Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 6(12): 1844-1852, 2018

Tiirk Tarim - Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi

Cevrimigi baski, ISSN: 2148-127X
www.agrifoodscience.com
Tiirk Bilim ve Teknolojisi

Aras ve Copras Yontemleriyle Yozgat Ilinde Kurulabilecek Biyogaz,
Kompost, Vermikompost Tesislerinin Optimallik Siralamasi
Rahim Arslan'", Hiidaverdi Bircan®, Hasan Eleroglu®

Y'Cumhuriyet Universitesi, Iktisadi ve Idari Bilimler Faliiltesi, Isletme Boliimii, 58140 Sivas, T tirkiye
2Cumhuriyet Universitesi, Sarkisla Asik Veysel Meslek Yiiksekokulu, 58400 Sarkisla/Sivas, Tiirkiye

MAKALE BILGISI 0z
Niifus ve insan ihtiyaclarmin en hizlh arttigi gliniimiizde dogal kaynaklarin verimli
Aragtirma Makalesi kullanim1 6nem kazannmus, kaynaklara ek olarak enerji doniisiim sistemleri gelistirilmeye
) ) baslanmistir. Gelismis iilkeler de bu kapsamda atik maddelerin degerlendirilmesi
Gelis 30 Ekim 2018 teknolojilerine yonelmislerdir. Atik maddelerden enerji elde edilmesi kit kaynaklara

Kabul 09 Aralik 2018 onemli Olgiide destek saglamis, lilkemizde de bu kapsamda onemli projeler hayata

gecirilmeye baglamistir. Bu Onemli adima katki saglamak amactyla Yozgat ilinde
kurulabilecek biyogaz, kompost ve vermikompost iiretim tesislerinin yatirima uygunluk
siralamasi, ¢ok kriterli bir karar verme problemi olarak ele alinmistir. Bu tesisler atiklarin

Anahtar Kelimeler:
Cok Kriterli Karar Verme

ég'ss AS geri donligiimiine yonelik yapilan On fizibilite ¢aligmasi neticesinde belirlenmistir. Bu
Bivooaz calismada bu tesislere ait kriterler dikkate alinarak optimal uygunluk siralamasi
Kg/m?) ost yapilmustir. Siralamada ARAS ve COPRAS yontemleri kullanilmistir. Yatirimeilar i¢in
kurulabilecek tesis kiimelerinin siralamasinda Onerilen ilk ii¢ siralama su sekilde elde

*Sorumlu Yazar: edilmistir; Biyogaz kiimeleri: 8. Kiime (Kaymakam Kemal Bey Mahallesi, Cayir Cd.,
E-mail: rrahim4258@gmail.com 66400 Bogazliyan/Yozgat), 11. Kiime (Basalan, 66500 Basalan Kdyii/Cekerek/Y ozgat),

15. Kiime (66700 ikikara Koyii/Sorgun/Yozgat); Kompost Optimal Kiimeleri: 5. Kiime
(Sirgal1, 66400 Sircali Belediyesi/Bogazliyan/Y ozgat), 9. Kiime (Sarikent, 66800 Sarikent
Koyii/Sefaatli/Yozgat), 3. Kiime (66700 Karalik Koyii/Sorgun/Yozgat); Vermikompost
Optimal Kiimeleri: 2. Kiime (Sarmmdren, 66000 Sarmmdren Koyii/Yozgat
Merkez/Yozgat), 3. Kiime (Karli, 66900 Karli Koyii/Yerkdy/Y ozgat).
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Population and human needs are the most rapidly increasing in the current time, efficient
Research Article use of natural resources has gained importance, in addition to resources, energy
conversion systems have begun to be developed. Developed countries have also turned to
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Giris

Hayvancilik endiistrisi, artan talep dogrultusunda hem
gelismis hem de gelismekte olan ilkelerde yiiksek
miktarlarda hayvansal atigin ortaya ¢ikmasina neden
olmustur. Bu atiklarin dogru sekilde bertaraf edilememesi
gevresel sorunlara neden olmaktadir. Son zamanlarda
iilkemizde kiimes ve ¢iftlik hayvanlarindan elde edilen
atiklar, en Onemli ve en ciddi ¢evresel problemler
arasinda yer almaktadir. Dolayisiyla hayvancilik
sektoriinde atiklarin olusturdugu cevresel sorunlar ve
bunlarin ¢6ziimii 6nemli bir problem haline gelmistir
(Eleroglu ve Yildirim, 2011; Kog, 2002).

Atiklar, bertaraf edilirken kurallarina  dikkat
edilmeden bu islemin yapilamasi nedeniyle yer alti
sularina karigmakta, hastalik yayan mikroorganizmalarin
ve diger zararhh canllarin gelisecegi bir ortam
olusturmaktadir. Ayrica ¢evreye ve insan sagligina zarar
veren sera gazlarinin ¢ikisina neden olmaktadir. Bircok
soruna neden olan bu atiklar bilingli bir sekilde
islendiginde kompost ya da biyogaz elde -edilebilir.
Boylece ¢op olmak yerine ekonomiye ve ¢evreye katki
olusturabilecek bir ham maddeye doniistiiriilebilir.
Atiklarin - usuline uygun sekilde degerlendirilmesi,
tilkemizdeki mevcut enerji agigmin kapatilmasina, tarim
arazilerinde kullanilan  giibrede disa  bagimliligin
azalmasina, yogun tarimsal faaliyetler neticesinde azalan
toprak verimliliginin artirilmasina ve en 6nemlisi yerlesim

yerlerindeki  gevre  Kkirlilifinin ~ azalmasina  katkilar
saglayacaktir (TUBITAK-MAM, 2002).
Biyogaz, kompost ve vermikompost iiretim

