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Gilintimiizde niifus artig1 ve kentlesmeyle birlikte artan tiiketim kat1 atik iiretiminde belirgin bir
artisa neden olmaktadir. Atiklarin saglikli ve ekonomik bir sekilde yonetilmesi artan tiiketim ve
kentlesmeye bagl olarak daha 6nemli hale gelmistir. Cevre sorunu olarak karsimiza ¢ikan bu
problemin ¢oziilebilmesi i¢in atiklarin diizenli ve etkin bir sekilde bertaraf edilmesi
gerekmektedir. Diizenli depolama, uygulanabilirligi ile yonetim kolayligi agisindan atiklarin
gevreye zarar vermeyecek sekilde depolanarak bertaraf edilmesini saglayan ve en ¢ok tercih edilen
yontemlerden biridir. Bu ¢alismanin amaci, Sakarya ilinde mevcut diizenli depolama alanina
alternatif yeni bir diizenli depolama alani yapilmasi durumunda yer sec¢imi kriterlerinin
degerlendirilmesidir. Sakarya ili 6zelinde daha once benzer bir ¢aligmaya rastlanilmamasi bu
caligmay1 onemli kilmaktadir. Yer tespiti ¢alismasinda, literatiirde agirlikli kullanilan kriterler
dikkate alinmis ve diizenli depolama alani yer se¢imi amaciyla kriterler belirlenmistir. Bu
kriterlerden yararlanarak, BWM (Best-Worst Method) yontemine uygun olarak uzman goriisleri
almmustir. Uzmanlardan, diizenli depolama alani yer se¢imini etkileyebilecek 5 ana ve 22 alt
kriterin “En Onemli” ve “En Az Onemli” olanlarmi belirlemeleri ve ardindan diger kriterler ile
ikili karsilastirma yapmalar1 istenmistir. 12 farkli uzman goriisii alinarak sonuglarin kendi i¢inde
tutarlilig test edilmis ve sonuglarin tutarli oldugu belirlenmistir. Uzman goriisleri alinarak yapilan
calismanin sonucunda elde edilen bulgular dogrultusunda, en &nemli kriter “yeralt1 ve yiizey
sular1”, en az 6nem derecesine sahip kriter ise “kamu kurumlariyla isbirligi” olarak tespit
edilmistir.
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Evaluation of Site Selection Criteria for Sanitary Landfills: The Case of
Sakarya Province

ABSTRACT

In contemporary times, population growth and urbanization have significantly contributed to an
increase in consumption, resulting in a substantial rise in solid waste production. The management
of waste in a healthy and economical manner has become increasingly important due to this growing
consumption and urbanization. The solution to this pressing environmental issue lies in the
systematic and effective disposal of solid waste. Among the most widely adopted methods is
sanitary landfill disposal, which ensures the containment and elimination of waste in an
environmentally safe manner, offering practical applicability and ease of management. The
objective of this study is to evaluate the site selection criteria for a potential alternative sanitary
landfill in Sakarya Province, should a new site be required. The absence of a similar study in Sakarya
highlights the significance of this research. During the site selection process, criteria commonly
utilized in the literature were considered, and specific criteria were established for the purpose of
sanitary landfill site selection. Expert opinions were collected using the (BWM) Best Worst Method
approach. Experts were asked to identify the “Most Important” and “Least Important” factors among
five main criteria and 22 sub-criteria that could influence landfill site selection. They were also
requested to conduct pairwise comparisons of these criteria. The consistency of the results was
tested based on inputs from 12 different experts, and the findings were deemed consistent.
According to the results of the study, informed by expert evaluations, the most critical criterion was
identified as "groundwater and surface water," while the least important criterion was determined
to be "cooperation with public institutions."

Keywords: Sanitary landfill, waste management, BWM method, site selection criteria
1 Giris

Kentlesme ve hizli niifus artisiyla birlikte atik miktarlarinda géze ¢arpan artiglar meydana gelmektedir.
Bu durum, atiklarin ekonomik ve saglikli bir sekilde yonetilmesi konusunu ge¢mis yillara kiyasla daha
onemli bir hale getirmektedir. Atik miktarlarindaki artigla beraber ciddi bir ¢evre problemi de ortaya
¢ikmaktadir. Bu ¢evre sorununun ¢dziilebilmesi i¢in kat1 atiklarin diizenli ve etkin bir sekilde bertaraf
edilmesi gerekmektedir. Uygulanabilirligi ve yonetim kolaylig1 agisindan bertaraf yontemlerinden en
yaygin kullanilani diizenli depolama yontemidir.

Diizenli depolama alanlari, atiklarin insan ve g¢evre sagligina zarar vermeden depolanmasinmi saglayan,
Ozel sartlar altinda tasarlanan ve yodnetilen alanlardir. Diizenli depolama alanlari, atiklarin geri
dondstiirilemedigi ve diger yontemler ile bertaraf edilemedigi durumlarda tercih edilen bir yontem
oldugundan dolay1 her gecen giin diizenli depolama ihtiyaci artmaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu' nun
(TUIK) 2022 yil1 verilerine gore, Tiirkiye' de kisi basi giinliik atik miktar1 1,03 kg olarak belirtilmistir.
Sakarya ili igin bu deger 0,91 kg' dir. TUIK verilerine gore, atik bertaraf ve geri kazanim tesislerinde
2020 yilinda 127,4 milyon ton atik islenmistir. Bu miktarin 77,8 milyon tonu diizenli depolama
alanlarinda, 570 tonu yakma tesislerinde bertaraf edilmis, 49,1 milyon tonu geri kazanim tesislerinde
islenerek geri kazanilmistir. 2022 yilinda atik bertaraf ve geri kazanim tesislerinde 133,2 milyon ton atik
islenmistir. Bu miktarin 81 milyonu diizenli depolama alanlarinda, 450 tonu yakma tesislerinde bertaraf
edilmisken, 51,7 milyon tonu geri kazamim tesislerinde islenerek geri kazamlmistir (TUIK, Atik
Istatistikleri, 2023). 2024 yilinda miktarlardaki artislardan da goriilecegi iizere her gecen giin diizenli
depolama alani ihtiyaci artmaktadir. Sakarya ili 6zelinde, giinliik ortalama 441 ton kat1 atik toplanmakta
ve depolama sahasinda bertaraf edilmektedir. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1, 2024 yili
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ilk ceyreginde diizenli depolama tesisi sayisim1 94' e ¢ikardiklarini ve 1248 belediyede 75,9 milyon
kisiye hizmet sagladiklarmi belirtmistir (T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlhgi, 2024).
TUIK verilerine gore, atik bertaraf ve geri kazanim tesislerinde 2022 yilinda 133,2 milyon ton atik
islenmistir. Bu miktarin 81,4 milyonu diizenli depolama alanlarinda, 450 tonu yakma tesislerinde
bertaraf edilmisken, 51,7 milyon tonu geri kazanim tesislerinde islenerek geri kazanilmistir (TUIK, Atik
Istatistikleri, 2023). Diizenli depolama alanlarmnin seciminde ve ydnetiminde diinya c¢apinda ve iilke
genelinde farkli mevzuat ve yonetmelikler bulunmaktadir.

Tiirkiye'de ¢evre koruma agisindan temel mevzuat olan 2872 Sayili Cevre Kanunu (1983) ¢ikarilarak
biitiin canlilarin ortak varlig1 olan g¢evrenin, siirdiiriilebilir ¢evre ve siirdiiriilebilir kalkinma ilkeleri
dogrultusunda korunmasi amaglanmistir. 3030 Sayili Bilyiiksehir Belediyesi Kanunu (1984) ile atiklarin
toplanmasi, toplanma yerlerinin belirlenmesi, degerlendirilmesi ve imha islemi i¢in gerekli tesislerin
kurulmasi, isletilmesi veya islettirilmesi isleri ile ilgili biiyiiksehir belediyeleri gorevlendirilmistir. 2010
yilindaki Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yo6netmelik ile atiklarin diizenli depolama yontemi ile
bertarafi amaglanmistir. Tirkiye, Avrupa Birligi (AB) iiyelik siirecinde c¢evre yonetimi ve atik
politikalar1 alaninda bazi yasal diizenlemelerde degisiklik yapmigtir. Bunlardan en 6nemlileri 5491
sayili Cevre Kanunu’nda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun (2006) ve 2872 sayili Cevre Kanunu’nda
(1983) kapsamli degisiklikler yapilmasidir.

