171 0,171 0,114 0,085 0,043 0,038 0,038
0,000
Yukarida gosterilen sekildeki mavi kisimda (KV1)’in  kriterleri  siralamasi

gosterilmektedir. Yesil alanda ise kriterleri en 6nemliden 6nemsiz olana dogru siralamasi

gosterilmektedir. Son olarak pembe kisimda ¢oziimlenmis nihai agirlik katsayilart ve tam

tutarliliktan sapma oraninin (DFC, X=0) 0’a esit oldugu goriilmektedir.

Yukaridaki adimlar tiim karar vericilere uygulandiktan sonra tiim karar vericilere ait nihai

sonuglarin geometrik ortalamasi alinmis ve asagidaki tablo ortaya ¢ikmustir.

Tablo 6. FUCOM Yo6ntemi Cevresel Faktorler Biitlinlestirilmis Geometrik Ortalama

Sonugclari
Kriterler KV KV KV KV KV KV KV KV KV KV | Geom Ort | Nihai Siralama
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Sonuclar1 Agirhiklar
Yerlesim 0,11 0,34 (036 (036 |018 (036 | 0,16 | 0,11 0,14 | 0,37 | 0,227 0,242 1
Alanlarina Uzaklik | 9 1 8 8 4 8 2 4 5 0
Yogun Niifuslu 0,17 0,17 | 0,28 | 0,28 | 0,36 | 0,18 | 0,32 0,34 | 0,29 | 0,12 0,221 0,235 2
Alanlara Uzaklik 8 1 4 4 8 4 3 2 0 3
Yeralt1 ve Yer Ustii 0,35 0,17 | 0,12 0,12 0,12 0,12 0,16 | 0,17 | 0,24 | 0,18 | 0,159 0,169 3
Sularina Uzaklik 6 1 3 3 3 3 2 1 5 5
Fay Hatlarina 0,04 | 0,04 | 0,09 0,09 | 0,05 0,06 | 0,04 | 0,04 | 0,09 | 0,04 | 0,058 0,062 7
Uzaklik 0 3 2 2 3 1 6 9 7 1
Dogal Koruma 0,08 0,08 | 0,07 | 0,06 | 0,07 | 0,05 0,10 | 0,08 | 0,09 | 0,07 | 0,078 0,084 4
Alanlarina Uzaklik | 9 5 4 1 4 3 8 5 7 4
Gog Yollarina 0,05 0,03 | 0,06 | 0,07 | 0,06 | 0,09 | 0,05 0,06 | 0,07 | 0,06 | 0,063 0,067 6
Uzaklik 9 8 1 4 1 2 4 8 2 2
Boru Hatlar1 ve 0,08 0,11 | 0,05 0,05 0,04 | 0,07 | 0,08 | 0,11 0,09 | 0,09 | 0,078 0,083 5
Yiiksek Gerilim 9 4 3 3 6 4 1 4 7 2
Hatlarina Uzaklik
Hava Limanlarina 0,07 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,09 | 0,04 | 0,06 | 0,05 0,05 0,05 0,055 0,059 8
Uzaklik 1 8 6 6 2 6 5 7 8 3
Toplam 1,00
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Tablo 6°’dan elde edilen bilgilere gore kati atik tesisi yeri se¢iminde c¢evresel faktorler
kategorisinde en Onemli kriterin (0,242)’lik bir oranla yerlesim alanlarma uzaklik kriteri
olarak bulundugu goriilmektedir. Bu kriteri sirasi1 ile yogun niifuslu alanlara uzaklik (0,235),
yeralt1 ve yeriistii sularina uzaklik (0,169), dogal koruma alanlarina uzaklik (0,084), boru
hatlar1 ve yiiksek gerilim hatlarina uzaklik (0,083), gé¢ yollarina uzaklik (0,067), fay hatlarina
uzaklik (0,062) ve hava limanlarina uzaklik (0,059) kriterleri takip etmektedir.

3.4. FUCOM Yontemi Sosyoekonomik Faktorler Coziimleri
Kat1 atik tesisi yeri se¢imine etki eden kriterlerin ikinci kategorisi olan, sosyoekonomik
faktorler i¢cin FUCOM yonteminde ¢oziimlemeler yukaridaki adimlari takip ederek
yapilmistir. Gerekli ¢oziimlemeler tablo 7°de gosterilmistir. Tiim karar vericilere uygulanan

adimlardan elde edilen nihai sonuglar, tablo 8’de gésterilmis ve yorumlanmustir.

