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ATIK BERTARAF TESIS YER SECIMINDE ETKIiLI OLAN KRITERLERIN
FUCOM YONTEMIYLE DEGERLENDIRILMESI

Ramazan Eyiip GERGIN! ®

OZET

Artan niifusun etkisiyle birlikte olusan atik miktarlarindaki degisim nedeniyle toplumlar ¢cevresel,
sosyal ve ekonomik anlamda cesitli etkilerle karsi karstya kalmaktadir. Bu nedenle atik bertaraf tesis
verleri hem bireyler hem de iilkeler acisindan daha onemli bir konumda yer almaktadir. Buna paralel
olarak atiklarla miicadele konusunda karsilasilacak zorluklarla miicadele edilebilmesi icin atik bertaraf
tesis yer secimi calismalariin arttirtlmast onem arz etmektedir. Bu calismada temel amag atik bertaraf
tesis yer secim probleminde etkili olan kriterlerin belirlenerek onem derecelerinin hesaplanmasidir. Bu
amag dogrultusunda atik bertaraf tesis yer secimini etkileyen kriterler detayli bir literatiir arastirmast
sonucunda belirlenmigtir. Ilgili kriterlerin 6nem derecelerinin hesaplanmasinda Full Consistency Method
(FUCOM) yonteminden faydalanmilmigtir. Gergeklestirilen uwygulama dogrultusunda elde edilen sonuglara
gore, atik bertaraf tesis yer seciminde etkili olan kriterler icerisinde onem agirligt acisindan en etkili
kriterin 0,33527 onem agirhig ile Arazi Ozellikleri (K1) oldugu belirlenmistir.
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EVALUATION OF THE CRITERIA WHICH EFFECTIVE IN LOCATION
SELECTION OF THE WASTE DISPOSAL FACILITY BY FUCOM METHOD

ABSTRACT

Societies face various environmental, social and economic impacts due to the increasing
population and the resulting changes in the amount of waste generated. For this reason, locations of
the waste disposal facility has become important for both individuals and countries. In this context, it
is important to increase the studies on the selection of waste disposal facility locations to cope with the
difficulties associated with waste management. The primary aim of the study is to specify the criteria
which are effective in location selection of the waste disposal facility and calculate significance level
of the criteria. For this purpose, the criteria affecting waste disposal facility location selection were
identified with an elaborative literature review. Full Consistency Method (FUCOM) was used to calculate
importance weight of the relevant criteria. According to the results obtained in line with the application
carried out, it was determined that the most effective criterion in terms of importance weight among
the criteria effective in waste disposal facility site selection was Land Properties (K1) with 0.33527
importance weight.
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EXTENDED SUMMARY
Research Questions & Purpose

The rapid growth of population and consumption affects the waste management as
well as other fields. Waste disposal facility locations, which are one of the significant building
blocks of the waste management, should also assort with this alteration. The primary aim of
the study is to specify the criteria which effective in location selection problem of the waste
disposal facility and calculate significance level of the criteria.

Literature Review

From the literature of the waste disposal facility location selection problem, it can be
monitored that restricted research with various titles and different countries are investigated.
Within the basis of the research problem, it can be showed with applications in which limited
emprical and theoretical researchs were conducted in Turkey (Banar vd., 2007; Oniit & Soner,
2008; Sener vd., 2010; Uzun vd., 2010; Ekmekg¢ioglu vd., 2010; Uyan & Yalpir, 2016; Karasan
vd., 2019; Sevindi vd., 2019; Ozkan vd., 2020; Alkan & Kahraman, 2022; Ayyildiz & Erdogan,
2023). When investigated as a whole of the waste disposal facility location selection literature
are showed as: Multi Criteria Decision Making, Geographic Information Systems and Fuzzy
Logic approaches implemented by researchers in the literature. But, Fucom method was not
implemented in the any study.

Methodology

In the research, the Full Consistency Method (FUCOM) was utilized to calculate the
significance level of the criteria which are effective in location selection problem of the waste
disposal facility. The utilized of the FUCOM method provides make available to consistent
consequences by with realization less often pairwise comparisons while specifing criterion
weights. The FUCOM method is one of the novel utilized criteria-prioritizing methods in the
literature. According to tissue of the study, all criteria which used in the study do not have same
prioritize on the study content. By virtue of this circumstance, the FUCOM method was carried
out in the study to specify the prioritizes of the criteria on Waste disposal facility locations
selection problem. Also Waste disposal facility locations selection problem includes quantita-
tive and qualitative criteria as input. Therefore, assessments which realization via the experts
can be different. Due to the fact that this subjectiveness, in the study, FUCOM which is a novel
MCDM technique has been utilized.

Results and Conclusion

Societies come up against various environmental, social and economic impacts due to
change in the amounts of waste generated with the effect of increasing population. For this
reason, locations of the waste disposal facility has been taked part to more important location
for both individiuals and countries. In this context, it is important to increase the studies which
location selection of waste disposal facility to cope with the difficulties that in the matter of the
struggle with wastes.The study aims to specify the criteria which effective in location selection
of the waste disposal facility and calculate significance level of the criteria via FUCOM method
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from a novel MCDM techniques. With this purpose in mind, a five-stage methodological flow
is followed in the research. In the first stage, research problem was determined via research of
literature. In the wake of determined research problem, the expert group has been established
based on field experience. In the third stage, waste disposal facility location selection criteria
were compilationed via research of literature. After compilationed of the waste disposal facility
location selection criteria, waste disposal facility location selection criteria were determined by
used frequency. In the last stage of the research, importance weights of waste disposal facility
location selection criteria are calculated by implementing the FUCOM technique.

According to the consequences of the study’s application, it has been appointed that
the most significant criterion effecting the waste disposal facility location selection problem
is the criterion of “K1-Land Properties” with 0.33527 importance weight. While criterion of
“K1-Land Properties” is followed by “K2-Environmental Effects” with 0.18698 importance
weight. It is seen that the most significant criterion in the wake of these two criteria is “K3-
Economical Effects” with 0.12846 importance weight. With 0.04041 importance weight,
“K9-Distance to Residential Areas” criterion was determined that the most least effective cri-
terion thereamong the criteria that have the most least. With 0.04422 and 0,04969 importance
weights, “K8- Soil and Topography” and “K7-Distance to Water Sources” criteria are other
least effective criteria, respectively.

In the research, the information is acquired from a group of five experts who have expe-
rience in the sectors that exist in the research. Thus, the results of this research embody only
partaking five sectors in which is existing in this research. This situation is enunciable as the
first limitation in the research. Second limitation of the research be derived from intrinsically
be possessed of subjectivity the FUCOM method. Last limitation of the research is the waste
disposal location selection criteria were weighted by opinions of the expert group. The results
could be different in the case of various waste disposal location selection evaluate criteria are
ejected from or added in the research.
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1. Giris

Modern diinyada atiklarin varlig1 gelismis ve gelismekte olan tilkelerde kiiresel anlamda
hem cevre hem de saglik problemi olarak goriilmektedir (Kebede & Ayenew, 2023: 2). Sehir-
lerde artan niifus miktar1 cesitli problemleri de beraberinde getirmektedir. Bu problemlerin
baginda ise sehirlerde artan niifusla orantili olarak olusan atik miktar: gelmektedir. Bireylerin
yagam tarzinda son yillarda meydana gelen tiiketim odakli degisimler ise niifus artist ile atik
miktarinda meydana gelen yiikselisin daha hizli olmasina neden olmaktadir. Diinya bankasinin
raporlar1 incelendiginde hizli niifus artigina bagli olarak tiim diinya genelinde kentsel atik iire-
tim miktarinin 2025 yilina kadar yaklasik olarak 2,2 milyar tona ulasacagi tahmin edilmektedir
(Ozkan vd., 2019: 30711).

Deniz kaynaklarinin genel olarak kamu mali olmasia benzer sekilde (Tutak, 2023:
132), atiklarda kamu mali sayilabilmektedir. Bu nedenle hizli ekonomik biiyiime, kentlesme,
niifus artig1 ve atik tiirlerindeki degisimler her atik tiirii i¢in ayr1 bir yonetim sistemi kurmaktan
ziyade tiim atiklar1 kapsayan siirdiiriilebilir entegre bir yaklagimi gerektirmektedir (Sener &
Sener, 2020: 1129). Atiklarin su, toprak, hava, bitki ortiisii ve gida kaynaklarina zarar verme
potansiyelleri toplumsal refahi etkileyen énemli bir unsur olarak degerlendirilmekteyken, ye-
tersiz kati atik yonetimi ile ellecleme ve islemenin dogal bir sonucu olarak ¢evre ve ekosiste-
min biiyiik 6l¢iide bozulmasina ve halk saglig: iizerinde ciddi bir tehdit olarak gériilmesine
neden olmaktadir (Wanore vd., 2023: 2). Bu durumun, atik bertaraf tesis konumlarinin iize-
rinde negatif etkiler olusturmasi sebebiyle atik bertaraf tesis yer secim probleminin yer secim
problemleri igerisinde karsilagilan en karmagik yer secim kararlarindan birini temsil etmesine
neden olmaktadir.

Bu calismanin amaci, atik bertaraf tesis yer se¢im probleminde etkili olan kriterlerin
belirlenerek 6nem derecelerinin hesaplanmasidir. Caligmanin arastirma probleminin igerisinde
hem nicel hem de nitel kriterlerin birlikte degerlendirilmesi gereklilig¢inden dolay1 ¢ok kriterli
karar verme yaklagimi uygulanmistir. Calismada, atik bertaraf tesis yer se¢imini etkileyen kri-
terlerin belirlenmesi ve bu kriterlerin 6nem agirliklarinin hesaplanmasi ¢aligmanin arastirma
sorusunu olusturmaktadir.

Belirlenen amag i¢in calismada beg asama olarak tasarlanmis bir cok kriterli karar verme
(CKKV) yaklasimimdan faydalanilmistir. Calismanin ilk asamasinda ilgili literatiir arastirmasi
gerceklestirilerek calismanin problemi belirlenmistir. Calismanin probleminin belirlenmesini
takip eden agamada ise alan deneyimi temel alinarak calismada goriislerinden faydalanilacak
olan atik bertaraf tesis yer secimi ile ilgili farkli alan deneyimlerine sahip temsilcilerin yer
aldig1 uzman grup olusturulmustur. Uciincii asamada atik bertaraf tesis yer secimini etkileyen
kriterlerin derlenmesi icin bir literatiir arastirmasi gerceklestirilerek atik bertaraf tesis yer seci-
minde kullanilan kriterlerin yer aldig1 bir kriter havuzu olusturulduktan sonraki agsamada kriter
havuzunda yer alan atik bertaraf tesis yer secim kriterleri icerisinde kullanim siklig1 en fazla
olan kriterler calismanin kriterleri olarak tespit edilmistir. Son asamada atik bertaraf tesis yer
secimini etkileyen kriterlerin 6nem agirliklart FUCOM yonteminden yararlanilarak hesaplan-
mugtir.

Bu ¢alismanin sagladig1 katkilar asagidaki bicimde zetlenebilir. Tlk katki, ¢alismada
atik bertaraf tesis yer se¢iminin gergeklestirilmesine yonelik bir cercevenin dnerilmesidir. Tkin-
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ci katku, atik bertaraf tesis yer se¢imi karar probleminde kullanilan kriterlerin detayl bir sekilde
incelenerek atik bertaraf tesis yer se¢cim probleminde kullanilan kriterlerin 6nem agirliklarinin
FUCOM yéntemiyle hesaplandigi ilk ¢alisma olmasidir. Ugiincii katk1 ise, meveut ¢aligmanin
hem toplumsal refahin saglanmasina hem de siirdiiriilebilir ¢cevresel ve ekonomik hedeflerin
gerceklestirilmesine imkén saglayacak kriterlerin bir arada degerlendirilebilmesine katki sag-
layan etkili bir karar modelinin sunulmasidir.