Tiirkiye, 2019 yilinda yiiriirliige giren Sifir Atik Yonetmeligi ile atik yonetimi konusunda 6nemli bir
adim atmustir. Sifir atik projesinin uygulamaya koyulmasindan itibaren; %13 olan geri kazanim orani
2023 yili itibariyle %34,92 oranina yiikselmistir, toplamda yaklasik 59,9 milyon ton atik islenerek geri
kazanilmistir, toplanan ve geri kazanilan atiklardan toplamda 185 milyar TL iilke ekonomisine kazang
saglanmistir. Ayrica; 2,6 milyar kWh enerji tasarrufu, 819 milyon metrekiip su tasarrufu, 104 milyon
metrekilp depolama alanindan tasarruf saglanmis, 5,9 milyon ton sera gazi salinimi onlenmis, 498
milyon aga¢ kurtarilmis, 127 milyon varil petrolden tasarruf edilmistir (Cevre, Sehircilik ve Tklim
Degisikligi Bakanligi, Cevre Yo6netimi Genel Miidiirligi, 2024).

Diizenli depolama alanlar ile ilgili dlinya ¢apinda, her iilkenin kendi ihtiyaglar1 dogrultusunda mevzuat,
yonetmelik ve uygulamalar bulunmaktadir. Avrupa Birligi; yayinladiklar1 Atik Yonetim Cerceve
Direktifinde, atiklar ve diizenli depolama alanlar i¢in zorunlu teknik sartlar getirerek atiklarin diizenli
depolanmasi sebebiyle ¢evre iizerinde olusabilecek olumsuz etkileri azaltmay1 amaglamistir (Veral &
Yigitbasioglu, 2018). Amerika Birlesik Devletleri’nde; Kaynak Koruma ve Kurtarma Yasasi (Resource
Conservation and Recovery Act, RCRA) ile diizenli depolama alanlarinin tasarimu, igletmesi ve kapatma
sartlar1 belirlenmistir (Chemwatch, 2024). Kanada; Cevre Koruma Yasasi ile diizenli depolama
alanlarmin yer se¢imi, ingas1 ve isletilmesi ile ilgili standartlar belirlemis ve geri doniigiimii tesvik ederek
atik yonetimini desteklemistir (T.C. Ticaret Bakanligi, 2019).

Diinya ¢apinda ve iilke genelinde diizenli depolama alani yer sec¢imi ile ilgili birgok ¢alisma yapilmistir.
Yer segimleri tek seferlik yapildigindan dolay1 genel olarak siirecler uzun stirmektedir. Diizenli
depolama alanlar1 ile ilgili yapilan caligmalarin genellikle ¢ok kriterli karar verme (CKKYV)
yontemleriyle ele alindig1 gézlenmistir. Son zamanlarda yer se¢imlerine iliskin yapilan ¢aligmalarda
kriter agirliklarini belirlemek amaciyla BWM (Best Worst Method) yontemi kullanilmaya baslanmustir.
Bu calismada da BWM yontemi tercih edilmis, yontemin diger yontemlere gore istiinliikkleri ve
avantajlari ilerleyen bolimlerde agiklanmustir.

Giiler (2016) tarafindan yapilan yiiksek lisans tez ¢alismasinda, Istanbul ilinde alternatif diizenli
depolama alanlarini belirlemek amaciyla CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) ve AHY (Analitik Hiyerarsi
Siireci) yontemlerini kullanmistir. Giiler ¢calismasinda; arazi kullanimi, jeoloji, yerlesim alanlari, yiizey
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sular1, niifus yogunlugu, havalimanlar1 ve korunan alanlar gevresel faktorler; egim, kat1 atik aktarma
istasyonlari, arazi degerleri ve karayollar1 ekonomik faktorler olarak belirlemistir. Bu faktorler ile
diizenli depolama alanlarinin g¢evresel etkileri ve yer secim siirecinde ekonomik etkiler
degerlendirilmistir. Yildiran (2011) tarafindan yapilan yiiksek lisans tez ¢alismasinda, Izmir ili icin
diizenli depolama alani yer se¢iminde CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) ve AHY (Analitik Hiyerarsi
Siireci) yontemleri kullanilmistir. Calismada; ¢evresel, demografik, ekonomik ve lojistik kriterler ana
kriterler olarak degerlendirilerek diizenli depolama alani yer se¢imi yapilmaya c¢alisilmistir. Wang, Qin,
Li ve Chen (2009) Pekin’deki diizenli depolama alani yer se¢imi g¢aligmasinda mekénsal bilgi
teknolojilerini ve AHP’ yi kullanmislardir. Bu ¢aligmada, gercek kosullar dogrultusunda ekonomik
faktorler goz oniinde bulundurularak AHP yontemi ile faktorlerin agirliklart hesaplanmigtir. Kriter
agirliklarina bagl olarak ‘en iyi, ‘lyi’ ve ‘uygun olmayan’ depolama alanlar1 belirlenmistir. Caligma
sonucunda, ¢calisma bir konumlandirma metodolojisi ve temel atik yonetimi sorununun ¢éziimiinde karar
vericiye destek vermistir. Aydemir (2018) tarafindan gergeklestirilen ¢aligmada; gevresel, ekonomik,
sosyal ve zeminsel kriterler Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) kullanilarak Ankara ili ve g¢evresi i¢in
potansiyel kat1 atik depolama tesisi yerleri degerlendirilmistir. Caligmada Cevre ve Sehircilik Bakanligi
Cevresel Etki Degerlendirme (CED) Izin ve Denetim Genel Miidiirliigii'nden yedi, Ankara’daki mevcut
depolama alanin1 ydéneten firmadan iki uzman ile goriigiilmiis ve toplamda dokuz uzmandan farkl
goriigler alinmistir. Calisma sonucunda kriterlerin agirliklari belirlenmis ve diizenli depolama alani igin
en uygun yer Onerileri tespit edilmistir. Sheoran ve Parmar (2020), gergeklestirdikleri ¢aligmada, Yeni
Delhi’nin Gurugham sehrinde diizenli depolama sahasinin belirlenmesi icin Analitik Hiyerarsi Siireci
(AHP) ve CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) kullanmiglardir. Yol aglari, su kiitlelerinin varligi, yerlesim
yerleri ve yer altt su tablalarmin derinligi gibi kriterler belirlenerek bu kriterlerin agirliklar
hesaplanmustir. i1k asamada, Gurugram bélgesinde AHP yéntem analizi esas alinarak diizenli depolama
alani icin bes farkli alan belirlenmistir. Ardindan ¢alisma sonucunda, c¢aligilan yerel kurumlara yakin
olmalar1 ve yol aginin uygun olmasi sebebiyle iki farkli bolge, diizenli depolama alani i¢in potansiyel
bolge olarak gosterilmistir. Ali ve Ahmad (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, Hindistan’in Kolkata
sehri i¢in alternatif uygun diizenli depolama alani yer se¢imini amacglamislardir. Calismada, 20 farkl
kriter kullanilarak kriterlerin agirliklar1 bulanik analitik hiyerarsi siireci ile hesaplanmigtir. Calisma
alaninda ilk asamada 16 farkli alternatif alan belirlenmistir. Bu alanlardan 13’1 mevcut arazi kullanimi,
halkin kabulii, ulasim ve yerel ¢evresel sorunlar sebebiyle depolama sahasi kullanimi i¢in uygun
goriilmemigtir. Geriye kalan 3 farkl alternatif alan degerlendirilebilir konum olarak ¢alisma sonunda
tavsiye edilmigtir. Hanine vd. (2016) tarafindan yapilan ¢aligmada, Fas'in Kazablanka bolgesinde
diizenli depolama alani yer se¢imi {izerine ¢aligilmistir. Caligmada, depolama sahasi i¢in uygun yerlerin
belirlenmesi amaciyla politik, ekonomik, ¢evresel ve sosyal faktorler dikkate alinmistir. Bu kriterlerin
agirliklar1 analitik hiyerarsi siireci (AHP) ve bulanik diizen teknigi kullanilarak degerlendirilmistir.
Alternatif alanlar ise TOPSIS yontemi ile siralanmigtir. Caligma sonucunda, gelecekte yapilacak olan
bir bagka ¢alismada, CKKV’nin MACBETH, ELECTRE ve VIKOR gibi diger tekniklerde kullanilarak
elde edilen sonuglarin karsilastirilmasi tavsiye edilmistir.

Literatiirdeki calismalar degerlendirildiginde, tesis yeri secimi problemlerinin genellikle ¢ok kriterli
karar verme (CKKV) yontemleriyle ele alindig1 gézlenmistir. Ozellikle bu tiir yer se¢imi konularinda
en yaygin olarak kullanilan yontemler sirasiyla; AHP, CBS, TOPSIS ve Bulanik sistemlerdir.