Tablo 7. FUCOM Y o6ntemi Sosyoekonomik Faktorler Karar Verici 1 Coziimii

Arazi Maliyetleri Yollara Uzaklik Egim Aktarma Tarihi ve Kiiltirel
Istasyonlaria Alanlara Uzaklik
Uzaklik

Aktarma Arazi Maliyetleri Yollara Uzaklik Tarihi ve Kiiltiirel

Istasyonlarina Alanlara Uzaklik

Uzaklik

1 2 3 4 9

Aktarma Arazi Maliyetleri Egim Yollara Uzaklik Tarihi ve Kiiltiirel

Istasyonlarma Alanlara Uzaklik

Uzaklik

0,456 0,228 0,152 0,114 0,051

0,000

Atik tesisi yeri belirlemek i¢in olusturulan ikinci kategori sosyoekonomik faktorler igin de
ayni islemler yapilmistir. Yukaridaki tabloda gosterilen mavi kisimda (KV1)’in belirlenen
kriterler igin yaptigi siralama gosterilmektedir. Ikinci adim olan yesil kisimda ise karar
vericinin kriterlere verdigi oncelik puanlar1 goriilmektedir. Ve son olarak pembe olan kisimda
yapilan ¢ozlimleme sonucunda olusan nihai agirlik katsayilari ve tam tutarliliktan sapma

oraninin (DFC, X=0) 0’a esit oldugu gosterilmektedir.

306



Ergilin, M. Artul, H. / Journal of Yasar University, 2025, 20/78, 289-317

Tablo 8. FUCOM Y 6ntemi Sosyoekonomik Faktorler Biitlinlestirilmis Geometrik Ortalama

Coziimleri
Kriterler KVl | KV2 | KV3 | KV4 | KV5 | KV6 | KV7 | KV8 | KV9 | KV Geom Son Siralama
10 Ort Kriter

Sonuglar1 | Agirhg
Arazi 0,228 | 0,456 | 0,219 | 0,438 | 0,219 | 0,146 | 0,449 | 0,456 | 0,460 | 0,456 | 0,326 0,363 1
Maliyetleri
Yollara 0,114 | 0,114 | 0,438 | 0,219 | 0,438 | 0,219 | 0,112 | 0,152 | 0,153 | 0,228 | 0,193 0,214 2
Uzaklik
Egim 0,152 | 0,228 | 0,146 | 0,146 | 0,109 | 0,088 | 0,150 | 0,114 | 0,230 | 0,114 | 0141 0,157 4
Tarihi ve 0,051 | 0,051 | 0,109 | 0,109 | 0,146 | 0,109 | 0,064 | 0,051 | 0,066 | 0,051 | 0,075 0,083 5
Kiiltiirel
Alanlara
Uzaklik
Aktarma 0,456 | 0,152 | 0,088 | 0,083 | 0,088 | 0,438 | 0,225 | 0,228 | 0,092 | 0,152 | 0,165 0,183 3
Istasyonlarina
Uzaklik

Toplam 1

Tablo 8’den elde edilen bilgilere gore kati atik tesisi yeri se¢iminde sosyoekonomik
faktorler kategorisinde en dnemli kriter arazi maliyeti (0,363) olarak bulunmustur. Bu kriteri
sirast ile yollara uzaklik (0,214), aktarma istasyonlarina uzaklik (0,183), egim (0,157) ve

tarihi ve kiiltlirel alanlara uzaklik kriterleri takip etmistir.

3.5. Gri Iligkisel Analiz Yontemi Uygulama Yapist ve Alternatiflerin Siralanmast
Gri iliskisel analiz yonteminin daha 6nce aktarilan adimlar takip edilerek analiz yapilmis ve
alternatifler siralanmistir. FUCOM yénteminde belirlenen kriter agirliklarina bagli olarak GiA
yonteminde alternatifler degerlendirilip en uygun tesis kurulus yeri se¢imi yapilmistir. Bu
kapsamda Oncelikle atik tesisi alaninda faaliyet gdsteren bir isletme yOneticisi tarafindan
Giresun il smirlar1 i¢inde 5 adet alternatif lokasyon belirlenmistir. Bu lokasyonlar 2’si kamu
calisan1 ve 8’1 de ¢evre miihendisligi danismanlik ofisinde serbest ¢alisan olmak kaydiyla 10
cevre miithendisi tarafindan degerlendirilmistir. Karar vericiler bu lokasyonlart iki kategori
altinda toplanan 13 kriteri baz alarak degerlendirmistir. Karar vericiler kriterleri 5°1i dlgek
kullanarak, Cok Uygun, Uygun, Karasizim, Uygun Degil, Hi¢ Uygun Degil” seklindeki
ifadeleri 0.9, 0.7, 0.5, 0.3, 0.1 seklinde puanlama yaparak degerlendirmislerdir.