merkezlerinin faaliyete gecmesi ile birlikte Yozgat
bolgesinde yerlesim yerleri ve kdylerinde hayvancilik
yapan ¢iftcilerimizin hayvan giibrelerini depolama ve
biriktirme sorunu ortadan kalkacak, bdylece cevreye
yayilan kotii koku ve cirkin goriintii de azalacaktir.
Biyogaz merkezlerinin 6nerilmesinde temel amag, Yozgat
ilinin kirsal kalkinmasina, tarimsal gelismesine ve
dretimin  artirilmasina  katki  saglamaktir.  Bunun
gerceklesmesi i¢in de, topragin organik yapisini koruyan
ve hatta gelismesini saglayan dogal giibrenin kullanilmasi
bir zorunluluktur. Uretim maliyetlerinin  kimyasal
giibrelere gore ¢ok diisiik olmasi, ciftgilerimize ¢ok diigiik
maliyetle topragi  giibreleme imkanit  sunacaktir.
Kurulabilecek tesislerin hepsini birden faaliyete gegirme
yerine, en optimal tesise karar verip kurmak daha verimli
bir adim olugturacaktir. Bu ¢aligma sayesinde ilgili kurum
ve yatirimcilar hem tesislerin kapasite ve kurulum
koordinatlarina ulasabilecek hem de bu tesisleri
hangisinin Oncelikli faaliyete gecirebilecegi hakkinda
bilgi sahibi olacaklardir.

Ulkemiz, enerji temininde kullanilan fosil yakit
kaynaklar1 agisindan zengin degildir. Bu nedenle enerji
temini i¢in lilkemizde yerli olarak bulunabilir kaynaklar
kullanilmahidir. Biokiitle ekonomik yenilenebilir enerji
kaynaklarindan birisidir ve biokiitle doniisiim sistemleri
gevre  kirliliginin  azaltilmasinda  biiylik  katki
saglamaktadir. Ayrica geri doniigiim tesislerinde islenecek
ham maddenin yerel olarak bulunabilirligi ve stirekli
temin edilebilirligi gibi avantajlara sahiptir. Ulkemiz atik
iretimi bakimindan olduk¢a zengin olup bu kaynagin
islenebilmesi i¢in da yeterli olanaklara ve g¢evresel
kosullara sahiptir. Ulkemizde enerji ormanciligi ve enerji

tarimina gegilmeli, bunlardan ve atiklardan biyolojik yakit
tretimi  gelistirilmeli, giibrelerden, atiklardan ve
¢oplerden elde edilecek biyogaza gerekli Onem
verilmelidir. Bu sayede enerji bakimindan disa bagimlilik
onemli derecede azaltilabilir (Topal ve Arslan, 2008).

Koger ve Unlii (2007), yaptiklar1 galismada Dogu
Anadolu Bolgesinin biokiitle potansiyelini ve enerji
tretimini incelemiglerdir. Bu bolgenin biokiitle enerjisi
acisindan yatirima uygun oldugunu belirtmislerdir.

Ustiin ve Kurban (2011), iilkemizde il ve belediyeler
bazinda kentsel kati attk (KKA) miktarlarin1 analiz
etmiglerdir. Bu analizde arastirmacilar KKA’lar1 atik
tipine gore gruplamislar ve miktarlarini belirlemislerdir.
Analiz sonrasinda ¢ikan degerler bolgesel olarak
toplanmustir. Biyoenerji denklemleri yardimiyla toplanan
degerlerin yaklasik enerji degerleri hesaplanmistir.
Ardindan bolgelere ait enerji potansiyelleri belirlenmis,
daha 6nceden elde edilen bazi biokiitle enerji degerleriyle
karsilastirilmistir. Sonug olarak kentsel atiklardan onemli
derecede enerji elde edilebilecegini belirtmislerdir.

Literatirde yapilan c¢alismalarda genel olarak
bolgelerin enerji potansiyelleri ortaya konulmustur. Bu
calismada Eleroglu ve ark. (2018a) tarafindan ortaya
konulan potansiyel enerji doniisiim sistemlerinin 6ncelik
siralamast yapilmistir.

Materyal ve Yontem

Siralamaya dahil edilen tesisler “TR72 Bolgesi
Hayvansal Atiklarin Geri Déniisiimiine Yonelik On
Fizibilite ve Yatirim Uygunluk Caligmast Projesi”
kapsaminda belirlenmistir.

Projede Yozgat il Tarim ve Orman Miidiirliigii’nden
elde edilen veriler ilk olarak igletme biiyiikliiklerine gore
siralanmugtir. Yozgat ilinde 50 ve tizeri biiylikbas igeren
543 adet isletmeye ait yerlesim yerlerinin koordinatlari
enlem ve boylam olarak belirlenmistir. Enlem ve boylam
degerleri uzaklik degerlerine donistiriilerek K-Means
kiimeleme analizine tabi tutulmus, en uygun atik
degerlendirme tesisi belirlenmeye c¢alisilmistir. K-Means
Kiimeleme yontemi sonuglari kullanilarak ilk adimda
biyogaz tesisi ve elektrik {iretim merkezi kurulum yerleri
belirlenmistir.  Kurulabilecek tesislerin  kapasiteleri,
maliyetleri, wulasim imkanlarn1 ve gelirleri farkli
oldugundan yatirnm oncelik siralamasi ¢ok kriterli karar
verme teknikleriyle yapilmistir. Belirlenen bu tesislerinin
optimal uygunluk siralamasi ise, bu ¢alisma kapsaminda,
cok kriterli karar yoOntemlerinden olan ARAS ve
COPRAS teknikleriyle belirlenmistir.