Bu calisma atik bertaraf tesis yer secim problemine ¢coziim gelistirmek isteyen aragtir-
macilar i¢in bir kilavuz olarak degerlendirilebilir. Bes boliim altinda tasarlanan ¢alismanin bu
boliimiiniin ardindan atik bertaraf tesis yer se¢cimine yonelik yapilmig ¢aligmalarin bulundugu
literatiir arastirmasina yer verilmistir. Ugiincii boliimde calismada kullanilan kriterlerin &nem
agirliklariin hesaplanmasinda yararlanilan FUCOM yontemine ait olan teorik bilgiler sunul-
mugtur. Dordiincii boliimde atik bertaraf tesis yer se¢iminde kullanilan kriterlerin sahip oldu-
gu onem agirliklarinin hesaplanmasina yonelik gerceklestirilen uygulamaya ait olan sonuglar
aktarilmistir. Caligmanin son boliimiinde atik bertaraf tesis yer se¢im caligmalarina yonelik
olarak yapilan literatiir arastirmasi ve atik bertaraf tesis yer secim kriterlerine yonelik olarak
gerceklestirilen uygulama sonucunda ulasilan analiz sonuglar1 yorumlanip, gelecek ¢aligsmalar
icin tavsiyelerin bulundugu sonug ve 6neriler boliimii ile calisma tamamlanmugtir.

2. Literatiir Arastirmasi

Atik bertaraf tesislerinin yer secimine iligkin problemlerin konu edinildigi caligmalara
yonelik olarak teorik bir temelin olusturulmasi amaciyla derinlemesine bir literatiir arastirmasi
gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen literatiir arastirmasinda yer alan caligmalara DergiPark,
Emerald, Google Scholar, ScienceDirect, Scopus, SpringerLink, Taylor and Francis, Web of
Science ve Yok Tez veri tabanlari kullanilarak ulagilmustir.

Gergeklestirilen literatiir aragtirmasinda atik bertaraf tesis yer se¢im siirecine odaklanan
caligmalar incelenmigtir. Literatiir aragtirmasinda “Waste Disposal”, “Waste Disposal Locati-
on”, “Location Selection”, “Atik Tesis Yer Secimi”, “Tesis Yer Secimi” ve “Yer Se¢imi” anah-
tar kelimeleri kullanilarak ulagilan ¢alismalar incelenmis olup 54 farkli ¢calisma arastirmada yer
almigtir. Caligmalara ait olan literatiir haritas1 Tablo 1°de gosterilmektedir.

Tablo 1: Literatiir Haritas:

Yazar(lar) Calismanin Amaci Dergi

Llurdes vd Atik tesislerinin konumlandirilmasinda geleneksel

2003 N olarak faydalanilan ekonomik ve teknik kriterlerin Land Use Policy
incelenmesi.

Banar vd., 2007  Belediye kat1 atik tesis yer se¢iminin gerceklestirilmesi Environmental Geology

Chang vd., 2008 Atik depolama sahalarinin se¢iminde kullanilabilecek  Journal of Environmental

bir karar destek sisteminin geligtirilmesi. Management
Oniit & Soner, .. . .
2008 Kat1 atik aktarma yer se¢iminin belirlenmesi. Waste Management
Sener vd.,2010  Atik depolama alaninin se¢imi. Waste Management
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Uzun vd., 2010

Diizce ilinde yapilacak olan kat1 atik bertaraf tesisi
alanlarinin degerlendirilmesi.

Ormancilik Dergisi

Ekmekcioglu
vd., 2010

Belediye kati atiklarina yonelik olarak uygun bertaraf
yonteminin ve yerinin se¢imi i¢in bir metodoloji
gelistirilmesi.

Waste Management

Ferreti, 2011

Atik depolama sahasinin konumlandirilmasina yonelik
bir karar destek sisteminin gelistirilmesi.

Journal Of Multi-Criteria
Decision Analysis

Donevska vd.,
2012

Bolgesel tehlikesiz atik depolama sahasinin se¢imi.

Environmental Earth
Sciences

Effat & Hegazy,
2012

Kuzey Sina sehirleri i¢in potansiyel atik depolama
sahalarinin belirlenmesine yonelik bir karar destek
sistemi gelistirilmesi.

The Egyptian Journal
of Remote Sensing and
Space Sciences

Gorsevski vd.,
2012

Kat1 atik depolama alan secimi.

Waste Management

Makan vd.,
2012

En uygun atik depolama alaninin se¢imi.

International Journal of
Management Science and
Engineering Management

Nazari vd., 2012

En uygun atik depolama alan yerinin se¢imi.

Environmental Earth
Sciences

Kumar &
Hassan, 2013

Kat1 atik yonetiminde atik depolama sahasinin sec¢imi.

Journal of the Indian
Society of Remote
Sensing

Isalou vd., 2013

Atik depolama alaninin se¢imi.

Environmental Earth
Sciences

Afzali vd., 2014

Belediyeler arasi kati atik depolama sahasinin
uygunlugunun degerlendirilmesi.

Water Resources
Management

Liu vd., 2014a

Istanbul sehrinin atik yonetimi igin yer segiminin
gerceklestirilmesi.

Applied Soft Computing

Liu vd., 2014b

Belediye kat1 atik yonetiminde yer se¢imi.

Environmental Earth
Sciences

Bayhan, 2015

Ankara’da bulunan kati atik bertaraf alanlari i¢in
alternatif olusturabilecek yeni kat1 atik alanlarinin
belirlenmesi.

Yok Tez

Beskese vd., Diizenli atik depolama alan se¢imi i¢in bir model Environmental Earth
2015 gelistirilmesi. Sciences

Bahrani vd., Atik depolama alan se¢iminin modellenmesi. Eny ironmental Earth
2016 Sciences

Hanine vd., Belediye kati atik depolama sahasi i¢in yer seciminin ~ Environment Systems
2016 gerceklestirilmesi. and Decisions
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Tablo 1 devam

Afyon Kocatepe
Uyan & Yalpir, Konya ilinde tibbi atik sterilizasyon tesislerinin en Universitesi Fen ve
2016 uygun yerlerinin belirlenmesi. Miihendislik Bilimleri
Dergisi
Cobbinah vd., Kat1 atik yonetiminde sehir insanlarinin roliiniin Environmental
2017 belirlenmesi. Development
Khodaparast Belediye kat1 atik depolama sahalarinin Environmental Earth
vd., 2018 konumlandirilmasi. Sciences
Soroudi vd Environmental Earth
2018 ’ Belediye kat1 atik depolama sahasinin belirlenmesi. Science and Pollution
Research
Wichapa & Journal of Engineering
Khokhajaikiat, ~ Bulagici atik tesislerinin yer se¢iminin belirlenmesi. and Technological
2018 Sciences

Alam vd., 2019

Hijyen ve atik imha uygulamalarinin

International Journal
of Hygiene and

degerlendirilmesi. Environmental Health
Karasan vd., Kat1 atik depolama alaninin se¢im problemi igin bir .
2019 model onerisinin gelistirilmesi. Soft Computing
Kemeg¢ & Siileymaniye sehrinde diizenli depolama alanina Academic Research in
Abdalla, 2019 yonelik olarak uygun bir alanin belirlenmesi. Science and Engineering
Khorsandi vd.,  Cevresel etkileri en az seviyeye indirecek bicimde atik EnV1F0nI.nental

.. . . Monitoring and
2019 depolama i¢in uygun alanlarinin belirlenmesi.
Assessment

Sevindi vd., Ker}tsel kat1 a.tlk yonet.lm planlari kapsamana . Uluslararast Sosyal

Erzincan sehrinde yeni depo alanlarinin tespit edilerek e .
2019 . Bilimler Kongresi

haritalanmasi.
Eghtesadifard Belediye k.a.tl atlk. depolama sahalarinin se¢iminin Environmental Research
vd., 2020 gerceklestirilmesi.

Ozkan vd., 2020

Atik depolama sahalarinin degerlendirilmesi.

Environmental Science
and Pollution Research

Rezaeisabzevar
vd., 2020

Atik depolama sahasi se¢imi icin kullanilan
yontemlerin kargilagtirilmasi.

Journal of Environmental
Sciences

Sener & Sener,

Atik depolama alaninin se¢imi.

Arabian Journal of

2020 Geosciences

Yao vd., 2020 Tibbi atik bertaraf merkezi lokasyonun optimizasyonu. Risk Analysis
oning, S Ml o bl St o s
2020 Y o © y yaxias Engineering

gelistirilmesi.
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Abad vd., 2021

Akifer kirliligine olan hassasiyetin dikkate alinarak
atik depolama sahasinin se¢imi.

Iranian Journal of
Science and Technology,
Transactions of Civil

Engineering
Mallick, 2021 Belediye k'a'tl atlkv depolama sahasi se¢iminin Sustainability
gerceklestirilmesi.
Mishra & Rani,  Saglik hizmetleri atiklarinin bertaraf yeri se¢im Complex & Intelligent
2021 problemine yonelik yeni bir yaklagimin gelistirilmesi. ~ Systems
Mussa & Sosyal a'gldan kabul edilen, ge?vresel acidan saglikli ve Geology, Ecology, and
Suryabhagavan, ekonomik agidan uygulanabilir olan en uygun kati atik
. . Landscapes
2021 bertaraf sahalarinin tespit edilmesi.
Umar & Naibbi, Mevcut kat1 atik depolama sahalarina ait olan
< < .. . Geocarto International
2021 konumlarin uygunlugunun degerlendirilmesi.

Zarin vd., 2021

Uygun kati atik depolama sahalarinin aragtirilmasi.

Environmental Science
and Pollution Research

Zhang vd., 2021

Evsel atik igleme tesisi yer se¢iminin
gerceklestirilmesi.

Environmental Impact
Assessment Review

Alkan & S . . Engineering Applications
Kahraman, 2022 Atik bertaraf yeri seciminin gercgeklestirilmesi. of Artificial Intelligence
Makonyo & . .
Msabi, 2022 Potansiyel atik depolama alanlarinin se¢imi. GeoJournal
Ayyildiz & Organik atik toplama ve geri doniisiim tesisi i¢in en . .
Erdogan, 2023  uygun lokasyonun belirlenmesi. Applied Soft Computing
Chakraborty o . . L Grey Systems: Theory
vd.. 2023 Saglik hizmetleri atiklarinin bertaraf yeri se¢imi and Application
Chen, 2023 Atik bertarafi igin yer se¢imi degerlendirmesi. Advance.d Engineering
Informatics

Gebremedhin Mevcut atik bertaraf uygulamalarinin aragtirilarak en Geology, Ecology, and
vd., 2023 uygun bertaraf sahasinin belirlenmesi. Landscapes
Kebede & . o . .
Ayenew, 2023 Dessie sehri icin kat1 atik bertaraf alaninin se¢imi. Heliyon
Wanore vd., Kentsel kat1 atiklar i¢in en uygun depolama alaninin .

. . Heliyon
2023 belirlenmesi.
Zewdie & Environmental and

Yeshanew, 2023

Uygun atik bertaraf sahasinin aragtirtlmasi.