Bu calismada 13 kriter sirasiyla; yerlesim alanlarina uzaklik, yeralt1 ve yeristii sularina
uzaklik, yogun niifuslu alanlara uzaklik, boru hatlar1 ve yiiksek gerilim hatlarina uzaklik,
dogal koruma alanlaria uzaklik, go¢ yollarina uzaklik, havalimanlarina uzaklik, fay hatlarina
uzaklik, arazi maliyetleri, e§im, yollara uzaklik, tarihi ve kiiltiirel alanlara uzaklik, aktarma
istasyonlarina uzaklik, tesis kurulus yeri se¢imi kararina etkileri bakimindan sozel olarak
degerlendirilmistir. Yapilacak olan analiz sirasinda bu sozel degerlerin karsilifi olan
rakamlardan elde edilen veriler Excel ¢oziiclide ¢oziilmiis ve tesis yeri se¢cimi problemi igin

alternatifler siralanmistir. Tiim adimlara 6rnek olmasi agisindan rastgele segilen bir karar
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vericinin cevaplari iizerinden adimlar agagidaki tablolarda tek tek agiklanmistir. Bu adimlar
tim karar vericilere uygulandiktan sonra, tiim karar vericilere ait verilerin geometrik
ortalamas1 alimmis ve tablo 15°te gosterilmistir. Bu verilere gore gri iligkisel analiz
yonteminin ilk adimi olan karar matrisi olusturulmustur. Asagidaki tabloda kriterlere ait
verilerin sayisal karsiliklar1 gosterilmektedir.

Adim 1: Uzmanlarin verdigi puanlar neticesinde karar matrisinin olusturulmasi.

Tablo 9. Gri iliskisel Analiz Yontemi I¢in Karar Matrisi Ornegi

Kriterler K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 | K10 | K11l |K12 |K13
Kriter Yonii | maks | maks | maks | maks | maks | maks | maks | maks | min | min | min | maks | Min
Al 0,3 0,3 0,7 0,7 0,9 0,9 0,7 0,9 03 |05 (0,7 |09 0,7
A2 0,3 0,7 0,5 0,5 0,9 0,7 0,9 0,7 01 |07 |07 |07 0,7
A3 0,3 0,3 0,7 0,7 09 09 09 09 05 |05 |09 |07 0,5
A4 0,7 0,5 0,9 0,7 0,5 0,5 0,9 0,3 0,7 |0,7 |07 |07 0,3
A5 0,3 0,3 0,7 0,5 0,7 0,7 0,3 0,7 05 |05 (0,7 |09 0,7

Adim 2: Referans Serisinin Eklenmesi

Tablo 7°deki degerler kullanilarak ikinci adim olan referans serisinin bulundugu karar
matrisi olusturulmustur. Siitundaki degerlerin maksimum olan1 istenmigse maksimum,
minimum deger isteniyorsa her bir siitundaki bu degerler alinarak referans serisinin
bulundugu bir karar matrisi olusturulmustur. Referans serisi olusturulurken esitlik (13)’ten

yararlanilmagtir.

Tablo 10. Gri Iliskisel Analiz Yontemi I¢in Referans Serisi Ornegi

Kriterler K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 | K10 | K11 | K12 | K13
Kriter Yonii | maks | maks | maks | maks | maks | maks | maks | maks | min | min | min | maks | Min
Referans Seri | 0,7 0,7 0,9 0,7 0,9 0,9 0,9 0,9 0,1 {05 |07 (0,9 0,3

Al 0,3 0,3 0,7 0,7 0,9 09 0,7 0.9 03 |4 0,7 109 0,7
A2 0,3 0,7 0,5 0,5 0,9 0,7 09 0,7 01 |0,7 |0,7 |07 0,7
A3 0,3 0,3 0,7 1 0,9 09 0,9 0,9 05 |4 09 |07 0,5
A4 0,7 0,5 09 0,7 0,5 0,5 0,9 0,3 0,7 |07 |07 |07 0,3
A5 0,3 0,3 0,7 05 0,7 0,7 0,3 0,7 05 |4 0,7 10,9 0,7

Adim 3: Kriterlerin Normalizasyonu

Tablo 8’de bulunan degerler kullamlarak GIA yonteminin {i¢lincii admm olan
normalizasyon islemi yapilmistir. Bu islem sirasinda fayda kriterleri igin esitlik (9) maliyet
kriterleri igin esitlik (10) kullanilmistir. Normalizasyon islemi her kriter i¢in tiim alternatiflere
yonelik olarak uygulanmistir. Kriterler géz 6niine alindiginda K1, K2, K3, K4, K5, K6, K7,
K8, K12, K13 kriterlerinin fayda, K9, K10 ve K11 kriterlerinin maliyet kriteri oldugu
goriilmektedir. Ornegin; normalizasyon islemi esitlik (9) kullanilarak birinci alternatifin ilk iic

kriteri icin su sekilde yapilmistir.
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* . — Xl(])—mle(]) - _ _ —
X{ () = ol i) = 0,3-0,3/0,7-0,3= 0000

