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OZET

Bu ¢alisma, Yozgat ilinde kurulabilecek 11 kompost tesisinin optimal uygunluk
siralamalariin yapilmast amaciyla gerceklestirilmistir. Tesisler, Yozgat bolgesinde
aciga cikan hayvansal (biliylikbas ve kanatli hayvan giibresi) ve kesimhane atiklarinin
belirlenmesi ve degerlendirilmesi i¢in On fizibilite ¢calismasi neticesinde elde edilmistir.
Siralanan kompost tesislerinin yatirim tutar1 7.034 milyon dolar, gelir tutar1 4,425
milyon dolar/y1l, kompost tiretim kapasitesi 43384 ton/yildir. Optimallik siralamasi ¢ok
kriterli karar verme tekniklerinden MOORA yontemiyle gergeklestirilmistir. Kompost
tesisi kiimelerine ait 6 kriter hesaplamalara dahil edilmistir. Elde edilen sonuglara gore 9
ve 3. kiimeler yatirima uygunlukta ilk iki sirada, 2 ve 7. kiimeler yatirima uygunlukta
son sirada yer almistir. Dolayisiyla yatirimcilara onerilebilecek dncelik siralamasi 9 ve
3. kiimelerdir. Elde edilen verilere gore kurulabilecek tesislerin konumlart su sekildedir:
9.kiime 66800 Sarikent Koyii/Sefaatli/Yozgat (39.373133, 34.765968); 3.kiime 66700
Karalik Koyii/Sorgun/Yozgat (39.924460, 35.400467)

Anahtar Kelimeler: Yozgat, Kompost, MOORA, Optimallik
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GIRIS

Insanlarin ihtiyaglarmin artmas1 dogal kaynaklarm kullanimmi ve bu talebe
cevap veren arz isletmelerini artirmistir. Bu ihtiyaclarin en 6nemli kismin1 karsilayan ise
hayvancilik endiistrisidir. Hizli gelisen hayvancilik sektorii hem gelismis hem de
gelismekte olan iilkelerde cevresel sorunlar olusturan yiliksek miktarlarda hayvansal
atigin ortaya ¢ikmasmna neden olmaktadir. Ozellikle iilkemizde kiimes ve ciftlik
hayvanlarindan kaynaklanan hayvansal atiklar, en oOnemli ve en ciddi ¢evresel
problemler arasinda yer almaktadir. Bu nedenle bu sektorde atigin olusturdugu cevresel
sorunlar 6nem kazanmaktadir (Eleroglu ve Yildirim, 2011; Kog, 2002).

Tiirkiye’de bircok bolgede bu atiklar kontrolsiiz bir sekilde depolanmaktadir.
Yanlis depolama neticesinde atiklar kullanilan sulara sizmakta, hastalik yayan
patojenlerin ve diger zararhilarin gelisecegi bir ortam olusturmaktadir. Sorun olarak
karsimiza ¢ikan bu atiklar, mikroorganizmalar vasitasiyla komposta doniistiiriilerek, ¢op
olmak yerine, ekonomiye katma deger olusturabilecek bir ham maddeye
dondistiirtilebilir. Atiklarin bu sekilde degerlendirilmesi, ililkemizdeki mevcut enerji
aciginin kapatilmasina, arazilere uygulanan giibre ihtiyacinda disar1 bagimliligin
azalmasina, yogun tarimsal faaliyetler sonucunda topraklarin azalan verimlilik
potansiyelin artirilmasina ve c¢evre kirliliginin azaltilmasina katkilar saglayacaktir
(TUBITAK-MAM, 2002).