Sustainability Indicators

2.1. Atik Bertaraf Tesis Yer Secimine iliskin Calismalarin Yaymlandig Kaynaklar

Atik bertaraf tesis yer se¢cim ¢aligsmalarinin yer aldiklari kaynaklara ait yayin sayisina ve
atik bertaraf tesis yer se¢imi caligmalarinin yillara gére dagilimina ait bilgiler sirasiyla Sekil 1
ve Sekil 2°de sunulmaktadir.
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Atik Bertaraf Tesis Yer Secim Calismalarinin Yillar Bazinda Dagilimi
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Literatiir aragtirmast dogrultusunda incelenen ¢aligmalarin yayinlandiklari kaynaklara
ait bilgiler incelendiginde mevcut ¢alismalarin 40 farkli kaynakta yer aldig1 belirlenmisgtir. Atik
bertaraf tesis yer secimine yonelik olarak gergeklestirilen ¢aligmalarin en fazla yayinlandigi
kaynak “Environmental Earth Sciences” olarak tespit edilmigtir. Tablo 1’de ¢alismalarin yayin-

landi81 dergilerin kiinye bilgileri sunularak ilgili alanda yeni ¢calismalar yiiriiten aragtirmacilara
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yol gosterilmesi amaclanmustir. Atik bertaraf tesis yer secimine yonelik olarak gerceklestirilen
caligmalarin yillar bazindaki dagilimi incelendiginde ise son on y1l icerisinde konu ile ilgili ger-
ceklestirilen ¢aligmalarin sayisinda artig yasandig1 gézlenmektedir. Bu durum atik bertaraf tesis
yer seciminin dneminin ve konu ile ilgili farkindaliin artti81 seklinde yorumlanabilmektedir.

2.2. Atik Bertaraf Tesis Yer Secimi Calismalarinda Faydalanilan Yontemler

Atik bertaraf tesis yer se¢imi ¢aligmast bir tesis yer se¢cimi problemi olmasina ragmen il-
gili probleme yonelik olarak gergeklestirilen ¢alismalarin sayist oldukga kisithidir. Atik bertaraf
tesis yer se¢imine yonelik olarak literatiirde var olan ¢aligmalarda kullanilmig olan yontemlerin
bilgileri ve dagilimi sirastyla Tablo 2 ve Sekil 3’te gosterilmektedir.

Tablo 2: Atik Bertaraf Tesis Yer Secim Calismalarinda Faydalanilan Yontemler

Yazar(lar) Yontem
Llurdes vd., 2003 Dokiiman Analizi
Banar vd., 2007 AHP/ANP

Chang vd., 2008

CBS/Monte Carlo Simiilasyonu

Oniit & Soner, 2008 AHP/Bulanik TOPSIS

Sener vd., 2010 AHP/CBS

Uzun vd., 2010 CBS

Ekmekg¢ioglu vd., 2010 Bulanik AHP/Bulanik TOPSIS
Ferreti, 2011 CBS/ANP

Donevska vd., 2012 CBS/Bulanik AHP

Effat & Hegazy, 2012 Agirlikli Dogrusal Kombinasyon
Gorsevski vd., 2012 AHP/OWA

Makan vd., 2012 AHP/PROMETHEE

Nazari vd., 2012 Bulanik AHP

Kumar & Hassan, 2013 AHP

Isalou vd., 2013 CBS/Bulanik AHP

Afzali vd., 2014 CBS/Bulanik ANP

Liu vd.,2014a ITL-VIKOR/Bulanik TOPSIS/Bulanik VIKOR
Liu vd., 2014b Bulanik VIKOR

Bayhan, 2015 ANP

Beskese vd., 2015

Bulanik AHP/Bulanik TOPSIS

Bahrani vd., 2016

AHP/CBS/Agirliklandirilmig Dogrusal Kombinasyon

Hanine vd., 2016

Bulanik AHP/Bulanik TOPSIS

Uyan & Yalpir, 2016

AHP/CBS
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Tablo 2 devam

Cobbinah vd., 2017

Yar1 Yapilandirilmis Goriisme/Amach Ornekleme Y 6ntemi/

Regresyon Analizi
Khodaparast vd., 2018 CBS/AHP
Soroudi vd., 2018 ANP/DEMATEL

Wichapa & Khokhajaikiat, 2018

Bulanik AHP/Bulanik TOPSIS

Alam vd., 2019

Miilakat/Yapilandirilmis Gozlem

Karasan vd., 2019 Bulanik AHP
Kemec¢ & Abdalla, 2019 AHP/CBS
Khorsandi vd., 2019 CBS/AHP/TOPSIS
Sevindi vd., 2019 CBS

Eghtesadifard vd., 2020

CBS/DEMATEL/ANP/MOORA/WASPAS/COPRAS

Ozkan vd., 2020 CBS/TOPSIS
Rezaeisabzevar vd., 2020 Literatiir Aragtirmast
Sener & Sener, 2020 CBS/Bulanik AHP

Yao vd., 2020

Iki seviyeli denge optimizasyon modeli

Yazdani vd., 2020

BWM

Abad vd., 2021 AHP/PROMETHEE
Mallick, 2021 Bulanik AHP

Mishra & Rani, 2021 Fermatean Bulanik WASPAS
Mussa & Suryabhagavan, 2021  CBS/AHP

Umar & Naibbi, 2021 CBS

Zarin vd., 2021

CBS/AHP/ Bulanik agirlikli dogrusal kombinasyon

Zhang vd., 2021

Agirliklandirilmis logaritmik ortalama mesafe

Alkan & Kahraman, 2022

IF-CRITIC/IF-DEVADA

Makonyo & Msabi, 2022

CBS/AHP

Ayyildiz & Erdogan, 2023

Delphi/Bulanik AHP/Bulanik CODAS

Chakraborty vd., 2023

Gri Sirali Oncelik Yaklagimi

Chen, 2023 C-TF VIKOR

Gebremedhin vd., 2023 CBS

Kebede & Ayenew, 2023 AHP/Basit Toplamli1 Agirliklandirma
Wanore vd., 2023 CBS/AHP

Zewdie & Yeshanew, 2023 CBS/AHP
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Sekil 3: Atik Bertaraf Tesis Yer Secim Calismalarinda Kullamilan Yontemlerin Dagilim

4 \ 3 /

D b= Ge 2
2 }5’.

-, <>/
Bulanik CKKV CBS CKKV Istatistiksel Modelleme  Nitel Aragtirma Sezgisel Bulanik
Analiz Mantik

Tablo 2 ve Sekil 3’te yer alan bilgiler 1s181nda atik bertaraf tesis yer secim ¢aligmalarin-
da Cok Kriterli Karar Verme yontemlerinin siklikla Cografi Bilgi Sistemleri ve Bulanik Mantik
yaklagimiyla biitiinlestirilerek kullanildig1 soylenebilmektedir. Bu durum atik bertaraf tesis yer
secim probleminin dogasinda bulunan nitel ve nicel kriterlerin degerlendirilmesi gerekliligin-
den kaynaklanmaktadir. Atik bertaraf tesis yer secim caligmalarinda kullanilan CKKV teknik-
leri incelendiginde ise en sik kullanilan tekniklerin AHP, ANP, DEMATEL, PROMETHEE,
TOPSIS ve VIKOR oldugu belirlenmistir. Yapilan inceleme sonucunda atik bertaraf tesis yer
secim ¢alismalarinda bir CKKV yontemi olan FUCOM tekniginin kullanilmadig1 goriilmiigtiir.

2.3. Atik Bertaraf Tesis Yer Secimine Yonelik Gerceklestirilmis Calismalarda Yer Alan
Vaka Calismalarma Ait Bilgiler

Gerceklestirilen literatiir arastirmasi sonucunda elde edilen Tablo 1°deki caligmalar
incelendiginde atik bertaraf tesis yer se¢cimi konusunda kisitli sayida ¢alisma bulundugu go-
riilmektedir. Gergeklestirilen ¢aligmalarin biinyesinde yer alan vaka ¢alismalarinin gercekles-
tirildigi iilkeler incelendiginde, Amerika Birlesik Devletleri (Chang vd., 2008); Azerbaycan
(Makan vd., 2012); Banglades (Alam vd., 2019); Cin (Liu vd., 2014b; Yao vd., 2020; Zhang
vd., 2021); Etiyopya (Gebremedhin vd., 2023; Kebede & Ayenew, 2023; Mussa & Suryabha-
gavan, 2021; Wanore vd., 2023; Zewdie & Yeshanew, 2023); Fas (Hanine vd., 2016); Gana
(Cobbinah vd., 2017); Hindistan (Chakraborty vd., 2023; Kumar & Hassan, 2013; Mishra &
Rani, 2021); Irak (Keme¢ & Abdalla, 2019); ran (Abad vd., 2021; Afzali vd., 2014; Bahra-
ni vd., 2016; Eghtesadifard vd., 2020; Isalou vd., 2013; Khodaparast vd., 2018; Khorsandi
vd., 2019; Soroudi vd., 2018); Ispanya (Llurdes vd., 2003; Yazdani vd., 2020); 1talya (Ferreti,
2011); Kuzey Makedonya (Donevska vd., 2012; Gorsevski vd., 2012); Misir (Effat & Hegazy,
2012); Nijerya (Umar & Naibbi, 2021); Pakistan (Zarin vd., 2021); Suudi Arabistan (Mallick,
2021); Tanzanya (Makonyo & Msabi, 2022); Tayland (Wichapa & Khokhajaikiat, 2018); Tay-
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van (Chen, 2023); Tiirkiye (Alkan & Kahraman, 2022; Ayyildiz & Erdogan, 2023; Banar vd.,
2007; Bayhan, 2015; Beskese vd., 2015; Ekmek¢ioglu vd., 2010; Karasan vd., 2019; Liu vd.,
2014a; Oniit & Soner, 2008; Ozkan vd., 2020; Sevindi vd., 2019; Sener & Sener, 2020; Sener
vd., 2010; Uyan & Yalpir, 2016; Uzun vd., 2010)’de vaka ¢aligmalarmin gerceklestirildigi
goriilmektedir.

Gergeklestirilen vaka ¢aligmalarina ait sayilar incelendiginde ise Amerika Birlesik Dev-
letleri (1), Azerbaycan (1), Banglades (1), Cin (3), Etiyopya (5), Fas (1), Gana (1), Hindistan
(3), Irak (1), iran (8), ispanya (2), italya (1), Kuzey Makedonya (2), Misir (1), Nijerya (1), Pa-
kistan (1), Suudi Arabistan (1), Tanzanya (1), Tayland (1), Tayvan (1) ve Tiirkiye (15) arasinda
vaka analizlerinin en yogun oldugu iilke Tiirkiye olarak tespit edilmistir.

2.4. Atik Bertaraf Tesis Yer Secimine Yonelik Gergeklestirilmis Calismalarda Yer Alan
Kriterlere Ait Bilgiler

Atik bertaraf tesis yer se¢cim probleminin konu edinildigi ¢aligmalar incelendiginde il-
gili problemin ¢oziimiinde ¢esitli nitel ve nicel kriterlerin etkili oldugu goriilmektedir. Atik
bertaraf tesis yer se¢im literatiiriinde bulunan ¢aligmalarda kullanilmis olan ana ve alt kriterlere
ait bilgiler Ek-1’de sunulmaktadir.

Atik bertaraf tesis yer se¢cim problemlerinde 46 farkli calismada kullanilmig olan ana
kriterler ¢aligma sayilarinda kullanilma sikligina goére siralandiginda Cevre (23), Ekonomik
(22), Toprak ve topografya (18), Erisim/Ulasim Yollar1 (18), Sosyal (17), Arazi (15), Yerlesim
alanlarina olan uzaklik (12), Su kaynaklaria olan uzaklik (12), Jeolojik (11) ve Egim (11)
kriterleri en fazla kullanilan ana kriterler olarak belirlenmisgtir.

Atik bertaraf tesis yer se¢im problemlerinde 46 farkli calismada kullanilmig olan alt
kriterler caligma sayilarinda kullanilma sikligina gore siralandiginda ise Sosyal Yasam Alanla-
rma Iliskin Kriterler (45), Su Kaynaklarina iliskin Kriterler (44), Ulagim Tiirlerine ligkin Kri-
terler (32), Maliyet Tiirlerine iliskin Kriterler (31), Arazi Kullamimina Yonelik Kriterler (21),
Arazi Egim Kriteri (19), Arazi Yiiksekligi Kriteri (14), Korunan Alanlara Yonelik Kriterler
(12), Deprem ve Fay Hatlari ile Tlgili Kriterler (12), Cevresel Etkilere Yonelik Kriterler (10)
ve Toprak Yapisi ile ilgili kriterlerin ¢aligmalarda en sik kullanilan alt kriterler oldugu tespit
edilmistir.