Cok Kriterli Karar Verme

Karar verme, karar vericinin farkli alternatiflerden
olusan bir problemde, ¢ok sayidaki alternatifler arasindan
kendi hedefine en uygun olan alternatife karar verme
iken; karar siireci bu islemlerin sirasiyla ve planli bir
sekilde yapilmasini igerir (Tekin, 2008). Cok kriterli karar
verme (CKKYV) ise ¢eligen somut ve soyut Olgiitlere veya
niteliklere gore karar segeneklerinden en iyisini se¢mek,
secenekleri siralamak ya da siniflandirmak i¢in kullanilan
yontemlerdir (Guitouni ve Martel, 1998). Birden fazla
alternatiften olusan ¢oklu kritere sahip problemlerde karar
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stirecini kolaylastirmak amaciyla 70’ten fazla yontem
Onerilmistir.  Bu  ¢aligmada; alternatiflerin  kriter
ustlinliiklerine gore orantisal olarak siralanmak istenmesi
ve kriterlerin nicel olmast nedeniyle ARAS ve COPRAS
yontemleri uygulanmistir.

Litvanya’da akilli binalarda temizlik yapmak
amactyla, gelistirilen robotlarin se¢iminde COPRAS
yontemi kullanilmistir. Yontemde fiyat, yilikseklik, garanti
stiresi, robotun batarya émrii, tehlike ve engelleri algilama
diizeyi, yaptig1 temizligin kalitesi, emis giicti kriter olarak
kullanilmistir (Kaklauskas ve ark., 2010).

ARAS yodntemini sonuglarina grup kararlarimi da dahil
etmeyi amaglayan Shariati ve arkadaglar1 (2014), GARAS
adin1 verdikleri bir model kurmuglardir. Bu modelle atik
yeri belirleme problemine ¢6ziim tiretmislerdir.

ARAS Yéntemi

ARAS (Additive Ratio Assesment) yontemi bulanik
mantik ve gri teori ile entegre modellenebilmekte olup,
Sliogeriene, Z. Turskis ve E. K. Zavadskas tarafindan Cok
Kriterli Karar Verme problemlerinin ¢6ziimiinde yeni bir
yaklasim olarak ortaya konmustur (Turskis ve Zavadskas,
2010).

Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) ve birgok karar
analizi yontemlerinde kullanilan klasik yaklagimlarda
amacg alternatifleri 6znel tasnif (siralama) yapmaktir.
Literatiirde yer alan bircok CKKV y6ntemi, alternatiflerin
ideal pozitif ve ideal negatif ¢6ziime olan goreli
uzakliklarin1 dikkate almakta ya da ideal alternatifin
degerini ¢oziimden elde ettigi fayda fonksiyonu degerleri
ile karsilastirarak sonug¢ dnermektedir. ARAS yonteminde
ise arastirilmaya caligilan alternatiflerin fayda fonksiyon
degerleri, karar problemine karar verici tarafindan
eklenebilmekte, optimal (minimumda en kiigik,
maksimumda en biiyiik) alternatife ait fayda fonksiyonu
degeri ile Kkarsilagtirilmaktadir. Bu yontemde karar
seceneklerinin fayda fonksiyonu deger oranlar1 karar
seceneklerindeki optimum degerler ile karsilastirilir
(Shariati ve ark., 2014). ARAS yonteminde segeneklerin
performanslari, her bir kriterin ideal olarak kabul edilen
alternatif kriterlerine kiyaslanarak belirlenir. Ornek
vermek gerekirse, bir karar probleminde alternatife ait bir
kritere ait optimal skorun 50, problemde yer alan tiim
alternatiflerin bu degerin altinda ve alternatifler i¢inde en
bliyiik skorun 40 oldugunu varsayalim. Diger
yontemlerde optimal skorun 50 olmasi ihmal edilir ve
alternatifler iginde en iyi 40 skoruna sahip olana %100 (1)
degeri atanir. ARAS yonteminde ise bu 40 skoruna sahip
alternatif %80 (0,80) olarak hesaplanir (Sliogerience ve
ark., 2013).

ARAS yo6ntemi asamalar1 asagidaki gibidir (Zavadkas
ve ark., 2010):

Karar Matrisinin Olusturulmasi: CKKV
yontemlerinin genelinde oldugu gibi ARAS yo6nteminde
de ilk olarak karar problemini olusturan alternatifler ve bu
alternatifleri kiyaslamada kullanilacak kriterler belirlenir.
Daha sonra her bir alternatifin kriter degerlerinin
gosterildigi karar matrisi olusturulur. ARAS yonteminde
diger CKKV yontemlerine ek olarak baslangic karar
matrisinin ilk satirina, optimal degerlerden olusan bir
satir, karar verici tarafindan eklenir.

Alternatif sayis1 m, kriter sayis1 n olmak tizere X karar
matrisi:

x1(1)

X (1)

x1(n)
X = :

: ] i=1l,...m j=I,...n
Xm(1)

seklinde gosterilebilir. Karar matrisi iizerine satir olarak
x;; 1. alternatifin j. kriterde gdsterdigi performans degerini
ifade ederken, x,; satir1 karar verici tarafindan karar
matrisine il satir olarak eklenmektedir.

Karar probleminde kritere ait optimal deger
bilinmiyorsa, kriterin fayda (daha yiiksek daha iyi) ya da

maliyet (daha diisik daha iyi) ozelligi gdstermesi
durumuna gore optimal deger asagidaki esitlikler
kullanilarak hesaplanir.
Fayda Durumu: Xoj= Max X;;
L
Maliyet Durumu: Xoj= MIN X;j
i
Karar Matrisinin  Normalize Edilmesi:  Karar
problemlerinde  kullanilan  kriterlerin  performans

degerleri, farkli 6lgek tiirlerinde ve farkli birimlerde ifade
edilmektedir. Bu sorunun giderilebilmesi i¢in kriterlere ait
degerlerin ortak birimle ifade edilmesi alternatiflerin
kiyaslanabilmesi i¢in zorunludur. Bunun yam sira
kriterler eger cok genig sayt araliklarinda degerler
aliyorsa, normalize islemi verilerin daha kiigiik araliklara
cekilmesine de olanak saglar. Bdylece hem birimler
esitlenir hem de sayilar istenilen aralikta tanimlanmis olur
(Yildirim, 2014).