Kompost iiretim merkezlerinin faaliyete ge¢mesi ile birlikte Yozgat bolgesinin
yerlesim yerleri ve koylerinde hayvancilik yapan ¢iftcilerimizin hayvan giibrelerini
depolama ve biriktirme sorunu ortadan kalkacak, bdylece ¢evreye yayilan kotii koku ve
cirkin goriintii de azalacaktir. En 6nemlisi de kompost tiretimi bilingli hale gelecek ve
atiklar tam kapasiteyle degerlendirilmis olacaktir. Bu sayede de Yozgat ilinin tarimsal
kalkinmasina, gelismesine ve {retimin artmasmna katki saglanacaktir. Bunun
gerceklesmesi icin de topragin organik yapisini koruyan ve hatta gelismesini saglayan
dogal giibrenin kullanilmas1 bir zorunluluktur. Uretim maliyetleri kimyasal giibrelere
gore cok diisiik olmasi, ¢iftcilerimize ¢ok diisilk maliyetle topragi giibreleme imkani
sunacaktir. Kurulabilecek tesislerin hepsini birden faaliyete ge¢irme yerine, en optimal
tesise karar verip kurmak daha verimli adim olusturacaktir. Bu ¢aligma sayesinde ilgili
kurum ve yatirimcilar hem tesislerin kapasite ve kurulum koordinatlarina ulasabilecek
hem de bu tesisleri hangisinin oncelikli faaliyete gegirebilecegi hakkinda bilgi sahibi
olacaklardir.
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1. MATERYAL VE YONTEM

Siralamaya dahil edilen tesisler “TR72 Bolgesi Hayvansal Atiklarin Geri
Déniisiimiine Yonelik On Fizibilite ve Yatrim Uygunluk Calismasi Projesi”
kapsaminda belirlenmistir. Tesis kordinatlar1 “Google Map” e girilerek tesis yerlerinin
en yakin koy ve ilgeye uzakliklar elde edilmistir. Yozgat ilinde kurulabilecek toplam
yatirim tutar1 7,034 milyon dolar, gelir tutar1 4,4 milyon dolar/y1l olan, toplamda 43 384
ton/y1l kompost tiretebilecek 11 kompost tesisin 6 kriterler dogrultusunda optimallik
siralamas1t MOORA yontemiyle yapilmistir.

1.1. MOORA Yontemi

Multi Objective Optimization on basis of Ratio Analysis (MOORA) yontemi,
Wiilem Karel M. Braures ve Edmundas Kazimieras Zavaskas tarafindan 2006 yilinda
yaymlanan ‘The MOORA method and its application to privatization in a transition
economy’ isimli makalede sunulmustur (Onay ve Cetin, 2012).

Ayrik alternatiflerle ¢cok amacli optimizasyon icin Onerilen ve yeni bir yontem
olarak ifade edilen MOORA, oranlarin uygulandigi amaclar igin alternatiflerin
cevaplarinin matrisini ifade eder (Braueres, Zavaskas, 2006; 2010). MOORA yontemi
diger cok kriterli karar verme tekniklerine kiyasla, hesaplama zamani, basitlik,
matematiksel islemlerin miktari, giivenirlik ve analizlerde kullanilan veri tiirleri
acisindan daha ¢ok tercih edilen bir yontemdir (Onur, 2015: 250). MOORA yontemi,
oran sistemi ve referans noktasi yaklasimi olmak iizere iki temel bdliimden
olusmaktadir (Simsek ve dig. 2015). Yapilan ¢alismalarda MOORA yonteminin diger
cok kriterli karar verme teknikleri arasinda matematiksel islem, kararlilik ve veri tiirii
acisindan daha iistiin oldugu acgiklanmistir (Chakraboty, 2011).

MOORA yonteminin uygulama adimlar sirasiyla su sekildedir (Kundakgi, 2016):
1.2. Oran Metodu

1. i=1, 2, ... m alternatif sayisi, j= 1, 2, ... n kriter sayis1 olmak iizere, karar
matrisi olusturulur.

x1 (1) - x(n)
X = : . : ]

Xm(1) - xp(n)
2. Her bir alternatifin kareleri toplaminin karekokii ile kriterler boliinerek
normalizasyon matrisi elde edilir. Bu islem,

xij

m 2
i=1%ij

esitligi ile elde edilir. x;;; i. alternatifin, j. kriter degerinin normallestirilmis halidir.

ij»
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Normalizasyon isleminin ardindan siitunda yer alan kriterler maksimum ya da
minimum olmalarina goére degerlendirilip toplanir ve toplanan maksimum kriter
degerlerinden toplanan minimum kriter degerleri cikartilir. Ozetle bu ifade j =
1,2,3, ..., g maksimize edilecek kriterler ve i = 1,2, 3, ..., n minimize edilecek kriterler
olmak tizere;

*

*_\g n *
Yi=Lj=1%i _Zj=g+1xi
olarak gosterilebilir.