3. Yontem

Atik bertaraf tesis yer se¢im probleminde etkili olan kriterlerin belirlenerek 6nem dere-
celerinin hesaplanmasinin amag olarak belirlendigi bu ¢calismanin uygulama kisminda FUCOM
yonteminden yararlanilmigtir. Calismanin bu kisminda FUCOM yontemine ait teorik bilgiler
sunulmustur.

3.1. FUCOM (Full Consistency Method) Yontemi

2018 yilinda Pamucar vd. tarafindan gelistirilmis olan FUCOM (Full Consistency Met-
hod) yontemi (Sadeghi vd., 2023: 7), kriterlerin 6znel agirliklandirilmast amactyla kullanilan
bir CKKV (Cok Kriterli Karar Verme) yontemidir. Kriterlerin 6znel agirliklandirilmasinda kul-
lanilan yontemler ile FUCOM yontemi kiyaslandiginda FUCOM yonteminin cesitli avantajlara
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sahip oldugu goriilmektedir. FUCOM yd&nteminin sagladig: temel avantajlar su sekilde sirala-
nabilmektedir (Ecer, 2021: 28):

 Ihtiyac duyulan ikili karsilastirmalarin sayisinin daha az olmasi (kriter sayisi n olan bir
degerlendirme siirecinde n-1 adet ikili kargilagtirmanin yapilmast),

e Caligmada kullanilan kriterlere ait ikili karsilagtirmalarin tutarli bir bicimde gergeklestiril-
mesine izin vermesi,

e Kiriter agirliklarina ait bilgilerin daha giivenilir bir bicimde hesaplanmasi.

FUCOM yoéntemi, yukarida belirtilen avantajlar sebebiyle calismada gergeklestirilen
uygulamada kriterlerin agirliklandirtlmasi i¢in kullanilmistir. Kriter agirliklarinin FUCOM
yonteminden faydalanilarak hesaplanmasi amaciyla izlenmesi gereken agamalar agagida goste-
rilmektedir (Nemati vd., 2023; Pamucar vd., 2018);

Asama 1. Onem Sirasina Gore Agirlik Degerleri Belirlenecek Kriterlerin Siralanmast

Bu asamada agirlik degerlerinin belirlenmesi istenen kriterler, karar vericiler tarafindan
azalan 6nem sirasi ile siralanir. Asagida verilen esitlik (1)’de gosterilen bigimde, kriterlerin
agirlik katsayilarinin beklenen degerlerine gore siralanist elde edilmektedir.

G > Cj > Gz > - > Cii )

Esitlik (1)’de yer alan j notasyonu, kriterleri ifade etmekteyken, k notasyonu ise C,no-
tasyonuyla ifade edilen kriterlerin karar vericiler icin sirasin1 gostermektedir. Onem derecesi
acisindan, siralanan kriterlerde 6nem derecesi esit olan kriterlerde biiylik (>) simgesi yerine
esittir (=) simgesi kullanilmaktadir.

Asama 2. Kriterlere Ait Olan Kargilagtirmali Onceliklerinin Tespit Edilmesi

Karar vericilerin gerceklestirdikleri onem siralamasina gore, 6nem siralamasi gercek-
lestirilmis olan kriterlere ait olan karsilastirmali 6ncelikler (¢pk/(k+1)) tespit edilerek degerlen-
dirme kriterlerine ait olan kargilastirmali 6ncelik vektoriine ulagilir. Karsilagtirmali 6ncelikler,
Cjk kriterine ait olan siralamanin Cj () Kriterine ait olan siralamaya gore sahip oldugu avantaji
temsil etmektedir. Bu sayede, esitlik (2) ile ifade edilebilen degerlendirme kriterlerine ait olan

karsilagtirmali 6ncelik vektorlerine ulagilir.

q) = (P%; (Pé. (P%, Pk o

k+1

. . Pk . .
Esitlik (2)’de verilen degeri  k+1 kriterine ait olan siralamanin, C. ) kriterine ait olan
siralamaya yonelik avantaji ifade etmektedir.

Kriter kargilagtirmalarinda karar vericiler belirli 6lceklere ait olan degerlerden, ondalik
sayilardan ya da tamsayilardan FUCOM yonteminde faydalanabilmektedirler. Bu durum FU-
COM yontemi tarafindan kriterlerin degerlendirilmesinde karar vericilere esneklik sunmakta-
dir.
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Asama 3. Kriterlere Ait Onem Agirliklarinin Belirlenmesi

Son agamada, kriterlerin agirlik katsayilarinin son degerleri belirlenir. Agirlik katsayila-
rina ait olan son degerler belirlenirken asagida belirtilen iki kosulun saglanmasi gerekmektedir.

Kosul 1:

Kriterlerin agirhik katsayilarina ait oran (w,/w, ), Asama 2’de kriterler i¢in belirtilen
karsilagtirmali oncelik vektorii ile esit olmalidir. Kosul 1’e ait esitlik (3) asagida gosterilmek-
tedir.

Wi

Wers = Qr/(k+1) 3)

Kosul 2:

Agirlik katsayilarmin son degerleri gecislilik sartini saglamalidir. Gegiglilik sartlar: aga-
g1da gosterilen egitlik (4), (5) ve (6) yardimiyla elde edilir.

Wik Wik

= & Wit 1Wice2 4)
Wk+2  Wk+1

2= P Q praap 5
QPr+2  Pk+1 kb1t ©)
Wy Px

= ®
Witz Ores Pk+1)/(k+2) (6)
Esitlik (3) ve esitlik (4)’te sunulan kosullarin gergceklesmesi durumunda tam tutarlilik
saglanmaktadir. Bahsedilen sartlarin gerceklesmesi durumunda tam tutarliliktan sapma (TTS)
en az olmaktadir. Bu durum maksimum tutarliligin saglanabildigini gostermekteyken, kriter
agirliklariin hesaplanan degerlerine ait TTS degerinin ise “0” oldugu anlamina gelmektedir.

4. Uygulama

Giindelik hayatin sonucunda kaginilmaz olarak karsilasilan atiklar, artan niifusla oran-
tilt olarak artig gostermektedir. Atiklarin miktarlarinda olusan bu artig ise hem ekonomik hem
de cevresel etkiler agisindan atik bertaraf tesislerinin mevcudiyetini gerekli kilmaktadir.Atik
bertaraf tesislerinin varlig1 atiklarla miicadeleyi etkileyen en 6nemli unsurlardan birini olus-
turmaktadir. Bu durum atik bertaraf tesis yer se¢imi probleminin 6nemini ise her gecen giin
arttirmaktadir.

Bu caligmada atik bertaraf tesis yer secimini etkileyen kriterler incelenerek, atik berta-
raf tesis yer se¢iminde etkili olan kriterlerin 6nem dereceleri tespit edilmektedir. Atik bertaraf
tesis yer seciminde etkili olan kriterlerin sahip olduklari 6nem derecelerinin tespit edilmesinde
FUCOM yonteminden faydalanilmistir. Caligmada tasarlanan uygulama bes asamada gergek-
lestirilmistir. Caligmanin amaci gercevesinde gerceklestirilen uygulamaya ait metodolojik akis
Sekil 4’te gosterilmektedir.
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Sekil 4: Calismanin Metodolojik Akisi

Problemin Uzman Grubun Kriterlerin Kiriterlerin Agirliklarin
Belirlenmesi [~ "7 Olusturulmass [~ ~ Derlenmesi Tespiti 7| Hesaplanmasi

. 2 s ek \ A 2 e B e \ AN
; Literatiir i : Alan : : Literatiir i | FUCOM !
| Arastrmast | ! Deneyimi | : Arastirmast i ! Yéntemi '
| i : ! : : | |

4.1. Problemin Belirlenmesi

Sehirlerde artan niifus miktar1 ¢esitli problemleri de beraberinde getirmektedir. Bu
problemlerin basinda ise sehirlerde artan niifusla orantili olarak olusan atik miktar1 gelmekte-
dir. Hizli ekonomik biiylime, kentlesme, niifus artis1 ve atik tiirlerindeki degisimler her atik tiirti
icin ayr1 bir yonetim sistemi kurmaktan ziyade tiim atiklari kapsayan siirdiiriilebilir entegre bir
yaklasimi gerektirmektedir. Ayrica atiklarin su, toprak, hava, bitki ortiisii ve gida kaynaklarina
zarar verme potansiyelleri ise toplumsal refahi etkileyen 6nemli bir unsur olarak degerlendi-
rilmektedir. Bu kapsamda, ¢aligmanin problemi gerceklestirilen literatiir aragtirmast dogrultu-
sunda belirlenmistir. Calismada, atik bertaraf tesis yer se¢iminde kullanilan kriterlerin 6nem
derecelerinin hesaplanmasi ¢alismanin aragtirma problemi olarak belirlenmistir.

4.2. Uzman Grubun Olusturulmasi

Calismanin aragtirma problemi dogrultusunda goriis ve tecriibelerinden yararlanilmasi
icin olusturulan uzman grup, atik bertaraf tesis yer secim konusunda deneyime sahip olan kamu
calisanlari ile atik bertaraf tesis yer secimi konusunda ¢aligmalart bulunan 6gretim iiyelerinden
olugmaktadir. Calismanin amact dogrultusunda olusturulan uzman grubun sahip oldugu bilgi-
ler Tablo 3’te verilmektedir.

Tablo 3: Uzman Grupta Yer Alan Temsilcilere Ait Bilgiler

Uzman Grup Gorev/Unvan Tecriibe Tiirii Alan Deneyimi (Y1l)
Temsilci 1 Prof. Dr. Akademik 9 Y1l

Temsilci 2 Dog. Dr. Akademik 8 Y1l

Temsilci 3 Dr. Ogr. Uyesi Akademik 5Yil

Temsilci 4 Cevre Miihendisi Belediye 12 Y1l

Temsilci 5 Kimya Miihendisi Belediye 7Y

Temsilci 6 Kontrol Miihendisi Belediye 8 Y1l

Temsilci 7 Jeoloji Miihendisi Ozel Sektor 6 Y1l
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4.3. Kriterlerin Derlenmesi

Calismada gerceklestirilen literatiir arastirmast sonucunda 46 farkli calismada faydala-
nilan ve Ek-1’de sunulmus olan atik tesis yer se¢im kriterleri bir araya getirilerek kriter havuzu
olusturulmugtur. Kriterlerin derlenmesi sonucunda 270 ana, 381 alt kriter olmak iizere tiim
caligmalarda toplam 651 kriter incelenmisgtir.

4.4. Kriterlerin Tespiti

Calismada gergeklestirilen literatiir arastirmast sonucunda 46 farkli caligmada atik tesis
yer secimi kriterleri olarak kullanilmis olan 270 ana, 381 alt kriter olmak iizere toplam 651
kriter derlenmistir. Bu kriterlerden olusturulan kriter havuzu detayl bir sekilde incelenerek
kullanilma siklig1 a¢isindan en az on tekrara sahip olan olan 9 kriter calismanin kriterleri olarak
tespit edilmigtir. Caligmada kullanilan kriterlerin hem yapilarinda bulundurduklari bilgiler hem
de uluslararasi ¢aligmalarda siklikla kullanilmalar1 nedeniyle atik bertaraf tesis yer se¢ciminin
temel kriterleri olarak nitelendirilebilmektedir. Bu kriterler Tablo 4’te sunulmaktadir.

Tablo 4: Atik Bertaraf Tesis Yer Secimi Kriterleri

Kriterler(Kn) Kullamldizi Kaynaklar Cahsma
Sayisi
Abad vd., 2021; Afzali vd., 2014; Beskese vd., 2015; Chakraborty vd.,
Arazi 2023; Ekmekgioglu vd., 2010; Hanine vd., 2016; Kebede & Ayenew,
Ozellikleri 2023; Kemec¢ & Abdalla, 2019; Liu vd., 2014; Musa & Suryabhagavan, 15
(K) 2021; Sevindi vd., 2019; Uyan & Yalpir, 2016; Wanore vd., 2023; Zarin

vd., 2021; Zewdie & Yeshanew, 2023.