2 Metodoloji

Genel olarak bazi secenekler arasindan alternatiflerin belirlenmesi ve ilgili alternatiflerden en uygun
olaniin se¢ilmesi siireci karar verme olarak tanimlanmaktadir. Bu siirecte, 6zellikle alternatiflerin
degerlendirilmesi ve segilmesinde Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemleri siklikla tercih
edilmektedir. CKKV yontemleri, karar verme siireglerinde farkli bakis agilarina dayali olarak kriterlerin
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belirlenmesine olanak saglamaktadir. Ayrica, CKKV yontemleri bu siirecleri daha seffaf ve anlasilir bir
hale getirerek, alinan kararlarin daha tutarli ve anlamli olmasina katkida bulunmaktadir. Son zamanlarda
literatiirde BWM yontemi siklikla tercih edilmektedir. Bu ¢alismada da kriter agirliklarini belirlemek ve
degerlendirmek i¢in BWM ydntemi tercih edilmistir. BWM yonteminin bu ¢aligmada tercih edilmesinin
nedeni diger yontemlere gore bazi iistlinliikleri ve avantajlarinin olmasidir. Bu baglamda;

o Kargilastirma sayilar1 agisindan BWM yonteminde sadece en iyi ve en kot kriterler
karsilastirilirken; diger yontemlerde tiim kriterler arasinda karsilastirma yapilmaktadir.

e Tutarhilik agisindan, BWM yonteminde daha az karsilastirma yapildigindan dolay1 tutarlilik oram
diger yontemlere gore daha yuksektir.

e Hesaplama yiikii agisindan, BWM yontemi hesaplama ve uygulama siireci olarak diger yontemlere
kiyasla ¢ok daha basit ve kisa siirelidir (Cakir & Can, 2019; Bayrak¢i-Arslan, 2022; Ahmad vd.,
2017).

BWM yontemini, 6zellikle AHP yontemi ile kiyasladigimizda belirgin bazi 6zellikleri 6ne ¢ikmaktadir.
Bu 6zelliklerden bazilari;

e Karsilagtirma sayilar1 agisindan BWM yontemi AHP yontemine gore sadece en iyi ve en kotii
kriterleri karsilagtirmaktadir. Bu durum daha az sayida karsilastirma yapilmasina olanak
saglamaktadir.

e BWM yonteminde daha az karsilastirma yapildigindan dolayr AHP yontemine kiyasla tutarsizlik
orani daha disiiktiir.

e En iyi ve en kotii kriterlere dayali bir kiyaslama yapildigindan AHP y6ntemine gore daha az veri
girisi yapilmaktadir.

e BWM yodnteminde degerlendirme siireci AHP yontemine gdore daha kisa oldugundan, hesaplama
daha hizli ve daha az karmagiktir.

e BWM vyontemi, 6zellikle kriter sayisinin fazla oldugu durumlarda AHP ydntemine gore daha
kullanislt ve pratiktir.

e BWM yonteminde agirliklar tutarlilik sinirlar igerisinde hesaplandigindan dolayr AHP yontemine
kiyasla daha dogru sonuglar ortaya koymaktadir (Cakir & Can, 2019; Bayrake¢i-Arslan, 2022;
Ahmad vd., 2017).

BWM 2015 yilinda Jafar Rezaei tarafindan gelistirilmis bir yontemdir. Bu yontem, kriterlerin ve alt
kriterlerin agirliklarini elde etmek i¢in kullanilan karsilagtirmali bir yontemdir. BWM, en iyi (best) ve
en kotii (worst) kriterleri belirleyerek, bu iki kriterle yapilan karsilagtirmalar {izerinden diger kriterlerin
agirliklarini hesaplamaktadir. BWM yonteminin formiiliinii ve adimlarim su sekilde 6zetleyebiliriz
(Rezaei, 2015):

Adim 1: Bir dizi karar kriteri tanimlanir. Karar verici, tiim kriterler arasindan bir tanesini en iyi ve bir
tanesini de en kot kriter olarak secer. Bu asamada karar vericinin segcenekler hakkinda karar verebilmesi
i¢in bir dizi n kriterini Esitlik (1)’ de oldugu gibi tanimlamasi gerekir.

C={C1,C2, ...... ,Cn} (1

Adim 2: En iyi ve en kotii kriterler tanimlanir. Bu asamada, karar vericiden kriterlerin 6nem derecesine
gore en iyi ve en kot kriteri belirlemesi istenir.
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Adim 3: Secilen en 1iyi kriterin diger kriterlere gore tercih edilmesi ve 1 ile 9 arasinda bir saymin
kullanilarak belirlenmesi asamasidir. Bu aralikta bir say1 kullanilarak diger tiim kriterlere kiyasla en iyi
kriterin tercihi belirlenmektedir. Bu adimda, karar verici En Iyi-En K&tii adli bir vektérii Esitlik (2)° de
oldugu gibi belirler.

AB = ( asi, aB2,aB3,...,dBn ) (2)

Burada aBj, en iyi B kriterinin j kriterine gore tercihini gosterir ve agg=1 oldugu sonucuna varilir.

Adim 4: Bu asamada 1 ile 9 arasinda bir say1 kullanilarak, tiim kriterlerin tercih edilen en kotii kritere
gore tercih orani belirlenir. Bu agamada, diger kriterlerin en kotii kriter tizerindeki 6nemi karar verici
tarafindan 1 ile 9 arasi bir saymin kullanilmasrtyla belirlenmektedir. Tiim kriterlerin (j) en kotii kriter
W'ye gore tercihleri Esitlik (3)’ teki gibi tanimlanir.

Aw= (21w, 2w, 3w ..., nw )| 3)

Burada Ay, j 6l¢iitiiniin en kétii 6lciit W'ye olan tercihidir ve degeri 1 ile 9 arasinda bir tam sayidir.

Adim 5: Bu son agsamada en ideal ¢6ziim belirlenir. Yani her bir kriter i¢in en ideal agirligin belirlenmesi
gerekmektedir. Bunun i¢in, ulagilan agirliklar ve karar vericinin goriisii arasindaki bosluklari minimuma
diisiirecek bir ¢oziim bulunmalidir.

BWM' nin amaci, her j mutlak boslugu igin optimal agirlik vektdriinii bulmaktir. Kriterler i¢in en uygun
agirlik | wi/ws—aw | ve | ws/wj-ap| minimuma diisiirmektir. Bu amaca ulasmak i¢in asagidaki
min-max modeli gelistirilmigtir. BWM son modeli olan Esitlik (4)’ te belirtilen modele doniismektedir.

min EL

Kisitlarinin altinda;

|WB — apjwj| < EL Vi=1.2,..... ,n
[Wy — ajwww| < EL Vi=1.2,...... n (4)
=1 wi=1 w;> 1 Vi=12,...n

Problemi ¢6zerek, orjinal bir ¢oziime ulagsmay1 ve w* ve EL* ¢ozerek en ideal agirliklarin elde edilmesi
amagclanmaktadir. £-* karsilastirmalarin tutarliliginin bir gostergesi olarak da kabul edilebilir. Diisiik
degerler daha yiiksek tutarlilig1 ve anlamlilig: ifade etmektedir.

Tiim bu model tamamlanip ¢ozlimlenmesiyle birlikte tutarlilik oran1 hesaplanir. Bu kisim son asama
olup, Tablo 1’ de verilen & ve tutarlilik endeks degerleri ile Esitlik (5)’ ten yararlanilarak tutarlilik orani
hesaplanir.

Tablo 1: Tutarlilik endeks degerleri

aBW 1 2 3 4 5 6 7 8 9
TE 0,00 0,44 1,00 1,63 2,30 3,00 3,73 4,47 5,23
Tutarlilik Oran1 (TO) = & / Tutarlilik Endeks Degeri ®))
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Tutarlilik endeks degerini belirlerken kullandigimiz aBW en iyi kriterin en kotii kritere gore tercih
seviyesini gosterir ve hesaplanan bu tutarlilik oran1 ne kadar diisiikse sonug o kadar giivenilir ve tutarl
olur.