Xl*(]) — _ Xi()-minX;() — 0’3_0,3/0’7_0’3: 0000

maks X;(j)—min X;(j)

Xi*(j) — _ Xi()-minX;() — 0’7-’5/0,9_0’5: 0’500

maks X;(j)—min X;(j)

Tablo 11. Gri Iliskisel Analiz Yéntemi Igin Normalizasyon Tablosu Ornegi

Kriterler (K1 _|K2 |K3 |K4 |K5 |K6 |K7 |K8 |K9 |KI0 |KI1l |KI2 |Ki3
5;:? maks | maks | maks |maks |maks | maks |maks |maks | min min min maks | Min

?:rffrans 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0606 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
Al 0,0000 | 0,0000 | 0,5000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 0,6667 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0606 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
A2 0,0000 | 1,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 1,0000 | 0,5000 | 1,0000 | 0,6667 | 1,0000 | 1,0606 | 1,0000 | 0,0000 | 1,0000
A3 0,0000 | 0,0000 | 0,5000 | 0,9500 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0606 | 1,0000 | 0,0000 | 1,0000
Al 1,0000 | 0,5000 | 1,0000 | 1,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 1,0000 | 0,0000 | 1,0000 | 1,0606 | 1,0000 | 0,0000 | 1,0000
A5 0,0000 | 0,0000 | 0,5000 | 0,0000 | 0,5000 | 0,5000 | 0,0000 | 0,6667 | 1,0000 | 1,0606 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000

Adim 4: Mutlak Deger Tablosunun Olusturulmas:
Dordiincii adim olan bu adimda normalize edilmis karar matrisindeki referans dizisine
gore esitlik (15) kullanilarak mutlak degerleri bulunmus ve asagida gosterilen mutlak deger

tablosu olusturulmustur.

Tablo 12. Normalize Edilmis Karar Matrisinin Mutlak Deger Tablosu

Ezlrte KlI |K2 |K3 |K4 |K5 |Ké |K7 |K8 |K9 |K10 |K11l |K12 |K13
AL | 1,900 1,000 0,500 [ 0,000 [ 0,000 [0,000 0,333 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000
0o o 0 0 0 0 3 o |o o 0 0 0
Ay | 1000 0,000 (1,000 1,000 | 0,000 | 0,500 | 0,000 [ 0,333 | 0,000 | 0,000 [0,000 | 1,000 |0,000
0o o 0 0 0 0 o |3 |o o 0 0 0
Az | 12900 1,000 (0,500 [0,050 | 0,000 {0,000 | 0,000 | 0,000 [0,000 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000
0 o 0 0 0 0 o |o |o o 0 0 0
aa | 0000 (0,500 (0,000 0,000 [ 1,000 [ 1,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 1,000 | 0,000
0 o 0 0 0 0 o |o |o o 0 0 0
A5 | 12000 [ 1,000 [0,500 [1,000 0,500 | 0,500 | 1,000 | 0,333 | 0,000 | 0,000 0,000 [ 0,000 | 0,000
0o o 0 0 0 0 o |3 |o o 0 0 0

Adim 5: Gri iliskisel Katsayr Matrisinin Olusturulmast:

Gri iliskisel katsay1 matrisindeki elemanlar kullanilarak asagidaki esitliklerle birlikte tim
kriterler arasindaki minimum ve maksimum degerler hesaplanmigtir. Ayirict katsayis1 £ =0
icin zithgm olmadigi bir ortam olusur. Fakat £ =1 i¢in ayiricilik en iist seviyededir. Literatiir
incelendiginde daha oOnce yapilan calismalarda ayiricit katsayr olarak C = 5,0 kullanildigi
goriildiigiinden yapilan uygulamada da aymi oran kullanilarak esitlik (16) kullanilarak

asagidaki tablo olusturulmustur.
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Tablo 13. Gri Iliskisel Katsay1 Matrisi Tablosu

Kriterler | K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13

Al 0,333333 | 0,3333 | 0,5000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 0,6000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
A2 0,3333 1,0000 | 0,3333 | 0,3333 | 1,0000 | 0,5000 | 1,0000 | 0,6000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 0,3333 | 1,0000
A3 0,3333 0,3333 | 0,5000 | 0,9091 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 0,3333 | 1,0000
Ad 1,0000 0,5000 | 1,0000 | 1,0000 | 0,3333 | 0,3333 | 1,0000 | 0,3333 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 0,3333 | 1,0000
A5 0,3333 0,3333 | 0,5000 | 0,3333 | 0,5000 | 0,5000 | 0,3333 | 0,6000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000