Elde edilen X normalize karar matrisi asagida sunulan
esitlik ~ yardiniyla ~ hesaplanan X, degerlerinden
olusmaktadir x,; Degerleri ise kriterin fayda ya da
maliyet olmasima gore 2 farkli sekilde hesaplanmaktadir:
Kriter performans degerlerinin yiiksek olmasi pozitif
anlama geliyorsa yani iyi kabul ediliyorsa (fayda
durumu), normalize degerler asagidaki esitlik kullanilarak
hesaplanmaktadir.

T = el
Y XEexy

Kriter performans degerlerinin diisiik olmasi pozitif
anlama geliyorsa (maliyet durumu), normalizasyon iglemi
iki adimda gerceklestirilir. Ilk olarak kriter degerlerinin
carpma islemine gore tersi alimr. Boylece fayda
durumuna doniistiiriilmiis olur. Normalizasyon
fonksiyonu kullanilarak normalize deger hesaplanir.

. 1
X =
)
xij
i
Xy
Yy = ym
— =0 l]_
Xo1 ' Xon
Xm1 " Xmn

Yukaridaki adimlar izlenerek hesaplanan degerler
goOsterilen matris formunda yazilarak X normalize karar
matrisine son hali verilir.
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Normalize karar matrisine kriter agwiiklarmin
atanmasi. Karar verici ve uzmanlardan alman goriisler
neticesinde belirlenen kriter Snem dereceleri (wj),
normalize edilmis matris elemanlari ile carpilir. Boylece
agirhiklandirilmis  normalize x matrisi elde edilir.
Kriterlere ait agirlik degerleri 0< w;<1 kosuluna uymak
zorundadir ve agirliklar toplami asagida sunulan esitlikte
gosterildigi gibi sinirlandirilmagtir.

n —
j=1 W]—l

Asagidaki esitlik kullanilarak agirlikli normalize
degerleri elde edilmektedir.
X = X j - w; j
Hesaplanan x agirlikli normalize degerleri asagida

gosterilen matris formunda yazilarak £ agirlikli normalize
karar matrisi elde edilmis olur.

a a

Xo1 "t Xon
x=|: i i=1,....m j=1,...,n

~

Xm1 Xmn

Alternatiflere ait en uygun fonksiyon degerlerinin
hesaplanmasi: ARAS yonteminin son adiminda her bir
alternatif icin en uygun yani optimum fonksiyon degeri
hesaplanir. Alternatiflerin degerlendirilmesi iglemi bu
degerlere gore gerceklestirilir. S; i. alternatifin optimallik
fonksiyon degerini gostermek {iizere alternatiflere ait
skorlar asagidaki esitlik kullanilarak elde edilir.

— m g
Si = Zi:OXij 1= 1,2, ..

Swralamanin elde edilmesi amaciyla fayda derecesinin
hesaplanmasr: Hesaplanan S; degerlerinden biiylik
degerler alternatifin etkin oldugu anlamina gelmektedir.
Alternatiflere ait S; degerlerinin S, optimal fonksiyon
degerine oram1 K; fayda derecelerini vermekte ve
asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmaktadir.

K; oranlar1 [0,1] araliginda deger almakta ve bu oran
kullanilarak alternatiflerin fayda fonksiyonu degerlerinin
etkinligi hesaplanmaktadir. Buradan elde edilen degerler
biiyiikten kiigtige siralanarak alternatiflerin
degerlendirilmesi yapilmaktadir. En yiiksek skora sahip
alternatif en iyi olarak kabul edilir.

COPRAS Yontemi

Complex  Praportional ~ Assesment (COPRAS-
Karmagik Nisbi Degerlendirme) yontemi 6nem ve fayda
dereceleri agisindan alternatifleri adim adim siralar ve
degerlendirir. Yontem diger karar verme ydntemlerine
gobre daha basit islemler icermektedir (Kaklauskas ve ark.,
2010; Kaklauskas ve ark., 2007). COPRAS yonteminde
fayda kriterlerini en iist diizeye c¢ikartma ve maliyet
kriterlerini ise en aza indirme amaci vardir (Podvesko, 2011).
COPRAS yontemi maksimizasyon ve minimizasyon karar
problemlerine kolaylikla ~ uygulanabilir. Coziim

asamasinda her iki kriter ayri ayri degerlendirilir.
COPRAS yonteminde negatif degerlerin
degerlendirilmesi i¢in doniisim gerekir ve bu iglem de
karar verici igin zaman alabilir (Aksoy ve ark., 2015).
COPRAS yonteminin en onemli 6zelligi alternatiflerin
fayda derecelerini gésteriyor olmasidir. Degerlendirilen
alternatifleri birbirleriyle kargilagtirir diger
alternatiflerden ne kadar iyi ya da ne kadar koétii oldugunu
ylizde olarak ifade eder. COPRAS yontemi asamalari
agagida verilmistir (Zavadskas ve ark., 2008; Podvezko,
2011);

i; 1, 2, 3,..m alternatifleri, j=1, 2, 3, ...n
degerlendirme kriterleri, x;;= j. Degerlendirme kriteri
acisindan i. alternatifin degeri.

Karar matrisinin olusturulmast: Oncelikle x; ; ‘lerden
olusan karar matrisi olusturulur.

m alternatif sayisini, n ise kriter sayisii gostermek
iizere X karar matrisi:

xlgl)

Ko (1)

x1(n)
X = :

: ] i=l,...m j=1,...,n
Xm(1)

seklinde gosterilebilir.

Normalize edilmis matris olusturma:

xi]-

= Xij
esitligi yardimiyla normalize edilmis matris elde edilir.
Eger kriter agirliklandirilmig matris kullanilacaksa, wj: j.
Degerlendirme  kriterinin  agirligit  olmak {izere
D=d;;=x;;W; esitligi ile normalize matrisi
agirliklandirilabilir.