Diizenli depolama alanlar ile ilgili yetkinligi olan uzmanlar ile BWM yontemine uygun bir sekilde
yapilan ¢calismamizda toplam 12 uzmandan goriis alinmistir. Uzmanlarin alanlari incelendiginde tamami
atik yoOnetimi alaninda uzman iken, bunlardan ii¢ili; enerji liretimi, aritma teknolojileri ve c¢evre
alanlarinda da uzmanliga sahiptir. Calismaya katilan uzmanlardan {igii 10 y1l tecriibeye, besi 11-20 yil
arasi tecriibeye, {igli 21-30 y1l arasi tecriibeye ve biri 30 yil Gizeri tecriibeye sahiptir.

Calismada kullanilan kriterler literatiirde ilgili konuda yapilan ¢aligmalardan elde edilmistir. Kullanilan
kriterlerin kaynaklari agagidaki Tablo 2’de gosterilmistir. Bu baglamda 5 ana ve 22 alt kriter analizlere
dahil edilmistir. Ana ve alt kriterler su sekildedir: Cevresel ana kriterine bagh alt kriterler; arazi
kullanimi, yeralt1 ve yiizey sulari, yerlesim alanlarina yakinlik, turizm merkezlerine yakinlik, koruma
altindaki alanlara yakimliktir. Ekonomik ana kriterine bagl alt kriterler; is¢ilik maliyeti, ulasim maliyeti,
isletme maliyeti, arazi fiyatidir. Sosyal ana kriterine bagh alt kriterler; halk sagligi, halkin kabulii, bolge
niifusu/niifus yogunlugu, kamu kurumlari ile is birligidir. Lojistik ana kriterine bagl alt kriterler; yol ve
ulagim imkanlari, havaalanlar1 ve demiryollarina yakinlik, atik {iretim/aktarma merkezlerine yakinlik,
gelismekte olan bolgelere yakinliktir. Zeminsel ana kriterine bagli alt kriterler; arazi egitimi, toprak
gecirgenligi, fay hattina yakinlik, sel/erozyon/heyelan durumu, arazinin depolama kapasitesidir.

Tablo 2: Calismada kullanilan kriterler

Ana Alt
Kriter | Alt Kriterler | Kriter Kaynaklar
Sembolii Sembolii

Ana
Kriterler

Ciritci ve Tiirk (2019); Giiler (2016); Erdogan (2019);
Yildiran (2011); Armanuos vd. (2023); Wang vd. (2009);
Al Senkiio vd. (2022); Jalilian vd. (2022); Zarin vd. (2021);
Ferretti (2011); Azizi vd. (2016); Saleh vd. (2020); Hanine vd.

(2016); Kara vd. (2022); Gorin vd. (2014);

Giiler (2016); Yildiran (2011); Aydemir-Karadag (2019);
Armanuos vd. (2023); Wang vd. (2009); Senkiio vd. (2022);
Mirakovski vd. (2013); Sheoran vd. (2020); Ferretti (2011);

A2 Mozaffari vd. (2023); Jalilian vd. (2022); Saleh vd. (2020);
Bronja vd. (2013); Khorsandi vd. (2019); Hanine vd. (2016);
Angilella vd. (2015); Gorin vd. (2014); Zarin vd. (2021);
Azizi vd. (2016); Mahmood vd. (2021); Kuru vd. (2021)
Ciritci ve Tiirk (2019); Giiler (2016); Erdogan (2019);
Kabaday1 vd. (2020); Aydemir-Karadag (2019); Armanuos vd.

Yerlesim (2023); Wang vd. (2009); Senkiio vd. (2022); Jalilian vd.
Cevresel A alanlarina A3 (2022); Gorin vd. (2014); Zarin vd. (2021); Ferretti (2011);
yakinlik Mahmood vd. (2021); Hanine vd. (2016); Mirakovski vd.
(2013); Sheoran vd. (2020); Azizi vd. (2016); Bronja vd.
(2013); Khorsandi vd. (2019); Kuru vd. (2021);

Arazi
kullanim

Cevresel A

Yeralti ve
yiizey sulari
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Tablo 2: Calismada kullanilan kriterler (devami)

mefli‘;f:r‘ine g | Erdogan (2019); Yildiran (2011); Ozkan (2018); Mirakovski
yakimlik vd. (2013); Mozaffari vd. (2023);
Koruma Giiler (2016); Erdogan (2019); Yildiran (2011); Senkiio vd.
altindaki (2022); Jalilian vd. (2022); Mirakovski vd. (2013); Gorin vd.
alanlara AS (2014); Ferretti (2011); Mozaffari vd. (2023); Jalilian vd.
(2022); Saleh vd. (2020); Kuru vd. (2021); Mahmood vd.
yakinlik (2021)
iscilik maliyeti B1 Kabaday1 vd. (2020); Mirakovski vd. (2013); Gaur vd.
(2022)
Giiler (2016); Kabaday1 vd. (2020); Yildiran (2011); Senkiio
Ulasim B2 vd. (2022); Jalilian vd. (2022); Mirakovski vd. (2013); Gorin
maliyeti vd. (2014); Ferretti (2011); Hanine vd. (2016); Mirakovski
Ekonomik vd. (2013); Gaur vd. (2022); Bronja vd. (2013)
Isletme B3 Angilella vd. (2015); Gaur vd. (2022); Hanine vd. (2016);
maliyeti Mirakovski vd. (2013)
Giiler (2016); Kabaday1 vd. (2020); Aydemir-Karadag,
Arazi fiyati B4 (2019); Wang vd. (2009); Mirakovski vd. (2013); Gaur vd.
(2022); Hanine vd. (2016); Kara vd. (2022)
Halk sagligt C1 Gaur vd. (2022); Mirakovski vd. (2013)
. Yildiran (2011); Aydemir (2019); Mirakovski vd. (2013);
Halkin kabulii | -+ €2 Hanine vd. (2016); Gaur vd. (2022)
Bolge Giiler (2016); Erdogan (2019); Yildiran (2011); Angilella vd.
Sosyal nifusw/Nafus | C3 (2015); Zarin vd. (2021); Ferretti (2011)
yogunlugu
Kamu
kurumlari ile C4 Aydemir-Karadag (2019); Bronja vd. (2013)
isbirligi
Giler (2016); Erdogan (2019); Yildiran (2011); Aydemir-
Karadag (2019); Ozkan (2018); Armanuos vd. (2023); Wang
vd. (2009); Senkiio vd. (2022); Gezgin vd. (2022); Hanine
Lojistik Yol ve ulagim DI vd. (2016); Mirakovski vd. (2013); Angilella vd. (2015);
imkanlar1 Sheoran vd. (2020); Gorin vd. (2014); Zarin vd. (2021);
Azizi vd. (2016); Mozaffari vd. (2023); Mahmood vd.
(2021); Saleh vd. (2020); Khorsandi vd. (2019); Kuru vd.
(2021); Gado vd. (2023)
Giiler (2016); Erdogan (2019); Kabaday1 vd. (2020); Yildiran
Havaf:nla“a (2011); Aydemir-Karadag (2019); Armanuos vd. (2023);
demiryollarina D2 Wang vd. (2009); Jalilian vd. (2022); Gezgin vd. (2022);
Zarin vd. (2021); Azizi vd. (2016); Ahmad vd. (2020);
Lojistik yakanlik Mahmood vd. (2021); Saleh vd. (2020); Gado vd. (2023)
Atik
iretim/aktarma D3 Giiler (2016); Yildiran (2011); Wang vd. (2009); Mirakovski
merkezlerine vd. (2013); Ferretti (2011); Mahmood vd. (2021);
yakinlik
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Tablo 2: Calismada kullanilan kriterler (devami)

Gelismekte
Lojistik D olan bolgelere D4 Yildiran (2011)
yakinlik
Ciritci ve Tiirk (2019); Giiler (2016); Erdogan (2019);
Barnabas vd. (2023); Yildiran (2011); Aydemir-Karadag
(2019); Ozkan (2018); Armanuos vd. (2023); Wang vd.
. C o (2009); Senkiio vd. (2022); Jalilian vd. (2022); Gorin vd.
Zeminsel | E Araziegimi | EL 1 0014 Zarin vd. (2021); Ferretti (2011); Azizi vd. (2016):
Mozaffari vd. (2023); Jalilian vd. (2022); Saleh vd. (2020);
Kuru vd. (2021); Kara vd. (2022); Mahmood vd. (2021);
Khorsandi vd. (2019); Gado vd. (2023)
Toprak Aydemir-Karadag (2019); Armanuos vd. (2023); Senkiio vd.
. e E2 (2022); Gezgin vd. (2022); Mirakovski vd. (2013); Gorin vd.
gegirgenligi (2014); Zarin vd. (2021); Azizi vd. (2016); Bronja vd. (2013)
Erdogan (2019); Aydemir-Karadag (2019); Senkiio vd.
Fay hattina B3 (2022); Gezgin vd. (2022"); Jalilian vd. (2022); Azizi vd.
yakilik (2016); Saleh vd. (2020); Ozkan vd. (2019); Khorsandi vd.
Zeminsel E (2019)
Sel/erozyon/ Erdogan (2019); Aydemir-Karadag (2019); Ozkan (2018);
heyelan E4 Senkiio vd. (2022); Ferretti (2011); Khorsandi vd. (2019);
durumu Kuru vd. (2021)
Arazinin Aydemir-Karadag (2019); Barnabas vd. (2023); Mirakovski
depolama E5
o vd. (2013)
kapasitesi

3  Bulgular

Caligmaya katilan uzmanlardan, diizenli depolama alani yer se¢imini etkileyebilecek 5 ana ve 22 alt
kriterin “En Onemli” ve “En Az Onemli” olanlarm belirlemeleri ve ardindan diger kriterler ile ikili
kargilagtirma yapmalari istenmistir. 12 farkli uzman goriigii alinarak yapilan analizler neticesinde elde
edilen bulgularin sonuglar1 asagida agiklanmistir.