Amax 1,0000

Amin 0,0000
4 0,5

Adim 6: Gri lliskisel Degerlerin Hesaplanmasi ve Alternatiflerin Siralanmast:

Gri iliskisel degerlerin hesaplanmasinin ardindan alternatifler ideale en yakin olan
alternatiften baslayarak biylikten kiiglige dogru siralanmustir. Gri iligkisel degerler
hesaplanirken FUCOM yonteminde belirlenen kriter agirliklart kullanilmistir. Asagidaki
tablolarda tek bir karar verici 6rnegi iizerinden FUCOM yonteminde bulunan kriter agirliklari
kullanilarak gri iliski dereceleri hesaplanmis ve alternatifler siralanmistir. Tim kriter
agirliklar1 farkli 6nem diizeyine sahip oldugu icin esitlik (18)’den yararlanarak gri iligki

dereceleri hesaplanmig ve asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 14. FUCOM Y énteminde Bulunan Kriter Agirliklart Kullanilarak Gri Iliskisel

Degerlerin Hesaplanmasi ve Alternatiflerin Siralanmasi

Kriterler |[K1 |K2 |K3 |K4 |K5 |K6 |K7 |K8 |K9 |K10 |K11 |K12 |K13 |rOi rST:;ala
FUCOM
Kriter
g 0,24 (0,16 [0,23 |0,08 |0,08 |0,06 [005 |006 |036 |015 |021 |0,08 |0,18
Agirhikla
r1
AL 0,333 0,333 | 0,500 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,600 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000

3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1538 |2
Ao 0,333 | 1,000 | 0,333 | 0,333 | 1,000 | 0,500 | 1,000 | 0,600 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,333 | 1,000

3 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 3 0 1,466 |4
A3 0,333 | 0,333 | 0,500 | 0,909 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,333 | 1,000

3 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 3 0 1,497 |3
Al 1,000 | 0,500 | 1,000 | 1,000 | 0,333 | 0,333 | 1,000 | 0,333 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,333 | 1,000

0 0 0 0 3 3 0 3 0 0 0 3 0 1673 |1
A5 0,333 | 0,333 [ 0,500 | 0,333 | 0,500 | 0,500 | 0,333 | 0,600 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000

3 3 0 3 0 0 3 0 0 0 0 0 0 1377 |5

Cok kriterli karar verme yontemlerinde birden fazla karar verici olmasit durumunda tiim
karar vericilerin verdigi puanlara gore hesaplamalar yapildiktan sonra, nihai sonucu elde
etmek i¢in sonuc¢ degerlerinin geometrik veya aritmetik ortalamasit alinir. Literatiir
incelendiginde nihai sonug¢ elde etmek i¢in geometrik ortalama alindigi calismalara
rastlanmigtir. Ornegin, (Mersinli, 2021: 57) yaptign calismada 10 farkli uzmandan aldig

verilerin geometrik ortalamasi almig ve ikili karsilastirma matrislerinden elde ettigi kriterlerin
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onem derecelerini belirtmistir. Bundan dolay1 yapilan ¢alismada problem ¢oziimiinde tutarlt
bir sonu¢ elde etmek adma tiim karar vericiler i¢in yapilan ¢oziimlemelerin sonuglarinin
geometrik ortalamasi alinarak nihai sonuca ulagilmistir. FUCOM yonteminde belirlenen kriter
agirliklar1 kullanilarak ¢oziilen tiim karar vericilere ait verilerin geometrik ortalamasi alinarak

bulunan nihai agirliklar1 ve alternatiflerin siralanmasi asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 15. FUCOM Yontemi Kriter Agirliklar1 Kullanilarak Bulunan Nihai Agirliklar ve

Alternatiflerin Siralanmasi

KV1l |KV2 |KV3 [KV4 |[KV5 |[KV6 |KV7 |KV8 |[KV9 [KV10|GEO Nihai Agirhik | Siralama

Alternatifler ORT
Al 1,6333 | 1,8133 | 1,4652 | 1,7467 | 1,5342 | 1,5383 | 1,3919 | 1,8457 | 1,8867 | 1,8486 | 1,661461 | 0,205997204 |2
A2

1,7267 | 1,8333 | 1,5127 | 1,5695 | 1,5575 | 1,466 | 1,4185 | 1,5627 | 1,6267 | 1,825 | 1,604281 | 0,198907714 |3
A3

1,45 1,58 1,6887 | 1,5975 | 1,55 1,4977 | 1,4574 | 1,5952 | 1,26 1,8333 | 1,544119 | 0,191448471 | 4
Ad 1,6475 | 1,6507 | 1,8067 | 1,7085 | 1,7 1,6733 | 1,7009 | 1,6613 | 1,9345 | 1,745 | 1,720886 | 0,213365096 | 1
A5