Afzali vd., 2014; Alkan & Kahraman, 2022; Ayyildiz & Erdogan,

2023; Bayhan, 2015; Chang vd., 2008; Donevska vd., 2012; Effat &

Hegazy, 2012; Eghtesadifard vd., 2020; Ferreti, 2011; Gorsevski vd.,

2012; Karasan vd., 2019; Khodaparast vd., 2018; Khorsandi vd., 2019; 23
Mallick, 2021; Mishra & Rani, 2021; Nazari vd., 2012; Ozkan vd., 2020;
Rezaeisabzevar vd., 2020; Sener & Sener, 2020; Sener vd., 2010; Soroudi

vd., 2018; Wichapa & Khokhajaikiat, 2018; Yazdani vd., 2020.

Alkan & Kahraman, 2022; Ayyildiz & Erdogan, 2023; Bahrani vd., 2016;
Bayhan, 2015; Beskese vd., 2015; Chang vd., 2008; Donevska vd., 2012;

Effat & Hegazy, 2012; Eghtesadifard vd., 2020; Ferreti, 2011; Gorsevski

vd., 2012; Hanine vd., 2016; Karasan vd., 2019; Khorsandi vd., 2019; 22
Mallick, 2021; Mishra & Rani, 2021; Nazari vd., 2012; Ozkan vd., 2020;
Rezaeisabzevar vd., 2020; Sener & Sener, 2020; Sener vd., 2010; Yazdani

vd., 2020.

Afzali vd., 2014; Ayyildiz & Erdogan, 2023; Chakraborty vd., 2023;

Chang vd., 2008; Ekmekgioglu vd., 2010; Keme¢ & Abdalla, 2019;

Khorsandi vd., 2019; Kumar & Hassan, 2013; Liu vd., 2014; Makonyo & 15
Msabi, 2022; Soroudi vd., 2018; Uyan & Yalpir, 2016; Uzun vd., 2010;

Zarin vd., 2021; Zewdie ve Yeshanew, 2023.

Cevresel
Etkiler (K)

Ekonomik
Etkiler (K,)

Erisim/Ulagim
Yollar (K,)
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Tablo 4 devam
Abad vd., 2021; Bayhan, 2015; Eghtesadifard vd., 2020; Kumar &
Jeolojik Hassan, 2013; Makonyo & Msabi, 2022; Musa & Suryabhagavan, 2021; m
Ozellikler (Ky) Nazari vd., 2012; Soroudi vd., 2018; Uyan & Yalpir, 2016; Uzun vd.,
2010; Wichapa & Khokhajaikiat, 2018.
Alkan & Kahraman, 2022; Ayyildiz & Erdogan, 2023; Bahrani vd., 2016;
Effat & Hegazy, 2012; Eghtesadifard vd., 2020; Ferreti, 2011; Hanine
Sosyal Etkiler  vd., 2016; Karasan vd., 2019; Keme¢ & Abdalla, 2019; Khodaparast vd., 19

(Ky) 2018; Khorsandi vd., 2019; Mallick, 2021; Mishra & Rani, 2021; Nazari
vd., 2012; Ozkan vd., 2020; Rezaeisabzevar vd., 2020; Sener & Sener,
2020; Wichapa & Khokhajaikiat, 2018; Yazdani vd., 2020.

Abad vd., 2021; Afzali vd., 2014; Beskese vd., 2015; Kebede & Ayenew,

IS(l;ynaklarma 2023; Kemec¢ & Abdalla, 2019; Khodaparast vd., 2018; Kumar & Hassan,
Olan Uzaklik 2013; Makonyo & Msabi, 2022; Musa & Suryabhagavan, 2021; Sener & 16
(K.) Sener, 2020; Sevindi vd., 2019; Uyan & Yalpir, 2016; Uzun vd., 2010;

7 Wanore vd., 2023; Zarin vd., 2021; Zewdie & Yeshanew, 2023.
Toprak ve Abad vd., 2021; Beskese vd., 2015; Ekmekcioglu vd., 2010; Hanine vd.,
Topografya 2016; Isalou vd., 2013; Kebede & Ayene“./, 2923; Keme¢ & Abd.alla, 13
K) 2019; Musa & Suryabhagavan, 2021; Sevindi vd., 2019; Soroudi vd.,

8 2018; Uzun vd., 2010; Wanore vd., 2023; Zarin vd., 2021.
Yerlesim Abad vd., 2021; Afzali vd., 2014; Kumar & Hassan, 2013; Makonyo &
Alanlarina Msabi, 2022; Oniit & Soner, 2008; Sevindi vd., 2019; Soroudi vd., 2018; 12

Olan Uzaklik  Uyan & Yalpir, 2016; Uzun vd., 2010; Wanore vd., 2023; Zarin vd., 2021;
(K,) Zewdie & Yeshanew, 2023.

4.5. Agirliklarin Hesaplanmasi

Onceki agamada literatiir aragtirmasi sonucunda belirlenen atik bertaraf tesis yer seg¢im
kriterlerinin 6nem agirliklarinin hesaplanmasinda FUCOM yonteminden faydalanilmigtir. Ca-
lismada FUCOM yo6nteminden faydalanilmasinin yontemsel agidan temel sebebi ihtiya¢ du-
yulan ikili karsilagtirma sayisinin diger CKKV yontemlerine (AHP, ANP vb.) kiyasla daha
az olmasi ve kriter agirliklarina ait bilgilerin daha giivenli bir sekilde hesaplanabilmesi iken
literatiir acisindan ise onceki atik bertaraf tesis yer secimi ¢aligmalarinda FUCOM yonteminin
daha 6nce kullanilmamis olmasidir. Kriterlerin 6nem agirliklarina en diisiik bes en yiiksek on
ik yillik deneyime sahip olan atik bertaraf tesis yer secim ¢aligmalar: ve deneyimi olan yedi
uzman kiginin goriislerinden elde edilen bilgilerin degerlendirilmesiyle ulagilmigtir.

Karar vericiler, 1-9 6l¢eginden yararlanarak ikili kargilastirmalarini gerceklestirmisler-
dir. Karar vericilerin gergeklestirmis olduklar: ikili kargilastirmalar sonucunda olusan kriter
siralamasi ve kriter degerlendirmelerine ait bilgiler Tablo 5 ve Tablo 6’da gosterilmektedir.
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Tablo 5: Karar Vericilerin Goriislerine Gore Kriterlerin Siralamasi

Karar Vericiler (KV) Karar Vericilerin Siralamasi
KV, K >K =K >K >>K >K =K >K_ =K,
KV, K=K >K >K =K >K >K =K >K/
KV, K>K>K>K >K>K >K >K =K/

KV, K>K,=K>K =K >K >K >K >K,
KV, K=K >K >K>K >K >K >K >K/
KV, K>K>K >K >K>K >K >K >K,
KV, K >K>K >K >K >K>K >K>K,

w__

Tablo 5’te gosterilen “>” ve isaretleri sirasiyla daha 6nemli ve esit diizeyde 6nemli-
yi ifade etmektedir. Karar vericilerin kriterleri kendi icerisinde 6nem siralamasina koymasinin
ardindan, kriterlere ait olan karsilagtirmali oncelikleri 1-9 olgegine gore gerceklestirilmigtir.
Yapilan degerlendirmelerin tamami1 en 6nemli kriterin diger kriterlere gore iistiinliigiiniin be-
lirlenmesi temeli ile gerceklestirilmistir. Kriterlerin belirlenen kargilagtirmali onceliklerine ait
bilgiler Tablo 6’da gosterilmektedir.

Tablo 6: Karar Vericilerin Kriter Degerlendirmeleri

KV, KV, KV, KV, KV, KV, KV,
K, 7 9 6 9 9 7 9
K, 5 9 8 7 9 9 7
K, 5 5 7 7 7 8 8
K, 3 7 9 5 5 4 6
K, 2 5 5 5 6 5 4
K, 4 3 4 2 4 6 3
K, 2 2 1 3 2 2 5
K, 1 2 3 1 3 1 2
K 1 1 1 1 1 3 1

e

Tablo 6’da bulunan kriterlere ait kargilagtirmali 6ncelikler incelendiginde KV, i¢in en
onemli kriterin Arazi Ozellikleri (K,) ve Cevresel Etkiler (K,) kriterleri oldugu goriilmiistiir.
Bu durum, KV, i¢in Arazi Ozellikleri (K,) kriterinin Yerlesim Alanlarina Olan Uzaklik (K,)
kriterinden 9 kat, Su Kaynaklarina Olan Uzaklik (K,) ile Toprak ve Topografya (K,) kriterin-
den 7 kat daha 6nemli oldugunu gostermektedir.

Sunulan dogrusal programlama modeli ¢calismada yer alan karar vericilerin tamamui i¢in
kriter degerlendirmeleri dogrultusunda olusturulmustur. Tablo 7°de kriterlerin onem agirliklar
bu modellerin Excel Solver yardimiyla ¢oziimlenmesi sonucunda tespit edilmistir. Her karar
verici i¢in ayr1 olarak tespit edilen kriter onem agirliklari Tablo 7°de gosterilmektedir.
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Tablo 7: KV’ler Acisindan Atik Bertaraf Tesis Yer Secim Kriterlerinin Onem Agirliklar:

Kriterler KV, KV, KV, KV, KV, KV, KV,

0,23282 042510 0,30553 0,35349 0,35349 0,37736 0,29915
0,23282  0,14170 0,30553 0,17674 0,17674 0,12579 0,14957
0,23282  0,08502 0,10184 0,11783 0,11783 0,09434 0,14957
0,07761 0,08502 0,06111 0,08837 0,08837 0,09434 0,09972
0,07761 0,06073 0,06111 0,07070 0,07070 0,07547 0,07479
0,04656  0,06073 0,04365 0,05891 0,05891 0,07547 0,07479
0,03326  0,04723 0,04365 0,05050 0,05050 0,06289 0,05983
0,03326  0,04723 0,04365 0,04419 0,04419 0,04717 0,04986

0,03326  0,04723 0,03395 0,03928 0,03928 0,04717 0,04274

—

[Nt

o

I

N

<

o

AR RRAAR

o

Calismada yer alan kriterlerin 6nem agirliklarinin belirlenmesi igin gerceklestirilen he-
saplamalarim sonucunda KV  i¢in kriterlerin nihai 6nem agirliklart w,=0,35349, w = 0,17674,
w.=0,11783,w,=0,08837,w.=0,07070,w,=0,05891, w.=0,05050, w,=0,04419 ve w,=0,03928
olarak hesaplanmigtir. Tam tutarliliktan sapma degeri, hesaplanan 6nem agirliklarinin kriter-
lere ait olan tahmini karsilastirmali onceliklerinden sapma degeri olarak ifade edilmektedir.
Dogrusal programlama modellerinin ¢oziimiiniin neticesinde tam tutarliliktan sapma degerleri
“0” olarak hesaplanmustir.

Tablo 7°de yer alan bilgiler dogrultusunda atik bertaraf tesis yer se¢ciminde kullanilan
kriterlerin nihai onem agirliklara ait bilgiler Tablo 8’de, kriterlere ait 6nem agirliklarinin
dagilimi ise Sekil 5’te gosterilmektedir.