BWM yonteminin analizine ilk olarak ana kriterlerin degerlendirilmesiyle baslanmistir. Uzman
goriiglerine dayanan analiz sonuglarinda en 6nemli ve en az 6nemli ana kriterler agirlik dereceleri
hesaplanarak belirlenmistir. Ana kriter agirliklarinin belirlenmesinin ardindan, her bir ana kritere ait alt
kriterin degerlendirilmesi ayr1 ayr1 yapilmistir. Her bir alt kriterin agirhigi, tutarlilik orami ve esik
degerleri hesaplandiktan sonra tim alt kriterlerin genel agirliklar1 en yiiksekten en diistige dogru
siralanmistir. Bu siralama ile kriterlerin, uzman goriislerine gore en 6nemli ve en az Onemlileri
belirlenmis ve degerlendirmeleri yapilmistir.

Caligmaya katillan uzmanlarin belirledigi “En Onemli” kriterler incelendiginde %66,7 ile “gevresel”
kriter en Onemli kriter olarak belirlenmistir. Bunu, %16,7 ile “lojistik”, %8,3 ile “ekonomik” ve
“zeminsel” kriterler takip etmektedir. Uzmanlar tarafindan secilen “En Onemli” kriterin diger kriterlere
gore ikili karsilagtirmasina asagidaki Tablo 3’te yer almaktadir.
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Tablo 3: En onemli kriterin ikili karsilastirmasi

Uzman En Onemli Ana Kriterler
Numarasi Kriterler Cevresel Ekonomik Sosyal Lojistik Zeminsel
Uzman 1 Cevresel 1 2 9 3 4
Uzman 2 Cevresel 1 6 5 9 3
Uzman 3 Lojistik 7 9 6 1 8
Uzman 4 Cevresel 1 3 8 6 5
Uzman 5 Cevresel 1 7 8 4 5
Uzman 6 Zeminsel 7 5 9 3 1
Uzman 7 Cevresel 1 8 6 3 4
Uzman 8 Cevresel 1 8 8 4 2
Uzman 9 Cevresel 1 3 8 4 6
Uzman 10 Cevresel 1 7 9 6 4
Uzman 11 Ekonomik 6 1 8 3 5
Uzman 12 Lojistik 6 5 8 1 3

Ayrica, uzmanlar tarafindan “En Az Onemli” kriter olarak %751 oran ile “sosyal” kriteri belirlenmistir.
Ayrica, %16,7 ile ekonomik, %8,3 ile lojistik kriterler sirasiyla en az onemli olarak belirlenmistir.

Uzmanlar tarafindan segilen “En Az Onemli” kriterin diger kriterlere gore ikili karsilastirmasina
asagidaki Tablo 4’te yer almaktadir.

Tablo 4: En az onemli kriterin ikili karsilastirmasi

Uzman En Az Onemli Ana Kiriterler
Numarast Kriterler Cevresel Ekonomik Sosyal Lojistik Zeminsel
Uzman 1 Sosyal 9 8 1 6 7
Uzman 2 Lojistik 9 2 6 1 5
Uzman 3 Ekonomik 4 1 5 9 3
Uzman 4 Sosyal 2 7 1 4 4
Uzman 5 Sosyal 8 3 1 6 4
Uzman 6 Sosyal 3 4 1 5 8
Uzman 7 Ekonomik 8 1 3 6 5
Uzman 8 Sosyal 8 2 | 5 7
Uzman 9 Sosyal 8 6 1 5 3
Uzman 10 Sosyal 9 4 1 4 7
Uzman 11 Sosyal 3 8 1 7 4
Uzman 12 Sosyal 4 4 1 8 6

Ana kriterler uzman goriislerinden sonra 6nem siralarina gore Sekil 1’ de siralanmis ve buna gore;
cevresel kriterler %35,02 ile en yiiksek agirliga sahip kriter olarak goziikmektedir. Lojistik kriterler

%21,61 ile ikinci en yiiksek agirliga sahip kriterdir. Ardindan sirasiyla, %20,42 ile zeminsel, %15,48 ile
ekonomik ve son sirada %7,47 ile sosyal kriterler gelmektedir.

0,4000 35,02%
0,3000
0,2000
0,1000
0,0000
Cevresel

15,48%

7,47%

Ekonomik

Sosyal

21,61%

Lojistik

20,42%

Zeminsel

Sekil 1: Ana kriter agirliklarinin ortalamasi ve yiizdelik dagilim
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Ana kriter agirliklarimin belirlenmesinin ardindan, her bir ana kriterin alt kriterlerine ydnelik
degerlendirmeler ayr1 ayr1 yapilmigtir. Burada, her bir alt kriterin ana kriter igerisindeki 6nemini ortaya
koymak ve genel karar verme siirecinde alt kriterlerin agirliklarinin belirlenmesi amaglanmustir.

“Cevresel” ana kriterin alt kriterleri incelendiginde, “Yeralt1 ve ylizey sular” alt kriteri %31,38 ile en
yiiksek etkiye sahip kriter olmustur. Ardindan, %21,55 ile “Yerlesim yerlerine yakilik” ikinci en
yiiksek etkiye sahip kriter olurken sonrasinda %20,04 ile “Koruma altindaki alanlara yakinlik”, %14,41
ile “Turizm merkezlerine yakinlik” ve son olarak %12,61 ile “Arazi kullanim1” en diisiik etkiye sahip
kriter olmustur. Uzmanlarin, “Cevresel” ana kriterinin alt kriterlerine iligskin degerlendirmelerinin
neticesinde hesaplanan agirliklar agagidaki Tablo 5’te yer almaktadir.

Tablo 5: Cevresel kriterinin alt kriterlerine ait agirliklar, tutarlilik oranlari ve esik degerleri

Cevresel Kriterler

Alt Alt ) A ltKriter3 | AltKritera | AltKriters
Ana . Kriter2 . . (Koruma .
Uzman . Kriterl (Yerlesim (Turizm .| Tutarhlik | Esik

Kriter . (Yeralt1 . Altindaki .
Numarasi s (Arazi . Alanlarina | Merkezlerine Oran1 | Degeri

Agirhg Kullanimi) ve Yiizey Yakinlik) Yakinlik) Alanlara

. Sular) Yakinlik)
Uzman 1 | 0,409 0,035 0,175 0,421 0,263 0,105 0,292 | 0,306
Uzman2 | 0,511 0,500 0,101 0,203 0,152 0,043 0,208 | 0,306
Uzman 3 | 0,108 0,047 0,212 0,106 0,127 0,507 0,292 | 0,306
Uzman4 | 0,429 0,169 0,546 0,113 0,060 0,113 0,286 | 0,296
Uzman 5 | 0,545 0,482 0,121 0,201 0,151 0,045 0,286 | 0,296
Uzman 6 | 0,089 0,096 0,553 0,135 0,048 0,168 0,222 | 0,306
Uzman 7 | 0,500 0,049 0,108 0,519 0,162 0,162 0,286 | 0,296
Uzman 8 | 0,465 0,103 0,046 0,205 0,154 0,492 0,286 | 0,296
Uzman 9 | 0,500 0,100 0,500 0,150 0,050 0,200 0,286 | 0,296
Uzman 10| 0,559 0,051 0,507 0,087 0,152 0,203 0,232 | 0,296
Uzman 11| 0,106 0,104 0,518 0,125 0,046 0,208 0,222 | 0,306
Uzman 12| 0,103 0,047 0,493 0,102 0,205 0,153 0,286 | 0,296