1,8133 | 1,6437 | 1,6274 | 1,2675 | 1,5009 | 1,3777 | 1,4717 | 1,4072 | 1,94 1,4191 | 1,534707 | 0,190281515 |5

1

Gri iligkisel analiz yontemiyle yapilan CKKV analizi sonucunda, kati atik tesisi yeri
problemi icin en uygun alternatif A4 (Orencik) alternatifi olarak bulunmustur. Tiim
alternatiflerin uygunluk siralamasi ise A4 (Orencik)> Al (Batlama)> A2 (Omerli)> A3
(Safakli)> AS (Yesilhisar) olarak bulunmustur.
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Sekil 1. Alternatif Bolgelerin Haritada Gosterimi

311




Ergilin, M. Artul, H. / Journal of Yasar University, 2025, 20/78, 289-317

Daha o6nce de belirtildigi lizere Giresun ilinin cografik yapisi ve verilere ulasgimin
kisitlilig1 sebebiyle aragtirma 5 alternatifle sinirlanmistir. Kati atik depolama tesislerinde
olusabilecek kirli su sizintilarinin, yeriisti ve yeralti akarsularmma karisma riski
bulundugundan dolay1 bu tesislerin mevcut su kaynaklarindan miimkiin oldugunca uzak
alanlara insa edilmesi Onerilmektedir. Bu gibi alanlar uzmanlar tarafindan diisiik tercihli
secenek olarak puanlanmaktadir. Bu sebepten de anlasilacagi {izere karar vericilerin kriterlere
iliskin Oncelikleri alternatif siralamasini etkileyerek ¢6ziim iizerinde etkisini gdstermis ve
oncelik siralamasinda denize uzak olan Orencik mevkii alternatif siralamasinda ilk siray
almistir. Batlama, Omerli, safakli ve Yesilhisar mevkilerinin siralamasi ise denize
uzakligindan sonra ulasimin kolayligi ve yerlesim alanlarina uzaklik ve egim gibi kriterler
dikkate alinmistir. Tiim kriterler bir arada degerlendirildiginde Giresun ilinde kat1 atik tesisi

yeri se¢imi i¢in en uygun alanlarin siralamasi yukaridaki gibi olmustur.

4. Sonug ve Tartisma

Tersine lojistik kapsaminda geriye donen iriinlerin tamir edilmesi, geri doniistiiriilmesi veya
uygun sekilde bertaraf edilmesi siirdiiriilebilir bir ekolojik yap1 acisindan oldukca 6nemli bir
konudur. Bu faaliyetler sonucunda elde edilen ekonomik getirinin de inkdr edilemez
boyutlarda oldugu goriilmektedir. Cevreyi korumaya yonelik yasalar ve mevzuatlar, miisteri
giicli, isletmelerin sosyal ve toplumsal sorumluluk faaliyetleri gibi parametrelerden dolay1
isletmelerin yesil lojistik uygulamalarina énem vermelerinin isletmelere pozitif yonde katki
saglayacagl yapilan caligmalarda goriilmektedir. Bunlara bagl olarak isletmelerin
olusturacaklan stratejik kararlari ile lojistik yOnetiminin ve uygulamalarimin her agmasinda
bunu ortaya koymalar1 ve ¢evre duyarliligi konusunda igletme bilincini giderek artan seviyede
olusturmalar1 ka¢milmaz bir hale gelmistir. Bu kapsamda tersine lojistik faaliyetlerini,
isletmelerin  tedarik zinciri siireglerine entegre etmeleri, ekonomik kalkinma ve
siirdiiriilebilirlik a¢isindan 6nem arz etmektedir.

Sirketlerdeki tersine lojistik siireci, kullanim dig1 {irlinii toplamak ve optimal kullanimi
icin en uygun yonetim seg¢enegini uygulayacak olan kurtarma birimine teslim etmek icin bir
sistemin tasarimini, gelistirilmesini ve etkin kontroliinii gerektirir. Bu amagla, tersine lojistik
yonetimi stratejik, taktiksel ve operasyonel kararlarla desteklenmelidir. Ancak bu kararlarin
uygulanmasi ve tersine lojistigin genel gelisimi, kullanim dis1 {irlinler i¢in mevcut yeniden
kullanim, yeniden iiretim veya geri doniisiim sistemlerine bagl olacaktir (Uriarte vd. 2018:5).