Tablo 8: Atik Bertaraf Tesis Yer Secimi Kriterlerinin Nihai Onem Agirhklar:

Kriterler K, K, K, K, K, K, K, K, K,
Onem Agirhg 033527 0,18698 0,12846 0,0893 0,07016 0,05986 0,04969 0,04422 0,04041
Siralama 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Tablo 8’de sunulan kriterlere ait nihai 6nem agirliklar1 incelendiginde atik bertaraf tesis
yer se¢im kriterleri arasinda 6nem agirlig1 a¢isindan en etkili kriterin 0,33527 onem agirligi ile
Arazi Ozellikleri (K)) oldugu goriilmektedir. Arazi Ozellikleri kriterini ise 0,18698, 0,12846
ve 0,08493 6nem agirlik puanlariyla sirasiyla Cevresel Etkiler (K ), Ekonomik Etkiler (K.,) ve
Erigim/Ulagim Yollari (K,) kriterlerinin takip ettigi goriilmektedir.
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Sekil 5: Atik Bertaraf Tesis Yer Secimi Kriterlerinin Onem Agirhklarmnm Dagihm

K1
?0.33527

K9 \ K2

!
i : o2
\<> ®

K8 K3

986500 &
3
Qv
q&

K7 Ka

K6 K5

5. Sonug ve Oneriler

Giiniimiizde artan niifusun etkisiyle birlikte atik miktarlari hizla biiylimektedir. Bu du-
rum g¢evre ve insan sagligi i¢in biiyiik bir tehdit olusturmaktadir. Ayrica bilingsiz atik yonetimi
kaynaklarm tiikenim hizini artirmakta olup, atik yonetimine yonelik olan sorunlarin biiyiime-
sine sebep olmaktadir. Atik yonetimine yonelik temel problemlerin basinda ise atik bertaraf
tesislerinin kurulumu ve atik bertaraf tesis yer se¢imi problemi gelmektedir. Bu durum atik
bertaraf tesis yer secimi gergeklestirilirken etkili olan kriterlerin belirlenerek bu kriterlerin agir-
liklarinin hesaplanmasinin 6nemini her gecen giin daha fazla arttirmaktadir.

Bu caligmada atik bertaraf tesis yer se¢cim problemlerinde etkili olan kriterler belirlene-
rek 6nem dereceleri hesaplanmistir. Bu amagla ¢aligmanin uygulama boliimii bes asamada ger-
ceklestirilmigtir. {1k asamada ilgili literatiir arastirmasi gerceklestirilerek calismanin problemi
belirlenmistir. Caligmanin probleminin belirlenmesinin ardindan alan deneyimi temel alinarak
calismada goriislerinden faydalanilacak olan atik bertaraf tesis yer se¢imi ile ilgili farkli alan
deneyimlerine sahip kisilerin yer aldig1 uzman grup olusturulmustur. Ugiincii asamada atik
bertaraf tesis yer secimini etkileyen kriterlerin derlenmesi i¢in bir literatiir aragtirmasi gercek-
lestirilerek atik bertaraf tesis yer seciminde kullanilan kriterlerin yer aldig: bir kriter havuzu
olusturulmugtur. Kriter havuzunun olusturulmasimin ardindan kriter havuzunda yer alan atik
bertaraf tesis yer se¢imi kriterleri icerisinde kullanim siklig1 en fazla olan kriterler calismanin
kriterleri olarak tespit edilmigtir. Son asamada ise atik bertaraf tesis yer se¢imini etkileyen kri-
terlerin 6nem agirliklart FUCOM yonteminden yararlanilarak hesaplanmustir.
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Gergeklestirilen uygulama dogrultusunda elde edilen sonuclara gore, atik bertaraf tesis
yer se¢iminde etkili olan kriterler icerisinde onem agirlif1 acisindan en etkili kriterin 0,33527
onem agirhigi ile Arazi Ozellikleri (K)) oldugu belirlenmigtir. Arazi Ozellikleri kriterini ise
0,18698, 0,12846 ve 0,08493 6nem airlik puanlariyla sirasiyla Cevresel Etkiler (K,), Eko-
nomik Etkiler (K,) ve Erigim/Ulagim Yollar1 (K,) kriterlerinin takip ettigi tespit edilmigtir.
Arazi Ozellikleri (K) kriteri atik bertaraf tesis yer se¢imi igin hayati bir rol tistlenmektedir.
Atiklardan olugabilecek sizintilarin toprak yapisina karigarak ekolojik dengeyi etkilemesi hem
ekonomik hem de toplum saglif1 acisindan biiyiik sorunlar olusturabilmektedir. Geg¢irimsiz
olan siltli ve killi toprak yapisi, yeraltt su seviyesinin tist kisminda ortii olarak kullanabilmekte-
dir. Bu sayede hem atiklardan olusacabilecek sizintilarin hem de tesislerde kullanilan kimyasal
maddelerin filtrasyon siirecleri azaltilabilmektedir.

Atik bertaraf tesis yer se¢imine yonelik yapilan literatiir aragtirmasi dogrultusunda elde
edilen caligmalarda atik bertaraf tesis yer secimi konusunda kullanilmig olan kriterler ince-
lendiginde, bu calismada 6nem agirliklart bakimindan tist siralarda bulunan kriterler arasinda
benzerlik oldugu saptanmistir. Mevcut ¢alismada 6nem derecesi agisindan ilk dort sirada yer
alan Arazi Ozellikleri (Beskese vd., 2015; Chakraborty vd., 2023; Ekmekcioglu vd., 2010; Ha-
nine vd., 2016; Mussa & Suryabhagavan, 2021; Uyan & Yalpir, 2016; Wanore vd., 2023; Zarin
vd.,2021), Cevresel Etkiler (Alkan & Kahraman, 2022; Ayyildiz & Erdogan, 2023; Chang vd.,
2008; Donevska vd., 2012; Karasan vd., 2019; Khodaparast vd., 2018; Khorsandi vd., 2019;
Ozkan vd., 2020; Sener vd., 2010; Wichapa & Khokhajaikiat, 2018), Ekonomik Etkiler (Alkan
& Kahraman, 2022; Ayyildiz & Erdogan, 2023; Chang vd., 2008; Donevska vd., 2012; Kara-
san vd., 2019; Khodaparast vd., 2018; Khorsandi vd., 2019; Ozkan vd., 2020; Sener vd., 2010;
Wichapa & Khokhajaikiat, 2018) ve Erisim/Ulagim Yollar1 (Afzali vd., 2014; Ayyildiz & Er-
dogan, 2023; Ekmekgioglu vd., 2010; Khorsandi vd., 2019; Kumar & Hassan, 2013; Makonyo
& Msabi, 2022; Soroudi vd., 2018; Uzun vd., 2010; Zewdie & Yeshanew, 2023) kriterleri
literatiirde yer aldiklar1 caligmalarda da 6nem agirliklari bakimindan {ist siralarda bulunmak-
tadirlar. Bu bilgi dogrultusunda ¢alismada faydalanilan kriterlerin 6nem agirliklart noktasinda
literatiirde var olan ¢aligmalarla benzerlik gosterdigi ifade edilebilmektedir.

Atik bertaraf tesis yer se¢imi literatiiriinde var olan caligmalar kullanilan yontemler ba-
kimindan incelendiginde ise Cok Kriterli Karar Verme yontemlerinin siklikla Cografi Bilgi
Sistemleri ve Bulanik Mantik yaklagimiyla biitlinlestirilerek kullanildigi soylenebilmektedir.
Tablo 2’de yer alan bilgiler detayl1 olarak incelendiginde ise atik bertaraf tesis yer secimi ¢alis-
malarinda FUCOM yonteminden daha 6nce hi¢ faydalanilmadigi belirlenmigtir. Atik bertaraf
tesis yer secimine yonelik gerceklestirilmis olan caligmalar yayinlandiklar1 yillar bazinda in-
celendiginde ise atik bertaraf tesis yer se¢imi literatiiriinde kisitli sayida caligmanin yer aldigi
goriilmektedir. Bu durum atik bertaraf tesis yer secimi problemine yonelik ¢aligmalarda mev-
cut bir boslugun varligini gostermekte olup, artan niifusla birlikte atik bertaraf tesis yer se¢cim
problemine daha fazla odaklanilmasi gerekliligini gostermektedir.

Atik tiir ve cesitlerinin ayrimi iilkelere veya bolgelere gore farkliliklar gosterebilmek-
tedir. Fakat atiklarin bertaraf tesislerinde gordiikleri iglemler belirli standartlara gore gercek-
lestirilmektedir. Atik bertaraf tesislerinde gergeklestirilen islemlerin standart prosediirlere
gore gerceklestirilmesi ise atik bertaraf tesislerinin yer segimlerinin yapilmasinda da temel
kriterlerin bulunmasini zorunlu hale getirmektedir. Bu noktadan hareketle ¢alismada kullanilan
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kriterlerin, uluslararasi caligmalar incelendiginde, temel kriterler olarak nitelendirilebilecegi
goriilmekte olup ilgili kriterlerin bolgesel ya da ulusal dlgekli aragtirmalarda yer alabilecegi
sOylenebilmektedir.

Bu caligma atik bertaraf tesis yer se¢imi probleminde etkili olan kriterlerin belirlene-
rek onem agirliklarinin hesaplanmasi i¢in bir giincel bir CKKV yontemi olan FUCOM’dan
yararlanarak mevcut literatiire katki saglamaktadir. Calismada faydalanilan yontemin tesis yer
secimi problemlerinde kullanim ag¢isindan sagladig kolaylik ile nitel ve nicel kriterleri birlikte
degerlendirebilmesi karar vericiler acisindan calismanin yonetimsel olarak sagladig: katkisi-
dir. Yonetimsel acidan saglanan bu katki, dinamik bir siire¢ gerektiren atik bertaraf tesis yer
secim problemlerinin ¢6ziimlenmesinde ¢alismanin gii¢lii yonlerinden birini olugturmaktadir.
Gergeklestirilen ¢alisma literatiirde bulunan atik bertaraf tesis yer se¢imine yonelik gerceklesti-
rilen ¢calismalarla kiyaslandiginda, atik bertaraf tesis yer secim kriterlerinin 6nem agirliklarinin
FUCOM yontemiyle degerlendirildigi ilk caligmadir.

Bu caligma biinyesinde cesitli kisitlar barindirmaktadir. Calismada alansal ag¢idan farkli
deneyim ve tecriibelere sahip olan yedi kisiden olusturulmug uzman grup ile gerceklestirilen
goriigsmeler sonucunda veriler elde edilmistir. Bu sebepten dolay: ¢aligmada ulasilan sonugla-
rin uzman grupta yer alan temsilcilerin goriis ve tecriibelerini yansitmasi mevcut ¢aligmanin
birinci kisit1 olarak gériilmektedir. Tkinci kisit ise, FUCOM yonteminin biinyesinde yer alan
subjektiflikten dolay: farkli atik bertaraf tesis yer se¢im kriterlerinin arastirmaya eklenmesi
veya mevcut kriterlerden bazilarinin ¢ikarilmast durumunun mevcut sonuclarda degisimler
olugmasina neden olabilecek olmasidir. Son kisit ise uzman grupta bulunan temsilcilerden elde
edilen bilgiler dogrultusunda sonuglarin elde edilmesidir. Uzman grupta bulunan temsilcilerin
degistirilmesi, ¢cikarilmasi veya yeni temsilcilerin eklenmesi durumlarinda ¢alismanin mevcut
sonuglar farklilagabilir.

Bu caligsmada kullanilan atik bertaraf tesis yer se¢cim degerlendirme kriterleri ilgili alan-
da gerceklestirilmis olan literatiir aragtirmasindan elde edilen bilgiler dogrultusunda belirlen-
mistir. Mevcut kriterler fikir birligi olusturacak yontemler (Yapilandirilmig Gortismeler, Delp-
hi Yontemi vb.) kullanilarak farklilastirilip atik bertaraf tesis yer se¢imi i¢in rehberlik sunabi-
lecek bir kilavuz olusturularak atik bertaraf tesis yer secim literatiiriine katki saglanabilir. Ayni
alan deneyimine sahip olan uzmanlarin goriisleri dogrultusunda atik bertaraf tesis yer se¢imi
icin boliimsel arastirmalar gergeklestirilek ilgili literatiire katki sunulabilir. Farklt CKKV yon-
temleri biitiinlestirilerek kurulmus olan atik bertaraf tesis yerleri degerlendirilebilir. Son olarak
cesitli CKKV yontemleri ile bulanik mantik yaklagimlari biitiinlestirilerek mevcut ¢aligmada
kullanilmig olan kriterlerin 6nem agirliklar tekrar degerlendirilerek kriterler arasindaki iliski-
ler tespit edilip ulagilan sonuglar mevcut calismanin sonuglart ile kiyaslanabilir.