“Ekonomik™ ana kriterin alt kriterleri incelendiginde, “Ulasim maliyeti” alt kriteri %33,52 ile en yiiksek
etkiye sahip kriter olmustur. Ardindan, %32,07 ile “Isletme maliyeti” ikinci en yiiksek etkiye sahip kriter
olurken sonrasinda %17,74 ile “Arazi fiyat1” ve son olarak %16,67 ile “Is¢ilik maliyeti” en diisiik etkiye
sahip  kriter Uzmanlarin, “Ekonomik” ana kriterinin alt Kkriterlerine
degerlendirmelerinin neticesinde hesaplanan agirliklar asagidaki Tablo 6’da yer almaktadir.

olmustur. iligkin
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Tablo 6: Ekonomik kriterinin alt kriterlerine ait agirliklar, tutarlilik oranlar: ve esik degerleri

Ekonomik Kriterler
Uzman Ana Kriter A1t~ Kr.l‘.[erl Alt Kriter2 Al-t Kriter3 Alt Kriter4 | Tutarlilik | Esik
Numarast Agirhig (1591111(. (Ul?‘sm.l (I§l§tm§ (Arazi Fiyat1) Orani Degeri
Maliyeti) Maliyeti) Maliyeti)
Uzman 1 0,257 0,091 0,212 0,636 0,061 0,208 0,268
Uzman 2 0,106 0,119 0,608 0,217 0,056 0,208 0,268
Uzman 3 0,053 0,068 0,112 0,156 0,664 0,232 0,252
Uzman 4 0,237 0,188 0,125 0,625 0,063 0,214 0,252
Uzman 5 0,097 0,183 0,146 0,610 0,061 0,214 0,252
Uzman 6 0,124 0,127 0,191 0,627 0,055 0,208 0,268
Uzman 7 0,050 0,227 0,578 0,136 0,059 0,214 0,252
Uzman 8 0,070 0,575 0,138 0,230 0,057 0,214 0,252
Uzman 9 0,200 0,061 0,610 0,146 0,183 0,214 0,252
Uzman 10 0,101 0,058 0,633 0,124 0,185 0,208 0,268
Uzman 11 0,509 0,100 0,200 0,075 0,625 0,214 0,252
Uzman 12 0,124 0,071 0,149 0,124 0,656 0,179 0,252

“Sosyal” ana kriterin alt kriterleri incelendiginde, “Halk saglig1” alt kriteri %54,51 ile en yiiksek etkiye
sahip kriter olmustur. Ardindan, %18,04 ile “Bolge niifusu/Niifus yogunlugu” ikinci en yiiksek etkiye
sahip kriter olurken sonrasinda %16,37 ile “Halkin kabulii” ve son olarak %11,07 ile “Kamu kurumlari
ile igbirligi” en diisiik etkiye sahip kriter olmustur. Uzmanlarm, “Sosyal” ana kriterinin alt kriterlerine
iligkin degerlendirmelerinin neticesinde hesaplanan agirliklar agagidaki Tablo 7°de yer almaktadir.

Tablo 7: Sosyal kriterinin alt kriterlerine ait agirliklar, tutarlilik oranlar: ve esik degerleri

Sosyal Kriterler |
Ana | AltKriterl | AltKriterz | ‘okriters ) AltKriterd ,
Uzman . (Bolge (Kamu Tutarlilik | Esik

Kriter (Halk (Halkimn . .. . L

Numarasi Azl Sagh) Kabulii) Nuﬁisu/valfus Kummlafl ile | Oram1 | Degeri
Yogunlugu) Isbirligi)

Uzman 1 0,034 0,654 0,131 0,157 0,058 0,222 0,268
Uzman 2 0,128 0,583 0,136 0,227 0,054 0,125 0,268
Uzman 3 0,126 0,664 0,156 0,112 0,068 0,232 0,252
Uzman 4 0,074 0,610 0,061 0,146 0,183 0,214 0,252
Uzman 5 0,051 0,549 0,052 0,171 0,228 0,232 0,252
Uzman 6 0,054 0,583 0,136 0,227 0,054 0,125 0,268
Uzman 7 0,100 0,569 0,142 0,236 0,054 0,232 0,252
Uzman 8 0,047 0,639 0,111 0,194 0,056 0,264 0,268
Uzman 9 0,050 0,109 0,191 0,636 0,064 0,232 0,252
Uzman 10 0,046 0,613 0,180 0,063 0,144 0,214 0,252
Uzman 11 0,048 0,125 0,625 0,063 0,188 0,214 0,252
Uzman 12 0,052 0,625 0,125 0,063 0,188 0,214 0,252

“Lojistik” ana kriterin alt kriterleri incelendiginde, “Atik iiretim/Aktarma merkezlerine yakinlhik™ alt
kriteri %47,15 ile en yliksek etkiye sahip kriter olmustur. Ardindan, %23,77 ile “Yol ve ulagim
imkanlar1” ikinci en yiiksek etkiye sahip kriter olurken sonrasinda %16,32 ile “Gelismekte olan
bolgelere yakinlik” ve son olarak %12,76 ile “Havaalanlar1 ve demiryollarina yakinlik” en diisiik etkiye
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sahip kriter olmustur. Uzmanlarin, “Lojistik” ana kriterinin alt kriterlerine iliskin degerlendirmelerinin

neticesinde hesaplanan agirliklar agagidaki Tablo 8’de yer almaktadir.

Tablo 8: Lojistik kriterinin alt kriterlerine ait agirliklar, tutarlilik oranlar: ve esik degerleri

Lojistik Kriterler

. K;?t:r | (I?a::/:arl::ezm Alt Kriter3 (Atik | Alt Kriterd
Uzman . Uretim/Aktarma | (Gelismekte | Tutarlilik | Esik
Numaras1 erlte{ (Yol ve . ve Merkezlerine | Olan Bolgelere | Oran1 | Degeri

Agirhig . Ulagim | Demiryollarma Yakinlik) Yakinlik)

Imkanlart) Yakinlik)

Uzman 1 0,172 0,627 0,055 0,191 0,127 0,208 0,268
Uzman 2 0,043 0,236 0,054 0,569 0,142 0,232 0,252
Uzman 3 0,618 0,125 0,063 0,625 0,188 0,214 0,252
Uzman 4 0,118 0,112 0,156 0,664 0,068 0,232 0,252
Uzman 5 0,170 0,146 0,068 0,603 0,182 0,214 0,252
Uzman 6 0,207 0,610 0,061 0,183 0,146 0,214 0,252
Uzman 7 0,200 0,059 0,227 0,578 0,136 0,214 0,252
Uzman 8 0,140 0,057 0,138 0,575 0,230 0,214 0,252
Uzman 9 0,150 0,136 0,227 0,578 0,059 0,214 0,252
Uzman 10 0,118 0,059 0,114 0,666 0,160 0,222 0,268
Uzman 11 0,211 0,636 0,064 0,109 0,191 0,232 0,252
Uzman 12 0,515 0,636 0,191 0,109 0,064 0,232 0,252

“Zeminsel” ana kriterin alt kriterleri incelendiginde, “Arazinin depolama kapasitesi” alt kriteri %26,52
ile en ytiksek etkiye sahip kriter olmustur. Ardindan, %24,48 ile “Fay hattina yakinlik” ikinci en yiiksek
etkiye sahip kriter olurken sonrasinda %21,41 ile “Sel/Erozyon/Heyelan durumu”, %15,67 ile “Toprak
gecirgenligi” ve son olarak %11,92 ile “Arazi egimi” en diisiik etkiye sahip kriter olmustur. Uzmanlarin,

“Zeminsel” ana kriterinin alt kriterlerine iligskin degerlendirmelerinin neticesinde hesaplanan agirliklar
asagidaki Tablo 9’da yer almaktadir.