Tersine lojistik faaliyetleri sektdriin tiiriine gore degisim gosterir. Ornegin, otomotiv

sektoriinde {iriin geri alimlar1 belirgin olarak goriilebilir. Ardindan kagit ve cam sektorleri
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gelir ki siirecin etkin bir sekilde yonetilmesi sonucu biiylik maliyetlerin geri kazanimi soz
konusudur (Yildiz, 2013:49). Bu noktada tersine lojistik siirecinde geriye donen iriinleri
uygun sekilde imha etmek veya yeniden kullanilmasini saglamak amaciyla kati atik
tesislerinin kurulmas ihtiyag haline gelmistir. Bu tiir tesisler ¢evre sagligi acisindan tehdit
olusturdugundan dolay1 siki bir fizibilite ¢alismasi yapilarak ve bu tiir tesislerin kurulmasinda
rol oynayan Cevre ve Sehircilik Bakanliginin mevzuatlarinin gerektirdigi tim kriterler goz
oniinde bulundurularak kurulmalidir.

Mevcut literatliriin incelenmesi, kat1 atik tesisi yer secimi i¢cin CKKV yontemlerinin
uygulanmasinda Onemli ilerlemeler oldugunu vurgulamaktadir. Ancak, daha yakindan
incelendiginde, birkag bosluk kalmaktadir. Bazi onceki c¢alismalar, tehlikeli madde atik
yerlerine odaklanirken (Pandiyan vd., 2011; Giinay ve Dere, 2024), bazilar1 da CBS odakl
caligmalardir (Alavi vd., 2013; Sener vd., 2011; Kabite vd., 2012). Bu ¢alismada, daha
biitinsel ve hesaplama agisindan verimli bir yaklagim sergilenerek en uygun yerler
belirlenmistir.

En uygun alternatifi belirlemenin 6tesinde, ¢alisma karar vericiler i¢in stratejik ongoriiler
saglamaktadir. Secilen yerler yalnizca teknik ve ¢evresel uygunluk agisindan optimum
olmakla kalmayip aynm1 zamanda daha genis kentsel planlama stratejilerine, afet
dayanikliligina ve siirdiirtilebilirlik girisimlerine de katkida bulunmaktadir. Karar vericiler,
atik yonetimi altyapist gelisimini kentsel biiyiime projeksiyonlariyla uyumlu hale getirmek
icin ¢alisilan yontemi kullanabilir ve bdylece uzun vadeli verimlilik ve uyarlanabilirlik
saglayabilir. Calisma ayrica farkli bolgelerde tekrarlanabilen bir cergeve sunarak karar
vericilerin ¢esitli  baglamlarda minimum degisiklikle depolama alan1 konumlarimi
degerlendirmelerine olanak tanir.

Katr atik tesisi yeri belirlemek amaciyla 6nceden yapilan ¢aligmalara bakildiginda, atik
yonetmeliginin  gerektirdigi kosullar nedeniyle genellikle kriterlerin ayn1 oldugu
goriilmektedir. Ornegin  Mersinli  (2021), Bursa’da yaptigi c¢alismasinda, Dogal
Cevre/Cevresel, Kentsel Cevre/Yapisal, Sosyal/Ekonomik Cevre ve Teknolojik olmak {izere
dort (4) ana kategoride ve bunlara bagli olarak otuz bir (31) alt kriter olusturmustur. Her ne
kadar kriterler ayni olsa da siralamalar1 bolgelere gore farklilik gostermektedir 6rnegin Bursa
da yapilan bu caligmada yeralti ve yer iistii sularina uzaklik kriterinden ziyade yerlesim
alanlarina uzaklik kriteri 6n plana ¢ikmis ve uzman goriisleri sonucu belirlenen bolgeler
ormanlik alanlar olmustur. Giresun ilinde ise arazi kosullarin elverissiz olmasindan dolay1
denizden uzak ve yerlesim alanlarina uygun mesafede olan alternatifler degerlendirilmis ve

Bursa’da yapilan ¢alismaya gore alternatif bolgeler genellikle birbirine yakin olmustur.
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Ozkan (2018), Samsun ‘da yaptig1 ¢alismada 12 alternatifi degerlendirmistir ve CKKV
yontemini ve mekansal veri analiz yontemi olan CBS yontemini birlikte kullanmigtir.
Giresun’da cografi kosullarin atik tesisi kurmak icin elverigli olmamasi sebebi ve Cografi
bilgi sistemi (CBS) verilerine ulagsma kisit1 sebebiyle ¢alismada CBS yontemi kullanilamamais
ve ¢alisma 5 alternatifle kisith tutulmustur.

Diger yandan Giinay ve Dere (2024)te Tiirkiye'de Istanbul'da afet atik yonetimi igin en
uygun tehlikeli kat1 atik depolama sahalarinin se¢imi degerlendirdikleri ¢alismada deprem
riski, arazi maliyetleri ve yogun niifuslu alanlara yakinlik kriteri 6n plana ¢ikmistir. Giresun
ilinde ise bu kriterler dncelikli kriterler arasinda degildir.