Katki Oram1 Beyam
Arastirmanin tiim agamalar1 yazar tarafindan gerceklestirilmisgtir.

Cikar Catismasi1 Beyani
Caligmada herhangi bir ¢ikar catismasi bulunmamaktadir.
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Ek-1: Atik Bertaraf Tesis Yer Secim Problemlerinde Kullanilmis Olan Kriterler

Yazar(lar), Yil

Ana Kriterler

Alt Kriterler

Banar vd., 2007

*Fayda kriterleri

-Is giicii

-Kapasite ve faydali omiir

-Enerji geri kazanimi

*Maliyet kriterleri

-Kazi maliyeti

-Gaz izleme maliyeti

-Yeralt1 suyu izleme maliyeti

-Arazi masrafi

-Tagima licreti

-Liner sistem maliyeti

*Risk kriterleri

-Halkin tepkileri

-Saglik etkileri

-Ekolojik riskler

-Site 6denegi

-Gelistirme ve isletme

Chang vd., 2008

*Cevresel ve ekolojik etki

*Ulagim sorunlari

*Kamu rahatsizligi

*Ekonomik etki

*Tarihi alanlar {izerindeki etki

Oniit & Soner,
2008

*Endiistriyel kat1 atiklara yakinlik

*Evsel kat1 atiklara yakinlik

*Tagima kolaylig1

*Gereklilik

*Yerlesim alanina yakinlhk

Ekmekgioglu vd.,
2010

*Hidroloji

*Bitisik arazi kullanimi

*Topografya ve topraklar

*klim

*Flora ve fauna

*Alan kapasitesi

*Yollara erigim

Sener vd., 2010

*Maliyet
-Yoldan uzaklik
*Ekonomik kriterler -Yiikseklik
-Egim

*Cevre kriterleri

-Yerlesim yerlerine uzaklik

-Yiizey suyundan uzaklik

-Korunan alanlara uzaklik

-Jeoloji/Hidrojeoloji

-Arazi kullanimi
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Uzun vd., 2010

*Yerlesim birimlerinin 250m’lik tampon
zonda bulunmasi

*Yerlesim birimlerinin 1000m’lik tampon
zonda bulunmasi

*Yakin ¢evrede su kuyulart bulunmasi

*Su havzasi etkilesimi

*Ekolojik, bilimsel veya tarihi degerleri
olan koruma alanlarindan uzaklik

*Askeri alanlar

*Sel bolgeleri

*Havaalanina olan uzaklik

*Mezarliklar

*Sahanin elde edilmesi

*Tarim alanlari ile iligkisi

*Toplama alanindan atiklarm uzaklig

*Ulagim-Ana yola uzaklik

*Altyapt durumu

*Jeolojik kisitlamalar

*Hidrojeolojik ve toprak ile ilgili
kisitlamalar

*Ylizey ortiisii ve alt tabakada kullanilacak
malzemenin mevcudiyeti

*Turistik ve eglence alanlarina uzaklik

*Endiistriyel alanlara uzaklik

*Meteorolojik durum

*Topografya ve Egim

*Yeterli arazinin mevcudiyeti

*Ylizeyin briit-net iligkisi

*Floranin ekolojik degeri

*Faunanin ekolojik degeri

*Ekosistemler tizerindeki zararl etki

*Peyzajin kiiltiirel ve tarihi degeri

*QGorsel peyzaj kalitesi

Ferreti, 2011

*Sosyo-ekonomik yonler

-Tehlikeli endiistrilere uzaklik

-Yollara uzaklik

-Niifus yogunlugu

-Emlak

*Biyotik ¢evre

-Korunan alanlara uzaklik

-Su kalitesi indeksi

-Dogallik indeksi

*Konum o6zellikleri

-Atik tiretim merkezine uzaklik

-Insan yerlesimlerine uzaklik

-Mevcut depolama alanlarina olan mesafe

*Fiziki ¢evre

-Yiizey suyuna uzaklik

-Yeraltt suyu derinligi

-Litoloji

-Arazi kullanimi1

-Arazi ylizeyinin egimi

-Heyelan

-Islah alanlarina uzaklik

-Tagkin alanlar1
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Donevska vd.,
2012

*Cevresel faktorler

-Egim

-Yiikseklik

-Nehirlerden uzaklik

-Gollerden uzaklik

-Su kaynaklarindan uzaklik

-Arazi kullanimi

-Hidrojeoloji

-Fay hatlarindan uzaklik

-Kentsel ve kirsal alanlardan uzaklik

*Ekonomik faktorler

-Yollara yakinlik

-Ingaat malzemelerine yakinlik

-Niifus yogunluguna yakinlik

Effat & Hegazy,
2012

*Cevre temast

-Gegirgenlik

-Yer alt1 suyu derinligi

-Bolgeye olan mesafe

-Fay hatlarina olan mesafe

-Kiyilara uzaklik

-Koruyuculara uzaklik

-Yiiksek mertebeye olan mesafe

*Ekonomik tema

-Sehirlere uzaklik

-Egim

-Gii¢ kaynagina uzaklik

-Ulagilabilirlik

*Sosyal tema

-Arkeolojik alanlara uzaklik

-Havalimanlarina uzaklik

Gorsevski vd.,
2012

*Cevresel faktorler

-Yiikseklik

-Egim

-Nehirden uzaklik

-Gollerden uzaklik

-Kaynaklara uzaklik

-Arazi kullanimi

-Hidrojeoloji

-Fay hatlarina olan uzaklik

-Kentsel ve kirsal alanlara uzaklik

*Ekonomik faktorler

-Yollara yakinlik

-Ingaat malzemelerine yakinlik

-Yogun niifusa yakinlk
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*Cevresel

-Sulak alanlar

-Tagkin yataklari

-Yeralt1 suyu tablalari

-Yeralt1 sularinin kalitesi

-Doymus bolgelerin kalinlig

-Yeraltt suyu kaynaklari

-Yiizey suyu kaynaklari

-Hassas ekosistemlerin varligi

-Yagis

-Riizgar yonii

-Yerlesim bolgesi

*Ekonomik

-Atik tagima maliyeti

-Kazi maliyeti

-Operator maliyeti

-Arsa degeri

-Toprak ve astar tagima maliyeti

-Ekipman ve operator sayisi

-Restorasyon maliyeti

Nazari vd., 2012

*Teknik

-Saha kapasitesi

-Havalimant

-Karayolu ve demiryolu

-Altyapi

-Arazi kullanimi

-Ulagilabilirlik

-Karli ve buzlu dénemler

-Terk edilmis madenler, kuyular ve eski tas

ocaklari gibi 6zel imha yerleri

*Sosyal

-Toplumsal kabul

-Askeri, endiistriyel ve spor alanlarinin varlig

-Tarihi alanlarin varlig

-Estetik goriintim

-Is firsatlarmin varlig:

-Yerel mevzuat

-Restorasyon ihtiyaglari

*Jeolojik

-Gegirgenlik

-Fay hatt1 alanlarinin varligi

-Sismik alan

-Yiizey jeolojisi

-Topografya (egim ve yiikseklik)

-Antiklinal ve senklinal

*Jeoloji

*Yerlesim bolgesi

Kumar & *Ulagim ag1

Hassan, 2013 *Sulak alanlar

*QOrmanlar

*Yer alt1 sular1

*Doga ve topografya

-Yiikseklik

-Egim

-Riizgar yonii

Isalou vd., 2013

*Genel kriterler

-Arazi kullanimi

-Jeoloji

-Toprak

770



Uluslararasi Yonetim Iktisat ve fgletme Dergisi, Cilt 21, Sayt 2, 2025, ss. 740-778
International Journal of Management Economics and Business, Vol. 21, No. 2, 2025, pp. 740-778

Afzali vd., 2014

*Yer alt1 sularmin derinligi

*Yiizey su kaynaklarina olan uzaklik

*Egim

*Gegirgenlik

*Fay hatlari

*Cevre agisindan hassas alanlar

*Yerlesim alanlarina olan uzaklik

*Arazi kullanimi

*Ana yollara uzaklik

*Tagkin ovalari

Liu vd., 2014

*Bitigik arazi kullanimi

*klim

*Karayolu erigimi

*Maliyet

Bayhan, 2015

*Cevresel faktorler

-Yerlesim alanlarina uzaklik

-Su kaynaklarina uzaklik

-Yeralts su seviyesi

-Tarimsal alanlara uzaklik

-Endiistriyel alanlara uzaklik

-Koruma (sit) alanlarina uzaklik

-Askeri alanlara uzaklik

-Havaalanlarina uzaklik

*Ekonomik faktorler

-Mevcut depolama alanlarina uzaklik

-Niifus yogunluguna yakinlik

-Ulagim yollaria yakinlik

-Arazi maliyetleri

*Fiziki-jeolojik faktorler

-Toprak gecirgenligi

-Egim (topografya)

-Hakim riizgar yonii

-Fay hatlarindan uzaklik

-Tagkin (sel) bolgelerinden uzaklik

Beskese vd.,
2015

*Mevcut arazi alani

-Tasima mesafesi

-Konum kisitlamalari

-Arazi kullanimi

*Toprak kosullar1 ve topografya

-Toprak yapisi

-Jeolojik kosullar

-Hidrojeoloji

*Klimatolojik ve hidrolojik kosullar

-Yiizey suyu hidrolojisi

-Yerel iklim kosullari

-Riizgar yonii

*Ekonomik hususlar

-ingaat malzemelerine yakinlik

-Mevcut ulagim hatlari

-Arsa fiyatlari

Bahrani vd., 2016

*Fiziksel kriterler

-Jeoloji

-Toprak dokusu

-Fay hatlarindan uzaklik

-Egim

-Yiikseklik

-Yiizey sularindan uzaklik

*Sosyo-ekonomik kriterler

-Niifus merkezlerine uzaklik

-Arazi kullanimi

-Tarihi alanlara uzaklik

-Endiistri alanlarina olan uzaklik

-Gii¢ hatlarina uzaklik

-Atik iiretim merkezlerine yakinlik

*Teknik ve operasyonel kriterler

-Yer alt1 su yataklarindan ve kuyulardan uzaklik

-Yollara yakinlik

*Ekolojik ve biyolojik kriterler

-Milli parklara olan uzaklik
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Hanine vd., 2016

*Ekonomik kriterler

-Arsa fiyatt

-Mevcut ulagim

-Ekonomik ilerleme iizerindeki etkisi

-Altyap1 maliyeti

*Mevcut arazi kriterleri

-Arazi ortiisii ve arazi kullanimi

-Mesafe

-Yerel kisitlamalar

*Toprak kosullar1 ve topografya kriterleri

-Nehirlere uzaklik

-Toprak tipi

-Yeralt1 suyu kalitesi

-Su kuyularina olan mesafe

*Sosyal ve kiiltiirel kriterler

-Yerlesim alanlarina uzaklik

-Tarihi yerlere uzaklik

-Yerlesim alanlarina uzaklik

*Konut ve sanayi alanlarina uzaklik

*Jeoloji
Uyan & Yalpir, :25?21 Kullanims
2016 Slm .
*Yollar ve demiryollarina uzaklik
*Nehirler, goller, sulak alanlar, kiy1 bolgesi
ve baraj alanlarindan uzaklik
-Gii¢ hattindan uzaklik
- . . -Erigim yollarinin agi
*Tasarim kriterleri -Havaalanlarina uzaklik
-Tuzlu alanlardan uzaklik
-Arazi kullanimi
Khodaparast vd., -Kentsel alanlara uzaklik
2018 *Cevresel ve sosyal kriterler -Kirsal alanlara uzaklik