Tablo 9: Zeminsel kriterinin alt kriterlerine ait agirliklar, tutarlilik oranlart ve esik degerleri

Zeminsel Kriterler
Alt . Alt Alt Kriter4 | Alt Kriter5
Uzman APa Kriterl Alt Kriter2 Kriter3 (Sel/Erozyon/ | (Arazinin | Tutarlilik | Esik

Numarasi erltet (Arazi ("ljoprali . (Fay Heyelan Depolama Oran1 | Degeri

Agirhig Egimi) Gegirgenligi) | Hattina Durumu) Kapasitesi)

Yakinlik)
Uzman 1 | 0,129 0,046 0,101 0,176 0,118 0,559 0,292 0,306
Uzman2 | 0,213 0,125 0,045 0,517 0,104 0,209 0,222 0,306
Uzman 3 | 0,095 0,049 0,115 0,566 0,098 0,172 0,264 0,306
Uzman4 | 0,142 0,084 0,524 0,169 0,169 0,053 0,286 0,296
Uzman5 | 0,136 0,046 0,525 0,127 0,091 0,212 0,222 0,306
Uzman 6 | 0,527 0,052 0,116 0,558 0,100 0,174 0,286 0,296
Uzman7 | 0,150 0,152 0,051 0,087 0,507 0,203 0,232 0,296
Uzman 8 | 0,279 0,151 0,045 0,121 0,482 0,201 0,286 0,296
Uzman 9 | 0,100 0,051 0,203 0,507 0,087 0,152 0,232 0,296
Uzman 10 | 0,176 0,152 0,051 0,087 0,507 0,203 0,232 0,296
Uzman 11 | 0,127 0,552 0,095 0,055 0,132 0,166 0,232 0,296
Uzman 12 | 0,206 0,052 0,206 0,103 0,124 0,515 0,214 0,296
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Tiim bu karsilastirmali analizler ve her bir ana kriterin alt kriterlerinin kendi igerisinde siralanmasi
sonrasinda, tiim alt kriterlerin genel agirliklar1 en yiiksekten en diisiige dogru siralanmistir. Bu siralama,
asagidaki Sekil 2°de gdsterilmistir.

Yeralti ve Yiizey Sulari e 0,070
Atik Uretim/Aktarma Merkezlerine Yakinhik I 0,067
Yerlesim Alanlarina Yakinhk I 0,048
Koruma Altindaki Alanlara Yakinhk N 0,045
Arazinin Depolama Kapasitesi [N 0,034
Yol ve Ulagim imkanlari S 0,034
Turizm Merkezlerine Yakinlik N 0,032
Ulagim Maliyeti [N 0,031
Fay Hattina Yakinlik N 0,031
isletme Maliyeti [ 0,030
Halk Saghg | 0,028
Arazi Kullanimi [N 0,028
Sel/Erozyon/Heyelan Durumu N 0,027
Gelismekte Olan Bolgelere Yakinhk N 0,023
Toprak Gegirgenligi N 0,020
Havaalanlari ve Demiryollarina Yakinhk [N 0,018
Arazi Fiyatr [ 0,017
iscilik Maliyeti NN 0,016
Arazi Egimi [N 0,015
Bolge Nufusu/Nufus Yogunlugu [ 0,009
Halkin Kabuli [l 0,009

Kamu Kurumlari ile isbirligi 1l 0,006

0,000 0,010 0,020 0,030 0,040 0,050 0,060 0,070 0,080

Sekil 2: Tiim alt kriterlerin siralamasi
4 Tartisma

Kriterlerin degerlendirilmesi agisindan bulgular, literatiirde yer alan mevcut calismalardan bazilari ile
paralellik gosterirken bazilari ile zitliklar ortaya koymaktadir. Buna gore;

Erdogan (2019), Samsun ili genelinde diizenli depolama alani i¢in alternatif yer se¢imi ile ilgili yaptig1
caligmada sizint1 sularinin 6nemine deginmistir. Sizint1 sulari, atiklarin depolandigi alanlarda zamanla
olusan ve atiklarin igerigindeki kirletici maddelerle temas ederek ¢evreye yayilma riski tagiyan suyu
ifade etmektedir. Bu tiir sularin yeralt1 ve yiizey sularina karigma ihtimalinden dolay1 ¢alismamizda yer
alan “yeralt1 ve yiizey sular1” kriterine benzerligi, kriterin 6nemini vurgulamaktadir. Erdogan (2019),
yaptig1 ¢alisma sonucunda halkin goriisinin 6nemine de ayrica deginmektedir. Bu durum,
caligmamizda en az Oneme sahip ikinci kriter olan “halkin kabulii” kriteri ile uyusmamaktadir.
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Sakarya’da halkin kabulii en az 6neme sahip ikinci kriter iken Samsun’da yapilan ¢alismada elde edilen
sonu¢ bunun tam tersi yoniindedir.

Aydemir (2018) tarafindan gergeklestirilen Ankara ili ve gevresinde kurulabilecek diizenli depolama
alani alternatifleri ile ilgili ¢caligmada, bu ¢aligmadaki bulguya paralel olarak ana kriterler arasindan
cevresel kriterler en yiiksek agirliga sahip kriter olarak belirlenmis ve ¢cevresel kriterlerin alt bagligi olan
yeralt1 ve yiizey sularina uzaklik ise ti¢lincli en 6nemli kriter olarak tespit edilmistir. Ayrica; Aydemir
A. tarafindan yapilan ¢aligmada, “yerlesim birimlerine uzaklik™ kriteri en az 6neme sahip kriter olarak
belirlenirken, bu caligmadaki “yerlesim alanlarina yakimlik™ kriteri en 6nemli {i¢lincii kriter olarak
belirlenmistir. Bu zitligin, Aydemir A.’nin ¢alismasinda diizenli depolama alaninin kesin konumunun
belirlenmemis olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Aydemir A.’nin ¢aligmasindaki diger
bir kriter olan "en yakin yerlesim alaninin tepkisi", sosyal kriterler arasinda en yiiksek agirliga sahip
kriter olarak degerlendirilmis ve yer se¢imi siirecinde 6nemli bir etkisi oldugu vurgulanmistir. Bu kriter,
diizenli depolama alaninin bulundugu bdlgedeki halkin olasi tepkilerini temsil etmektedir. Bu ¢aligmada
ise “halkin kabulii” kriteri, bu ¢calismadaki “en yakin yerlesim alaninin tepkisi” kriteri ile esdeger kabul
edilebilir olmakla birlikte, kiyaslandiginda en az énem derecesine sahip ikinci kriter olarak tespit
edilmistir. Bu farklhiliklarin, karar vericilerin demografik ve cografi kosullara iliskin farkli
degerlendirmelerinden ya da kullanilan analiz ydntemlerinin Onceliklendirme yaklagimlarindaki
farkliliklarindan kaynaklanabilecegi degerlendirilmektedir.

Armanuos vd. (2023) tarafindan gerceklestirilen Misir’in Nil deltasinin ortasinda yer alan Al-Ghrabia
bolgesinde diizenli depolama alani i¢in yapilan ¢calismada, “yeralt1 suyu derinligi” kriteri, ¢alismamizda
ele alinan "yeralt1 ve yiizey sular" kriteri ile benzerlik gdstermektedir. Her iki ¢aligmada da bu kriterin
en yiiksek oneme sahip kriter olarak belirlenmis olmasi, bu kriterin diizenli depolama alani yer
secimindeki kritik dnemini vurgulamaktadir. Ayni1 ¢alismada ele alinan “kentsel bolgelere uzaklik”
kriteri, calismamizdaki “yerlesim alanlarina yakinlik™ kriteri ile paralellik gostermektedir. Armanuos
vd. (2023) calismasinda “kentsel bolgelere uzaklik™ kriteri en 6nemli ikinci kriter olarak 6ne ¢ikarken,
caligmamizda “yerlesim alanlarina yakinlik” kriteri en énemli {igiincii kriter olarak belirlenmistir. Bu
bulgular, iki farkli caligmada kullanilan kriterlerin benzer sonuglar dogurmasi agisindan dikkate
degerdir. Bu baglamda, s6z konusu benzerlikler, diizenli depolama alani yer se¢im siireglerinde
kullanilan kriterlerin evrensel 6nemini ve gegerliligini ortaya koymaktadir.

Barnabas vd. (2023) tarafindan uygun diizenli depolama alani belirlemeye yonelik yapilan ¢aligsmada,
yer sec¢imi siirecinde gevresel kriterlerin dncelikli olarak dikkate alinmas1 gerektigi vurgulanmistir. Bu
bulgu, calismamizda en Onemli ana kriter olarak tespit edilen “cevresel” kriterlerle paralellik
gostermektedir. Her iki ¢aligmada da gevresel kriterlerin yer se¢imi siirecinde kritik bir 6neme sahip
oldugu sonucuna ulasilmasi, bu kriterlerin diizenli depolama alani yer se¢cimindeki evrensel 6nemini bir
kez daha ortaya koymaktadir.