Kriterlerin olusturulmasi: Amaca ulagsmada yiiksek
degerler daha iyi durumu gosterdigi i¢in faydali kriterler,
diistik degerler daha iyi durumu gosterdigi i¢in faydasiz
kriterler olarak ifade edilir (Ozdagoglu, 2013a). Her iki
durumu da ifade eden kriterler i¢in agirlikli normalize
edilmis karar matrisindeki degerler toplamir. S+ fayda
kriterleri  i¢in agiwlikli  normalize edilmis karar
matrisindeki degerlerin toplamini, S;. faydasiz kriterler
icin agirlikli normalize edilmis karar matrisindeki
degerlerin toplamini ifade eder. Si+ ve Si. hesaplanisi
asagida gosterilmistir.

Sis= Z?ZI dij j=1,....k faydali kriterler,
Si.= Zfzkﬂ dij j=kt1, k+2,....n faydasiz kriterler,

Alternatiflerin olusturulmasi: Her bir alternatif igin Q;
olarak simgelenen goreceli dnem degeri asagidaki esitlik
kullanilarak hesaplanir.

m o

Qi= Si+ + —Zplril_ T

Si—Zita—

S;_

En yiiksek goreceli onem degeri en iyi alternatifi ifade
etmektedir.
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Oncelik degerlerinin belirlenmesi: En yiiksek goreceli
oncelik degeri asagidaki fonksiyon yardimiyla bulunur.

Qmax = En biiyiik {Q} Vi=1,2, ..., m

Performans  degerlerinin  hesaplanmasi: Her bir
alternatif icin P; olarak simgelenen performans indeksi
asagidaki fonksiyon kullanilarak hesaplanir.

Q

max

Pi= . 100%

Pi olarak simgelenen performans indeksi 100, en iyi
alternatifi ifade etmektedir. Alternatifler sahip olduklar1
performans indeks degerlerine goére biiyiikten kiiclige
dogru siralanir (Sarigali ve Kundaket, 2016).

Uygulama

Biyogaz tesisine hayvan sayist 4000 biiyiikkbas ve
tizerinde, odak noktasina mesafe degeri 15 km’nin
asagisinda olan isletmeler dahil edilmistir. Planlanan
kompost merkezlerine ise, odak merkezine mesafesi 15
km ve daha yakin, 1000-4000 arasinda biiyiikbas hayvan
sayisina erisen isletmeler dahil edilmistir. Odak

merkezine uzakligi en fazla 30 km olan, fakat hayvan
sayist 1000 bas ve iizerinde kalan igletmeler ise
vermikompost tesisine dahil edilmistir. En optimal tesis
yeri  belirlenirken igletme koordinatlart K-Means
Kiimeleme Yo6nteminde analiz edilmistir (Tablo 1).

Hayvan sayist1 1.000 ve altinda olan, uzakligi 30
km’den fazla olan dolayisiyla herhangi bir atik
degerlendirme tesisine dahil edilemeyen isletme
sahiplerine ise g¢evreye en az zarar verme yoOntemleri
tavsiye edilmistir. Bu sekilde atiklarin en verimli sekilde
kullanilmas1 amaglanmustir.

Siralama yapilirken Tablo 2’ de belirtilen, kompost ve
vermikompost tesis kiimelerine ait 7 kriter, biyogaz tesis
kiimelerine ait 6 kriter kullanilmistir. Ancak kompost
tesisi kriterlerinden en yakin kdy mesafesi biitiin
alternatiflerde =~ 0  oldugundan  siralamaya  dahil
edilmemistir.

Analiz sonucunda elde edilen tesiste farkli atiklarin da
islenebilmesi, belediyeler tarafindan toplanan atiklarin
geri doniisiime kazandirilmast agisindan en yakin belediye
uzaklig da kriterlere dahil edilmistir.

Kiimeleme analizi neticesinde elde edilen 15 biyogaz,
11 kompost ve 3 vermikompost alternatif tesisin optimal
uygunluk siralamasinda ARAS ve COPRAS yontemi
kullanilmistr.

Tablo 1 Biiyiikbas Hayvan Sayisi ve Uzakliga Gore Kurulmasi Planlanan Tesisler
Table 1 Planned establishments by number of cattle and establishment by distance

Biiyiikbas hayvan sayisi

Odak merkezine uzaklik ~ Kurulmasi uygun tesisi

>=4.000
1.000-4.000
>=1.000 (biyogaz ve kompost kiimesine dahil olmayan)

15 km ve daha az
15 km ve daha az
15 km-30 km arasi

Biyogaz
Kompost
Vermikompost

Tablo 2 Biyogaz, Kompost ve Vermikompost Kiimelerinin Siralanmasinda Kullanilan Kriterler
Table 2 Criteria used in sequencing biomass, compost and vermicompost sets

Biyogaz Tesisi

Kompost Ve Vermikompost Tesisi

K1 | Kurulmasi planlanan tesislerin mesafe ortalamalari

K2 | Her bir kiimede yer alan toplam biiyilikbas hayvan sayisi

K3 | Kurulmasi planlanan tesisinin yatirim maliyeti

K4 | Her bir kiimede yer alan toplam biiyiikbas isletme sayisi
Kiimeleme analizi neticesinde belirlenen koordinatlarin

KS en yakin yerlesim yerine olan uzakligi

K6 | Kiimeye en yakin belediye uzaklig
K7

Kurulmasi planlanan tesislerin mesafe ortalamalari
Her bir kiimede yer alan toplam biiyiikbas hayvan
sayi1s1

Islenmesi planlanan kompost ve vermikompost miktar1
Tesisten elde edilecek tahmini gelir

Her bir kiimede yer alan toplam biiyiikbas isletme
sayl1sl

Kiimenin en yakin yerlesim yerine olan uzakligi
Kiimeye en yakin belediye uzakligi alinmistir.

Biyogaz Kiimelerinin Optimallik Siralamasi

Tablo 3’te biyogaz kiimelerine ait veriler sunulmustur.
Biyogaz tesislerinin optimallik siralamasinda baglangig
matrisi i¢in Tablo 3’te yer alan koordinatlar uzakliga
doniistiiriilmiis, yatinm maliyeti ise hayvan sayisiyla
dogru orantili oldugundan hesaplamalara dahil edilmemis
ve hesaplamalarda Tablo 4 kullanilmigtir.