-Tarihi yerlere uzaklik

-Yeralt1 sularinin korunmast

*Hidrografi-jeomorfoloji kriterleri

-Su kuyularina uzaklik

-Fay bolgesine uzaklik

-Egim

Soroudi vd., 2018

*Jeoloji

*Cevresel etkiler

*Egim

*Toprak derinligi

*Erozyon

*Yerlesim alanina uzaklik

*Yoldan uzaklik

*Fay hatlarina olan mesafe

*Altyapiya uzaklik

*Havaalanina uzaklik

Wichapa &
Khokhajaikiat,
2018

-Kamu hizmetleri

&
Altyap1 Tt
-Alan boyutu
*Jeolojik —Bolgenln.ogelllklerl
-Sel gecmisi

-Niifus yogunlugu

*Cevresel ve sosyal

-Belediye yoneticilerinin tutumlari

-Belediyelerin yetenegi

-Bolge sakinlerine olan mesafe

-Kamu su kaynaklarindan uzaklik
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Karasan vd.,
2019

*Cevresel kriterler

-Yeralt1 suyu derinligi

-Arazi kullanimi

-Yiikseklik ve egim

-Koku sikintist

*Sosyal kriterler

-Kentsel yerlesim yerlerine olan uzaklik

-Halkin tepkisi

-Tarihi ve kiiltiirel mekénlara olan uzaklik

*Ekonomik kriterler

-Arazi masrafi

-Tagima ticreti

*Operasyonel kriterler

-Yollara olan mesafe

-Atik kaynagina olan uzaklik

-Havaalanlarina olan uzakhk

Keme¢ &
Abdalla, 2019

*Hidrolojik

-Su kuyulari

-Nehirler

*Topografik

-Yiikseklik

-Egim

*Arazi

-Toprak tiirleri

-Arazi kullanimi

-Tarimsal arazi kullanimi

-Riizgar yonii

*Ulagilabilirlik

-Yollara erigim

-Havaalanina erigim

*Sosyal ve Kiiltiirel

-Kentsel merkezler

-Koyler

-Arkeolojik alanlar

-Askeri alanlar

-Endiistriyel alanlar

*Altyapi

-Giig hatlar1

Khorsandi vd.,
2019

*Cevresel kriterler

-Yeralt1 sularinin derinligi

-Nehirlere ve derelere olan mesafe

-Sulak alanlardan uzaklik

-Goller ve Barajlar

*Fiziksel kriterler

-Jeoloji

-Egim yiizdesi

-Faylardan uzaklik

-Yiikseklikler

-Toprak derinligi

*Sosyo-ekonomik kriterler

-Arazi kullanimlari

-Sehir merkezlerine uzaklik

-Kirsal alanlara uzaklik

*Erigim faktorleri

-Yollardan uzaklik

-Gii¢ hatlarma olan uzaklik

Sevindi vd., 2019

*Yerlesim merkezleri

*Ulagim yollar1

*Akarsular, goller, sulak alanlar

*Topografik egim

*Baki

*Litoloji

*Faylar

*Toprak gruplari

*Mevcut arazi kullanimi
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*Ekonomik

-Arazi fiyati

-Yollara olan uzaklik

*Cevresel

Eghtesadifard
vd., 2020

-Nehirlere uzaklik

-Gollerden uzaklik

-Otlaklardan uzaklik

-Orman bolgelerine olan uzaklik

-Tarim arazilerine olan uzaklik

#klim

-iklim kogullari

-Sel tehlikesi olan bolgelere uzaklik

*Jeolojik

-Arazi egimi

-Arazi ozellikleri

-Rakim

*Sosyal

-Yerlesim alanlarina olan uzaklik

*Cevresel kriterler

Ozkan vd., 2020

-Yiizey suyu

-Jeoloji

-Yeraltt suyu

-Sahil seridi

-Erozyon

-Heyelan

-Yagis

-Sicaklik

-Deprem

*Sosyal ve Ekonomik kriterler

-Karayollari

-Yerlesim bolgeleri

-Egim

-Yiikseklik

-Arazi kullanimi

*Fiziksel ve cevresel faktorler

-Yeraltt suyu derinligi

-Yiizey suyu

-Yiikseklik

-Arazi egimi

-Toprak gecirgenligi

-Toprak stabilitesi

-Sel baskinlari

-Litoloji ve tabakalagma

-Fay hatlart

Rezacisabzevar
vd., 2020

*Sosyal faktorler

-Arazi tipi/kullanimi

-Yerlesimler ve kentlesme

-Kiiltiirel alan

-Korunan alanlar

-Riizgar yoni

*Altyap1 ve ekonomik faktorler

-Yollar

-Demiryollar1

-Ingaat malzemelerine yakinlik

-Gaz boru hatlari, petrol boru hatlar1 ve enerji
hatlari

-Havalimanlari
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Sener & Sener,
2020

*Hidrojeolojik kriterler

-Akifer tipi

-Yeralti suyunun derinligi

-Yiizey sularindan uzaklik

*Cevresel kriterler

-Arazi kullanimi

-Cevresel etkiler

-Korunan alanlara uzakhk

*Sosyo-ekonomik kriterler

“Egrilik

-Egim

-Yiikseklik

-Ulagim ag1

-Atik {iretim alam

Yazdani vd.,
2020

*Ekonomik faktorler

-Arazi fiyati

-Nakliye ve Bakim Maliyeti

-Genigleme imkani

*Cevresel faktorler

-Giris ve emisyon potansiyeli riski

-Kent ve kent altyapisina yakinlik

-Atik ayristirma tesislerine olan mesafe

-Cografi ve jeolojik kosullar

-Mevcut cevre dostu tesisler

*Sosyal faktorler

-Isgiiciiniin mevcudiyeti

-Yerel ve bolgesel diizenlemeler

-Yer secimiyle ilgili olarak konut sakinlerindeki
memnuniyet diizeyi

Abad vd., 2021

*Nehirden uzaklik

*Kuyulardan ve su kemerlerinden uzaklik

*Yeralt1 suyu derinligi

*Yollardan uzaklik

*Koye uzaklik

*Jeoloji

*Arazi kullanimi

*Egim

*Toprak deseni

*Yagis

*Sehirden uzaklik

Mallick, 2021

*Cevresel faktorler

-Drenaj yogunlugu

-Cizgisellik yogunlugu

-Jeoloji

-Yagis

-Egim

-Yiikseklik

*Sosyo-ekonomik faktorler

-Yollara uzaklik

-Havaalanina uzaklik

Mishra & Rani,
2021

*Cevresel faktorler

-Olasi sizma ve emisyon riski

-Kent altyapisina ve topluma uzaklik

-Atik ayirma tesislerine olan mesafe

-Cografi ve jeolojik kosullar

-Yaygin ¢evre dostu hizmetler

*Ekonomik faktorler

-Belirli bir bolgedeki arazi fiyat1 ve diger
maliyetler

-Gelecekteki genisleme olasilig1

*Sosyal faktorler

-Caliganlarin mevcudiyeti

-Cevreye, bolgesel kurallara ve protokollere
kars1 duyarlilik

-Bolge sakinlerinin yer seciminden memnuniyet
diizeyi
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Mussa &
Suryabhagavan,
2021

*Arazi kullanimi/arazi Ortiisii

*Jeolojik yapilar

*Litoloji

*Egim

*Nehirlere olan mesafe

*Yerlesik

*Yol

*Toprak

*Drenaj

*Kuyu noktalari

Zarin vd., 2021

*Yollara olan mesafe

*Tren yolunun mevcudiyeti

*Su kiitlelerine olan mesafe

*Arazi kullanimi

*Arazi Ortiisti -

*Yerlesim alanlarinin varligi

*Toprak tipi

*Egim

*Niifus yogunlugu

Zhang vd., 2021

*Yapim maliyeti

*Mevcut evsel atik isleme tesislerinin
yenilenmesinin maliyet iizerindeki etkisi

*Trafik verimliligi

*Cevredeki sakinler iizerindeki etki

*Evsel atik isleme kapasitesi dengesi

*En yakin mevcut evsel atik isleme tesisine
olan mesafe

Alkan &
Kahraman, 2022

-Yiizey suyu

-Yer alt1 Suyu

-Arazi egimi

*Cevresel faktorler ~Arazi kallanm

-Jeoloji

-Korunan alanlara uzaklik

-Halkin kabulii

-Yerlesim alanina uzaklik

*Sosyal faktorler -Yollara olan mesafe

-Tarihi ve kiiltiirel alanlara uzaklik

-Havaalanlarina uzaklik

-Arazi maliyeti

*Ekonomik faktorler ~Operasyon maliyeti

Makonyo &
Msabi, 2022

*Yerlesim alanlarina olan uzaklik

*Yiizey sularina olan uzaklik

*Epizodik su kanallarinin varlig

*Sondaj alanlarinin varligi

*Hassas alanlarin varligi

*Korunan alanlara olan uzaklik

*Fay hatlarinin varhigi

*Jeoloji

*Toprak tipi

*Yiikseklik

*Yamaglar

*Havalimanina olan mesafe

*Kara ve demiryollarina erigim

*Deprem merkez iislerinin mevcudiyeti
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Ayyildiz &
Erdogan, 2023

*Ekonomik faktorler

-Arazi maliyeti

-Ulagim maliyetleri

-Isgiicii maliyeti

-Yapim maliyeti

-Isletme ve bakim maliyetleri

-Genisleme imkani

-Tesvikler

*Cevresel faktorler

-Ekolojik etkiler

-Flora ve fauna

-Tarimsal uygunluk

-Hava kirliligi

-Orman alanlarina uzaklik

-Giiriiltii

*Sosyal faktorler

-Yerlesim alanlarina uzaklik

-Yerel sakinlerin onay1

-Politik destek

-Isgiicii imkan1

-Turizm alanlarina uzakhk

-Yerel kalkinma

*Cografik faktorler

-Aktif jeolojik fay alanlari

-Su kaynaklarina uzaklik

-Yeralt1 suyu tablasinin derinligi

-Topografik egim

-Arazi yiiksekligi

-Litoloji

-Arazi kullaniminin uygunlugu

*Ulagilabilirlik

-Altyap1 ve enerji hatlarina yakinlik

-Yollara yakinlik

-Ofislere yakinlik

-Endiistriyel alanlara yakinlik

-Trafik

-Restoranlara ve aligveris merkezlerine yakinlik

-Egitim kurumlarina yakinlik

*klim

-Tagkin yataklari

-Sicaklik

-Riizgar yonii

-Yagis

-Collesmisg araziler

Chakraborty vd.,
2023

*Arsa maliyeti/fiyati

*Genigleme kapsami

*Karayolu erisimi

*Giivenli mesafe

*Halkin kabulii

*Cevre dostu

Chen, 2023

*Maliyet

*Atik artiklari

*Atik birakmalarin saglik tizerindeki
etkileri

*Giivenilirlik

*Tedavi etkinligi

*Toplum kabulii
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Kebede &
Ayenew, 2023

*Arazi kullanimi ve arazi oOrtiisii

*Kent merkezi

*Dini kurumlar

*Qkullar

*Yollar

*Niifus yogunlugu

*Drenaj

*Yer alt1 sulari

*Toprak

*Egim

Wanore vd., 2023

*Yerlesim alani

*Arazi kullanimi

*Ayirt edici 6zellikler

*Su kuyulart

*Yollar

*Egim

*Nehirler

*Korunan bolgeler

*Toprak tipi

Zewdie &
Yeshanew, 2023

*Yerlesim yerine uzaklik

*Yollara uzaklik

*Nehirlere uzaklik

*Egim

*Arazi kullanimi

*Baki ve riizglr yonii

*Jeomorfoloji

*Litoloji

*Yiikseklik

*Cizgisellik yogunlugu
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