Alternatiflere ait optimizasyon degerleri biiyiikten kiiglige dogru siralanarak en
iyi alternatife karar verilir. En yliksek skora sahip alternatif en iyi alternatif, en diisiik
skor degerine sahip alternatif de en kotii alternatif olarak degerlendirilir.

1.3. MOORA Referans Nokta Teorisi

Referans nokta yaklasiminda oran yaklagiminda oldugu gibi normalizasyon
islemleri uygulanir. Elde edilen x;; ‘lerden amaca gdre maksimizasyon ve

minimizasyon degerleri referans noktasi olarak secilir. Segilen bu noktalarin her bir x;;
degerine uzakliklar

dij = |ry-x35]
formiiliiyle hesaplanir ve matris olarak yazilir. Elde edilen matrise Tchebycheff’in Min-

Max Metrik ile siralama yaklasimi uygulanarak nihai sonug elde edilir. Tchebycheff’in
Min-Max Metrik formiilii ise;

Min{max | ri-x;; [}
olarak gosterilebilir.

Sonuglar kiiclikten biiylige siralandiginda ilk secenek en iyi secenek olarak kabul
edilir (Ozbek, 2016: 187). Bu yontemde en kiigiik deger ideale en yakin nokta anlamina
gelmektedir.
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Yozgat il Tarim ve Orman Miidiirliigii’nden elde edilen veriler ilk olarak isletme

biiyiikliiklerine gore siralanmistir. Yozgat ilinde 50 ve iizeri biiylikbas iceren 543 adet

isletmeye ait yerlesim yerlerinin koordinatlart enlem ve boylam olarak belirlenmistir.

Enlem ve boylam degerleri uzaklik degerlerine doniistiiriilerek K-Means kiimeleme

analizine tabi tutulmus, en uygun atik degerlendirme tesisi belirlenmeye ¢alisilmistir.

Kompost tesis merkezleri ise, odak merkezine uzaklik 15 km ve daha yakin, 1000-4000

arasinda biiyiikbas hayvan sayisina erisen isletmelerden olusturulmustur (Tablo 1).

Tablo 1: Kompost Tesisleri Verileri

) Ort.Mes. Yatirnm | Gelir Isletme
Kiime Km HS Enlem |Boylam |Ton/Y1l Dolar | Dolar/Yil Ssay1s1
1 3,64| 1774139,212 |35,0031| 3.081| 579.517| 314.296 4
2 8,63| 2205 |39,5678 |35,646 3.830| 579.517| 390.656 7
3 7,64 | 3981|39,9244(35,4005| 6.915/1.019.221| 705.307 8
4 7,98| 1303|40,1364|35,2119| 2.263| 359.665| 230.850 7
5 2,08| 155039,3264 (35,1393 | 2.692| 579.517| 274.611 3
6 9,5| 3433|39,9867|34,9397| 5.963| 799.369| 608.219 7
7 10,68 | 2104 |39,8349 36,026 3.655| 579.517| 372.762 6
8 8,49| 1990 39,1967 35,5569 | 3.457| 579.517| 352.565 6
9 8,55| 3862 |39,3731|34,766 6.708|1.019.221| 684.224 9
10 6,85| 1249 39,4992 |34,526 2.169| 359.665| 221.283 3
11 8,23| 1526|39,5512|35,1982| 2.651| 579.517| 270.359 3
Toplam 24977 Toplam | 43.384|7.034.243 4.425.132 63

Kaynak: (Eleroglu ve dig., 2017)

Kiimeleme analizi neticesinde kurulabilecek kompost tesislerinin yerleri Sekil

1’de sunulmustur. Kurulabilecek tesislerin kapasiteleri, maliyetleri, ulasim imkanlar1 ve

gelirleri farkli oldugundan yatirnm oncelik siralamasi ¢ok kriterli karar verme
teknikleriyle yapilmstir.
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Sekil 1: Yozgat ili 1000 Biiyiikbas ve 15 KM Smmirlar i¢cinde Kalan
Kompost Merkezleri ve isletmelerinin Dagilini (Eleroglu ve dig., 2017)

Kompost tesislerinin optimallik siralamasinda baslangi¢ matrisi i¢in Tablo 1’de
yer alan koordinatlar uzakliga doniistliriilmiis, yatirim maliyeti ise hayvan sayisiyla
dogru orantili oldugundan hesaplamalara dahil edilmemis ve hesaplamalarda asagidaki
Tablo 2 kullanilmustir.