COPRAS ve ARAS yontem basamaklar1 baslangic
matrisine M Excel programi kullanilarak uygulanmustir.
Elde edilen siralama sonuglar1 Tablo 5’te sunulmustur.

Biyogaz tesislerinin ARAS yonteminde yatirima
uygunluk siralamasinda 8 nolu kiime 1. sirada, 15 nolu
kiime 2. sirada, 11 nolu kiime 3. sirada, 13 nolu kiime 15.
Sirada; COPRAS yonteminde yatirnrma uygunluk

siralamasinda 8 nolu kiime 1. sirada, 11 nolu kiime 2.
sirada, 15 nolu kiime 3. sirada, 3 nolu kiime 15. sirada yer
almistir. Gortildiigii lizere her iki yontemde de elde edilen
il li¢ siralama sonuglart benzerdir.

Bu kapsamda, Yozgat ilinde kurulmasi planlanan
biyogaz tesisi yatirimina baglamak i¢in en uygun
kiimelerin siralanmasi Tablo 5’te sunulmustur. flk {ite
yer alan kiimelerin adresleri koordinatlar dogrultusunda
su sekildedir:

8. Kiime: Kaymakam Kemal Bey Mahallesi, Cayir Cd.,
66400 Bogazliyan/Y ozgat

11. Kiime: Basalan, 66500 Basalan Koyii/Cekerek/Yozgat

15. Kiime: 66700 Ikikara Koyii/Sorgun/Y ozgat
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Kiime Ort.Mes.  Hayvan Enlem Boylam Elektrik  Kapasite  Yatirim Gelir Isletme
Km Sayisi MW/Saat MW (Dolar)  Dolar/Yil  Sayisi
1 8,89 10.263 39,97704  35,72232 7,01 7 24,94 14,93 16
2 9,28 5.500 39,560944 35,888885 3,76 4 14,59 8,00 10
3 8,7 6.228 40,061241 35,942108 4,26 4 14,59 9,06 9
4 10,92 4.617 39,720749 34,404179 3,16 3 11,14 6,72 14
5 9,21 11.308 39,762161 35,032059 7,73 8 28,39 16,45 21
6 12,91 6.436 39,949257 34,725311 4.4 4 14,59 9,37 15
7 7,24 4.682 39,84623 35,591099 3,2 3 11,14 6,81 8
8 5,68 5.449 39,19088 35,257256 3,72 4 14,59 7,93 14
9 8,25 4741 39,427425  35,42527 3,24 3 11,14 6,90 14
10 8,33 6.360 39,63295 35,427261 4,35 4 14,59 9,25 16
11 9,02 10.804 40,155308 35,450562 7,38 7 24,94 15,72 15
12 9,02 7.744 39,737797 35,769699 5,29 5 18,04 11,27 14
13 11,37 6.504 39,594624 34,686314 4,45 4 14,59 9,46 18
14 14,49 4.007 39,894459 34,554207 2,74 3 11,14 5,83 9
15 5,54 8.299 39,824486 35,226349 5,67 6 21,49 12,08 24
Toplam 102.942 70,36 69 249,90 149,78 217
*Eleroglu ve ark., 2018a
Tablo 4. Biyogaz tesisi baglangig matrisi
Table 4 Biogas plant starting matrix
Kiime Ort.Mes. Hayvan Kapasite Gelir Isletme En Yakin En Yakin
Km Sayisi MW (Dolar) Sayisi Koy Mesafe (km) Merkez Belediye (km)
1 8,89 10.263 7 14,93 16 2 10
2 9,28 5.500 4 8,00 10 1 20
3 8,7 6.228 4 9,06 9 16 60
4 10,92 4.617 3 6,72 14 1 20
5 9,21 11.308 8 16,45 21 1 20
6 12,91 6.436 4 9,37 15 1 24
7 7,24 4.682 3 6,81 8 1 20
8 5,68 5.449 4 7,93 14 1 1
9 8,25 4.741 3 6,90 14 1 11
10 8,33 6.360 4 9,25 16 1 8
11 9,02 10.804 7 15,72 15 1 12
12 9,02 7.744 5 11,27 14 1 16
13 11,37 6.504 4 9,46 18 10 22
14 14,49 4.007 3 5,83 9 1 28
15 5,54 8.299 6 12,08 24 1 3

Tablo 5 Kurulmasi planlanan biyogaz tesislerinin optimallik siralamasi
Table 5 Optimality of biogas plants to be established

Kiime COPRAS Yontemi Siralama ARAS Yontemi Siralama
1 4 5
2 10 9
3 15 12
4 12 14
5 5 4
6 11 11
7 8 8
8 1 1
9 9 10
10 7 7
11 2 3
12 6 6
13 14 15
14 13 13
15 3 2
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Kompost Kiimelerinin Optimallik Siralamasi

Hayvan sayist 1.000-4.000 arasinda olup biyogaz
tesisine dahil edilmeyen isletmeler kompost tesisine dahil
edilmigtir. Aym1 sekilde 11 kompost kiimesine dahil
edilen isletmelerin odak noktasina uzakligi maksimum 15
km’dir.

Kiimeleme analizi neticesinde kurulabilecek kompost
tesislerinin  koordinatlar1 Tablo 6’da  sunulmustur.
Kurulabilecek tesislerin kapasiteleri, maliyetleri, ulasim
imkanlar1 ve gelirleri farkli oldugundan yatirim oncelik

siralamast  ¢ok  kriterli karar verme teknikleriyle
yapilmigtir.
Kompost  tesislerinin ~ optimallik  siralamasinda

baslangi¢c matrisi i¢in Tablo 6’da yer alan koordinatlar
uzakliga doniistiiriilmiis, yatinm maliyeti ise hayvan
sayisiyla dogru orantili ve en yakin koy mesafesi biitiin
alternatiflerde 0 oldugundan hesaplamalara dahil
edilmemis ve hesaplamalarda asagidaki Tablo 7
kullanilmustir.