Tim bu calismalar degerlendirildiginde atik tesisi yeri belirlemek i¢in yapilan
calismalarda kullanilacak kriterlerin bolgeden bolgeye sehirden sehire farklilik gosterdigi
sOylenebilir. Bu kapsamda belirlenecek kriterlerin ve alternatif bolgelerin ¢alisma alaninin
ozellikleri ile uyumlu olmas1 yapilacak ¢aligmalarin sonuglarinin anlamli ¢ikmasiyla dogru
orantilt oldugu 6ongoriilmiistiir.

Giresun’da yapilan bu ¢aligmada gevresel ve sosyoekonomik faktorler kategorilerinin alt
basliklarinda toplam 13 Kriter kullanilmistir. Giresun’da cografi kosullarin atik tesisi kurmak
icin elverisli olmamas1 sebebiyle ¢alisma 5 alternatifle kisith tutulmustur.

Calismada kullanilan kriterler sirasiyla yerlesim alanlarina uzaklik, yogun niifuslu alanlara
uzaklik, yeralti ve yeriistii sularina uzaklik, fay hatlarina uzaklik, dogal koruma alanlarina
uzaklik, go¢ yollarina uzaklik, boru hatlar1 ve yiiksek gerilim hatlarina uzaklik, arazi
maliyetleri, yollara uzaklik, egim, tarihi ve kiiltiirel alanlara uzaklik, aktarma istasyonlarina
uzaklik kriterleri 6n plana ¢ikmistir. Alternatifler ise Batlama, Orencik, Omerli, Safakli ve
Yesilhisar mevkileri olarak belirlenmistir. Arastirmada belirlenen kriter agirliklart ve
alternatifler Excel programinda ¢6ziilerek tablolar halinde bulgular kisminda sunulmustur.

FUCOM yontemine gore kriter agirliklart yerlesim alanlarina uzaklik (0.242), yogun
niifuslu alanlara uzaklik (0.235), yer alt1 ve yer iistli sularina uzaklik (0.169), dogal koruma
alanlarina uzaklik (0,084), boru hatlar1 ve yiiksek gerilim hatlarina uzaklik (0,083), go¢
yollarma uzaklik (0,067), fay hatlarina uzaklik (0,062) ve hava limanlarina uzaklik (0,059)
arazi maliyetleri (0,363) yollara uzaklik (0,214), aktarma istasyonlarina uzaklik (0,183), egim
(0,157) ve tarihi ve kiiltiirel alanlara uzaklik (0,083) oldugu tespit edilmistir.

Son olarak Gri Iligkisel analiz yontemiyle alternatifler belirlenmistir. FUCOM y&ntemi ile
belirlenen kriter agirliklart GIA ydntemine aktarilarak alternatiflerin siralanmasi yapilmustir.

Sonug olarak kat1 atik tesisi yeri se¢im problemi igin en uygun alternatif A4 alternatifi olarak
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bulunmustur. Tim alternatiflerin uygunluk siralamasi ise A4>A1>A2>A3>AS5 olarak
bulunmustur.

Kat1 atik tesisi kurmay1 planlayan belediyeler ve 6zel sektdr kuruluslart bu calismada
ortaya ¢ikan sonuclar1 degerlendirebilirler.

Bu ¢alismanin tesis yeri se¢imi i¢in gelecek donemlerdeki yapilacak olan ¢alismalara yol
gosterecegi diistinlilmektedir. Yapilan ¢alisma maliyet kisiti sebebiyle Giresun il sinirlart ile
sinirlandirilmistir. Daha sonra yapilacak olan ¢alismalar bolgesel bazda yapilabilir. Giresun
ilinde halihazirda uygun konumsal veri bulunamamasi sebebiyle bu ¢alisma cografi bilgi
sistemleri  kullanilarak yapilamamistir. Sonraki donemlerde yapilacak ¢aligmalarda
aragtirmacilar CBS yonteminden yararlanabilirler.

Gergek diinyada uygulanabilirligi saglamak i¢in ¢alisma, karar vericilerin ¢alisilan modeli
pratikte nasil uygulayabilecekleri konusunda yol gdsterici olabili. FUCOM ve GIA ile
entegrasyon, yerel yonetimlerin, sehir planlamacilarinin ve atik yonetimi yetkililerinin
dinamik veri girdilerine gore depolama alanlarimi sistematik olarak degerlendirmelerine
olanak tanir. Cevresel etki, altyapi kullanilabilirligi ve kamuoyunun kabulii gibi kriterleri
birlestirerek yontem seffaf, kanita dayali karar almayir destekleyebilir. Gelecekteki
aragtirmalar, Onerilen yaklasimin uyarlanabilirligini daha da artirmak i¢in gercek zamanli

cevresel izleme sistemlerinin entegre edilmesine odaklanabilir.
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