Tablo 2: Kompost Tesisi Baslangic Matrisi

Kiime Ort.Mes. | Hayvan Ton/Yil Gelir |isletme | En Yakin Merkez | En Yakin Koy
Km Sayisi (Dolar) |Sayisi Belediye Mesafe
1 3,64 1774 3.081 | 314.296 4 22 0
2 8,63 2205 3.830 | 390.656 7 30 0
3 7,64 3981 6.915 | 705.307 8 21 0
4 7,98 1303 2.263 | 230.850 7 7 0
5 2,08 1550 2.692 | 274.611 3 18 0
6 9,5 3433 5.963 | 608.219 7 18 0
7 10,68 2104 3.655 | 372.762 6 24 0
8 8,49 1990 3.457 | 352.565 6 15 0
9 8,55 3862 6.708 | 684.224 9 1 0
10 6,85 1249 2.169 | 221.283 3 18 0
11 8,23 1526 2.651 | 270.359 3 18 0
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Optimallik siralamasinda hesaplamaya dahil edilen kriterler sunlardir:

Kriter 1: K-Means Kiimeleme Analiziyle belirlenen kiimelerde yer alan
isletmelerin mesafe ortalamalari,

Kriter 2: Her bir kiimede yer alan toplam biiyiikbas hayvan sayisi,

Kriter 3: O kiimede islenecek yillik atik miktart,

Kriter 4: Kurulmasi planlanan kompost tesisinden elde edilecek yillik gelir,
Kriter 5: Her bir kiimede yer alan toplam biiyiikbas isletme sayisi,

Kriter 6: Belirlenen kiimede yer alan tesiste farkli atiklarin da islenebilmesi
acisindan en yakin belediye uzakligi,

Kriter 7: Kiimeleme analizi neticesinde belirlenen koordinatlarin en yakin
yerlesim yerine olan uzakligi alinmistir. Bu kriter degerlerinin hepsi 0 oldugundan
hesaplamalara dahil edilmemistir.

Alternatif olarak degerlendirilen kiimelerden 1. kiimede toplam 4, 2. kiimede 7,
3. kiimede 8, 4. kiimede 7, 5. Kiimede 3, 6. kiimede 7, 7. Kiimede 6, 8. kiimede 6, 9.
Kiimede 9, 10. Kiimede 3 ve 11. Kiimede 3 olmak {izere 63 isletme kurulabilecek bu
kompost tesislerine dahil edilmistir.

Tablo 2’deki baslangic matrisi MOORA yontemi basamaklari uygulanarak
Tablo 3 elde edilmistir.

Tablo 3: Kurulmasi Planlanan Kompost Tesislerinin Optimallik Siralamasi

Kiime No MOORA

)
11

= =
P BN oA
~N oo 5w
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SONUC

Kiimeleme analizi neticesinde elde edilen 11 alternatif tesisin optimal uygunluk
siralamasinda MOORA yontemi kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore 9, 3 ve 6.
kiimeler yatirima uygunlukta ilk {i¢ sirada, 2, 7 ve 4. kiimeler yatirrma uygunlukta son
sirada yer almistir. Dolayisiyla yatirimceilara onerilebilecek oncelik siralamasi 9, 10 ve
6. kiimelerdir. Elde edilen verilere gore kurulabilecek tesislerin konumlari su sekildedir:
9. 66800 Sarikent Koyii/Sefaatli/Yozgat (39.373133, 34.765968); 3. 66700 Karalik
Koyii/Sorgun/Yozgat (39.924460, 35.400467). Yapilan bu calismada alternatiflerin
siralamasinda yatirnmcinin dikkate alacagi farkli kriterler eklenebilecegi gibi, farkli ¢ok
kriterli karar verme teknikleri de kullanilabilir. Ayrica kurulabilecek tesislere farki
atiklar dahil edilebilir.
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