Tablo 7’de verilen baglangi¢ matrisine COPRAS ve
ARAS yontem basamaklar1 M Excel programi
kullanilarak uygulanmistir. Elde edilen siralama sonuglari
Tablo 8’de sunulmustur.

Kurulmast planlanan kompost tesislerinin COPRAS
yontemiyle yatirima uygunluk siralamasinda 5 nolu kiime
1. sirada, 9 nolu kiime 2. sirada, 3 nolu kiime 3. Sirada;
ARAS yontemine gore ise 9 nolu kiime 1. sirada, 3 nolu
kiime 2. sirada ve 5 nolu kiime 3. sirada yer almustir.

Tablo 6 Kompost tesisleri verileri*
Table 6 Composting facilities data

Goriildiigi lizere her iki yontemde de elde edilen il ii¢
siralama sonuglar1 benzerdir.

Yozgat ilinde elde edilen kompost yatirimina
baslamak i¢in en uygun kiimelerin siralamasi Tablo 8’de
sunulmustur. ilk iicte yer alan kiimelerin koordinatlar
dogrultusunda adresleri su sekildedir:

5. Kiime: Sirgali, 66400 Sirgali Belediyesi/Bogazliyan/
Yozgat

9. Kiime: Sarikent, 66800 Sarikent Kdyii/Sefaatli/Y ozgat

3. Kiime: 66700 Karalik Kdyii/Sorgun/Y ozgat

Vermikompost Kiimelerinin Optimallik Stralamasi

Biiyiikbas hayvan sayist 1000 ve iizeri olan ancak
odak merkezine uzakligt 15 km’den fazla olup biyogaz ve
kompost  kiimelerine  dahil edilmeyen isletmeler
vermikompost kiimesine dahil edilmistir. Vermikompost
kiimesine ait veriler Tablo 9°da sunulmustur.

Kiimeleme analizi sonucu elde edilen vermikompost
tesislerinin optimallik siralamasinda baslangi¢ matrisi i¢in
Tablo 9’da yer alan koordinatlar uzakliga doniistiiriilmiis,
yatirnrm maliyeti ise hayvan sayisiyla dogru orantili
oldugundan  hesaplamalara  dahil edilmemis ve
hesaplamalarda agagidaki Tablo 10 kullanilmistir.

Tablo 10°da verilen baslangi¢ matrisine COPRAS ve
ARAS yontem basamaklari M Excel programi
kullanilarak uygulanmistir. Elde edilen siralama sonuglari
Tablo 11°de sunulmustur.

. Ort.Mes. Hayvan Kapasite Yatirim Gelir Isletme
Kiime Km Sayisi Enlem Boylam Ton/Yi1l (Dolar) (Dolar) Sayisi
1 3,64 1.774 39,212 35,0031 3.081 579.517 314.296 4
2 8,63 2.205 39,5678 35,646 3.830 579.517 390.656 7
3 7,64 3.981 39,9244 35,4005 6.915 1.019.221 705.307 8
4 7,98 1.303 40,1364 35,2119 2.263 359.665 230.850 7
5 2,08 1.550 39,3264 35,1393 2.692 579.517 274.611 3
6 9,50 3.433 39,9867 34,9397 5.963 799.369 608.219 7
7 10,68 2.104 39,8349 36,026 3.655 579.517 372.762 6
8 8,49 1.990 39,1967 35,5569 3.457 579.517 352.565 6
9 8,55 3.862 39,3731 34,766 6.708 1.019.221 684.224 9
10 6,85 1.249 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 24.977 Toplam 43.384 7.034.243 4.425.132 63

*Eleroglu ve ark., 2018b
Tablo 7 Kompost tesisi baslangig matrisi
Table 7 Starting matrix for composting
Kiime Ort.Mes. Hayvan Kapasite Gelir Isletme En Yakin En Yakin
Km Sayisi Ton/Y1l (Dolar) Sayisi Koy Mesafe (km) Merkez Belediye (km)
1 3,64 1.774 3.081 314.296 4 0 22
2 8,63 2.205 3.830 390.656 7 0 30
3 7,64 3.981 6.915 705.307 8 0 21
4 7,98 1.303 2.263 230.850 7 0 7
5 2,08 1.550 2.692 274.611 3 0 18
6 9,5 3.433 5.963 608.219 7 0 18
7 10,68 2.104 3.655 372.762 6 0 24
8 8,49 1.990 3.457 352.565 6 0 15
9 8,55 3.862 6.708 684.224 9 0 1
10 6,85 1.249 2.169 221.283 3 0 18
11 8,23 1.526 2.651 270.359 3 0 18
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Tablo 8 Kurulmas1 planlanan kompost tesislerinin optimallik siralamasi

Table 8 Optimality ranking of the composting facilities

Kiime COPRAS Yontemi Siralama ARAS Yontemi Siralama
1 4 5
2 11 8
3 3 2
4 8 11
5 1 3
6 6 4
7 10 10
8 9 7
9 2 1
10 5 9
11 7 6
Tablo 9 Vermikompost tesisleri verileri*
Table 9 Vermicompost facility data
. Ort.Mes. Hayvan Kapasite Yatirim Gelir Isletme
Kiime Km Sayisi Enlem Boylam Ton/Y1l (Dolar) (Dolar) Sayisi
1 0,16 583  39,355492 35,819096 794 545.007 555.515 3
2 0,24 402  39,571182 35,017258 547 545.007 383.048 2
3 0,13 1.032  39,90966 34,160744 1.405 695.007 083.347 7
Toplam 3.049 2.746  1.785.021 1.921.910 12
*Eleroglu ve ark., 2018b
Tablo 10 Vermikompost tesisi baslangig matrisi
Table 10 Vermicompost facility starting matrix
Kiime Ort.Mes. Hayvan Kapasite  Gelir Isletme En Yakin En Yakin
Km Sayis1i  Ton/Yil  (Dolar) Sayisi Koy Mesafe (km) Merkez Belediye (km)
1 6,15 583 794 555515 3 6 18
2 4,01 402 547 383.048 2 1 30
3 7,5 1.032 1.405 983.347 7 5 16