Marjanovic vd. (2022) tarafindan diizenli depolama alani yer sec¢imi siirecinde belirlenen kriterlerin
siralanmas1 amactyla yaptiklari calismada; ¢evresel ekosistem, ekonomik faydalar ve toplum iizerindeki
etkiler lizerine yogunlasmiglardir. Elde edilen bulgulardan olan gevresel ekosistem, ¢alismamizda en
onemli ana kriter olarak tespit edilen “cevresel” kriter ile uyum saglamaktadir. Ekonomik faydalar
acisindan degerlendirildiginde, ¢alismamizda en Onemli ikinci kriter olarak tespit edilen “atik
iiretim/aktarma merkezlerine yakinlik” kriteri ile ekonomik degerler agisindan bir paralellik s6z
konusudur. Toplum {izerindeki etkisi agisindan degerlendirildiginde ise, calismamizda en Onemli
ticiincii kriter olarak tespit edilen “yerlesim alanlarina yakinlik” kriteri ile paralellik gostermektedir.
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5 Sonuclar

Giliniimiizde niifus artis1 ve kentlesmeyle birlikte artan tiiketim kati atik iiretiminde belirgin bir artiga
neden olmaktadir. Bu durum, atiklarin saglikli ve ekonomik bir sekilde yonetilmesi konusunu 6nemli
bir hale getirmistir. Cevre sorunu olarak karsimiza ¢ikan atiklarin diizenli ve etkin bir sekilde bertaraf
edilmesi gerekmektedir. Diizenli depolama, uygulanabilirligi ile yonetim kolaylig1 acisindan atiklarin
cevreye zarar vermeyecek sekilde depolanarak bertaraf edilmesini saglayan ve en ¢ok tercih edilen
yontemlerden biridir.

Diizenli depolama alani yer secimi siireci diinya ve iilke genelinde uzun vadeli ve stratejik kararlar
gerektiren tiirde kapsamli ¢aligmalardan biridir. Yer se¢imi alaninda yapilan ¢aligmalar, belirli kriterler
ve yontemler kullanilarak gerceklestirilmektedir. Tiirkiye'de diizenli depolama alanlari, kati atiklarin
bertaraf edilmesi i¢in son yillarda giderek yayginlasan bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
yontemin yayginlagmast ile birlikte, atiklarin depolanmasi i¢in yapilan yer se¢imi, ¢evresel etkilerin en
aza indirilmesi ac¢isindan stratejik bir 6neme sahiptir. Bu ¢alismada, diinya ve Tiirkiye genelinde yapilan
caligmalarin kapsamli bir literatiir taramas1 yapilarak diizenli depolama alaninda sik¢a kullanilan 5 ana
kriter ve 22 alt kriter belirlenmistir. Uzmanlardan, bu kriterlerden “En Onemli” ve “En Az Onemli”
olanlar1 belirlemeleri ve ardindan her bir ana kriterin ve alt kriterin kendi aralarinda karsilastirma
yapmalar1 istenmistir. Uzman goriisleri alindiktan sonra kriterlerin degerlendirmelerine baglanmustir.

BWM yoéntemi ile 6ncelikle ana kriterlerin degerlendirilmesine baglanmistir. Yapilan analiz sonucunda
en onemli ana kriter “Cevresel” kriterler olarak belirlenmistir. Buna karsilik, en az 6neme sahip ana
kriterin “Sosyal” kriterler oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar, diizenli depolama alan1 yer segiminde
cevresel kriterlerin dncelikli olarak degerlendirilmesi gerektigini sonucunu ortaya koymaktadir.

Alt kriterler i¢in degerlendirme yapildiginda, “Yeralti ve Yiizey Sular1” en yiiksek agirliga sahip alt
kriter olarak belirlenmistir. Bu durum, literatiirdeki bir¢ok ¢alismada da en 6nemli alt kriter olarak tespit
edilmistir. Bu durum, kriterin diizenli depolama alani yer secimi siirecindeki dnemini agikc¢a ortaya
koymaktadir.

Uzman goriislerine dayali yapilan degerlendirme sonucunda alt kriterlerin 6nem siralamasinda; “Atik
Uretim/Aktarma Merkezlerine Yakilik” kriteri ikinci, “Yerlesim Alanlarma Yakimlk” kriteri iciinci,
“Koruma Altindaki Alanlara Yakinlik” kriteri dordiincii ve “Arazinin Depolama Kapasitesi” kriteri ise
besinci en dnemli alt kriter olarak tespit edilmistir. Buna karsilik, “Kamu Kurumlari ile Isbirligi” kriteri
en az 6neme sahip alt kriter olarak son sirada yer alirken, “Halkin Kabuli” kriteri en az 6neme sahip
ikinci alt kriter olarak belirlenmistir.

Sakarya ili topraklarmin %34°liik kismi ovalardan olugsmaktadir. Bu ovalar genel olarak iilkemizin en
uzun iiglincii nehri olan Sakarya nehrinin biriktirdigi aliivyonlardan olugsmaktadir. Bu aliivyon igerisinde
yer alt1 suyu seviyesi oldukga yiiksektir. Bunun yaninda, Sakarya ili yeralt1 su kaynaklari agisindan
zengin bir cografyaya sahip olmakla birlikte irili ufakli birgok sayida gol, gélet ve baraja da sahiptir.
Buna gore Sakarya ilinde yapilacak olan yeni bir diizenli depolama alanina yonelik yer se¢imi kararinda,
calismamizda degerlendirilen en O6nemli kriter “yeraltt ve yiizey sular1” konunun tiim paydaslar
acisindan dikkate alinmalidir. Sakarya ilinin yeralt1 ve ylizey sulart agisindan zengin olmasindan ve
calismamizda da en dnemli kriterin “yeralt1 ve yiizey sular” kriteri olarak tespit edilmesinden dolay,
sonraki ¢aligmalarda yeralt1 ve yiizey sular1 haritasi ¢ikartilarak ve zemin etlidii yapilarak diizenli
depolama alani i¢in yer alternatifleri belirlenebilir.

Yapilan bu ¢alisma Sakarya ili iizerinde yapildigindan dolay1 diizenli depolama alani ve atik yonetimi
konusunda Sakarya ilini tantyan ve Sakarya ilinde tecriibe sahibi olmus uzmanlar ile goriisiilmiistiir.
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Calismanin sadece Sakarya ili sinirlarini kapsamasi ve Sakarya ilindeki 12 uzman ile gériisme yapilmasi
calismanin kisitlaridir.

6 Beyanname
6.1 Cahsmanmn Smmirhliklar

Calisma alan1 Sakarya ili oldugundan dolay1 atik ve diizenli depolama alani yonetiminde, calisma
alaninda degisiklik yapilmasi ¢alisma sonucunda 6nemli degisikliklere yol agabilir. Ayrica, Sakarya
ilindeki 12 uzman ile goriisiilmiis olmasi da ayri bir simirliliktir. Uzmanlarda ya da uzman sayisindaki
degisikliklerde ¢alisma sonucunda degisikliklere yol agabilir.

6.2  Tesekkiir

Bu ¢alisma, Samet Furkan SAGLAM’ 1n yayimlanmamus yiiksek lisans tez calismasindan tiiretilmistir.
6.3 Finansman Kaynagi

Bu arasgtirma i¢in herhangi bir finansal destek alinmamaistir.

6.4 Cikar Catismasi

Bu ¢alismada herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi yoktur.

6.5 Yazarlarin Katkilari

Samet Furkan SAGLAM: Calisma konusunun belirlenmesi, literatiir taramasi, bulgulara ulasmak i¢in
yontemlerin uygulanmasi ve verilerin diizenlenmesi, uzmanlar ile goriismelerin yapilmasi, verilerin
diizenlenmesi, bulgularin mantik ¢ergevesinde aciklanmasi ve makaledeki imla ve dil bilgisi a¢isindan
hatalarin diizeltilmesi alaninda katki saglamustir.

Sinan ESEN: Calisma konusunun belirlenmesi, yontemin ve yonteme uygun uygulamanin nasil olmasi
gerektigine karar verilmesi, ¢alismadaki akademik eksiklerin giderilmesi ve makaledeki imla ve dil
bilgisi agisindan hatalarin diizeltilmesi alaninda katki saglamigtir.

6.6 Etik Onay

Bu arastirma igin etik kurul onay1 E-26428519-050.99-156860 sayil1 Etik Kurul Karar1 52/16 (Samet
Furkan SAGLAM) ile Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi Etik Kurulu tarafindan alimustir.

6.7 Bilgilendirilmis Onam

Caligma i¢in tiim katilimcilardan ¢alismaya katilmay1 kabul ettiklerine dair bilgilendirilmis onam formu
alinmustir.
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