Tablo 11 Kurulmasi planlanan vermikompost tesislerinin optimallik siralamasi
Table 11 Optimality ranking of the planned vermicompost facilities to be established

Kiime COPRAS Yo6ntemi Siralama ARASY06ntemi Siralama
1 3 3
2 1 2
3 2 1

Kurulmasi planlanan vermikompost tesislerinin ARAS
ve COPRAS yontemiyle yatirima uygunluk siralamasinda
benzer sonuglar elde edilmistir. Bu kapsamda yatirima
uygunlukta 2 ve 3. Kiimeler ilk iki sirada yer almistir.

Yozgat ilinde elde edilen kompost yatirimina
baglamak icin en uygun kiimelerin siralamasi Tablo 11’
de sunulmustur. Ilk ikide yer alan kiimelerin koordinatlar
dogrultusunda adresleri su sekildedir:

2. Kiime: Sarminodren, 66000 Sarinindren Koyii/Yozgat
Merkez/ Yozgat
3. Kiime: Karli, 66900 Karli Koyii/Yerkdy/Yozgat

Sonug¢ ve Oneriler

Biyogaz, kompostlama ve vermikompost gibi
teknolojiler, diinyanin birgok yerinde evsel kati atik,
hayvan giibrelerin bertarafi ve tarimsal alanlarda tercih
edilmektedir. Yapilan caligmalarda bu tesisler icin atik
potansiyelleri  hesaplanmig,  degerlendirmek  igin
alternatifler tavsiye edilmistir. Elbette tavsiye edilen
tesislerin kurulabilmesi i¢in de birden fazla kriter dikkate

alimmalidir. Ancak, bunlar arasinda toplam atik miktar1 ve
atiklarin  kurulabilecek tesise uzakligt en Onemli
kriterlerdendir. Bu ve birgok nedenden dolay1 biitiin
atiklar1 kapsayacak tesis kurmak ya da farkli bolgelerde
birden fazla tesis kurmak olduk¢a zor olacaktir.
Girisimciler birden fazla tesis alternatifi arasindan en
optimal yatirim igin, se¢im yapmak durumundadirlar.
Boyle bir durumda planlanan biyogaz, kompost ve
vermikompost tesisi kiimelerine karar verilmesi ve bu
planlanan tesislerin uygunluk siralamasi, ¢ok kriterli bir
karar verme problemi olarak ele alinmistir. Siralamada
kullanilan tesis verileri “TR72 Bolgesi Hayvansal
Atiklarin  Geri Déniisiimiine Yonelik On Fizibilite ve
Yatirm Uygunluk Calismas: Projesi” nden elde
edilmistir. Bu c¢alisma kapsaminda Yozgat ili ve
cevresinde kurulmas: planlanan biyogaz, kompost ve
vermikompost tesislerinin yatirima uygunluk siralamasi
ARAS ve COPRAS yontemleriyle yapilmigtir. Boylece
aciga cikan atiklar da en  verimli  sekilde
degerlendirilecektir. Bu ¢alisma ile ilgili kurumlar yatirim
onceligi konusunda bilgilendirilmis olacaktir.
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TR72 Bolgesinde yatirim ve hibe destegi alan Yozgat
ilinin bu yatinmlarin yapilmasinda &ncelikli oldugu
goriilmektedir. Cok kriterli karar verme teknikleriyle
kurulabilecek ilk ¢ tesis kiimeleri Tablo 12°de
sunulmustur.

Tablo 12 Kurulabilecek tesis kiimelerinin optimal siralamasi

Table 12 Optimal ranking of facility clusters

farkli  kriterleri  kurulmasi
edip alternatifleri yeniden
degerlendirebilirler. Kendi bolgelerine yakin olan
kiimelerin  koordinatlarim1  kullanip en yakin tesis
konumuna erigebilirler. Optimallik siralamasmi farkli
yontemlerle yapip degerlendirme yapabilirler.

Elbette yatirimcilar
planlanan tesislere dahil

Biyogaz Optimal Kiimeleri

8. Kiime: Kaymakam Kemal Bey Mahallesi, Cayir Cd., 66400 Bogazliyan/Y ozgat
11. Kiime: Basalan, 66500 Basalan Koyii/Cekerek/Yozgat
15. Kiime: 66700 Tkikara Koyii/Sorgun/Y ozgat
Kompost Optimal Kiimeleri

5. Kiime: Sircali, 66400 Sircali Belediyesi/Bogazliyan/Yozgat
9. Kiime: Sarikent, 66800 Sarikent Koyii/Sefaatli/Yozgat
3. Kiime: 66700 Karalik Kdyii/Sorgun/Yozgat

Vermikompost Optimal Kiimeleri
2. Kiime: Sarinindren, 66000 Sarinindren Koyii/Y ozgat Merkez/Y ozgat
3. Kiime: Karli, 66900 Karli Koyii/Yerkdy/Yozgat
Kaynaklar

Aksoy E, Omiirbek N, Karaath M. 2015. AHP Temelli
Multimoora ve COPRAS Yontemi ile Tiirkiye Komiir
Isletmeleri’nin Performans Degerlendirmesi, Hacettepe
Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, Cilt
33, Say1 4, s. 1-28.

Eleroglu H, Bircan H, Arslan R. 2018a. Yozgat ilinin Hayvansal
Atik Biyogaz Potansiyelinin Belirlenmesi, Uluslararasi
Politik, Ekonomik Ve Sosyal Arastirmalar Kongresi, 26-29
Ekim, Nigde.

Eleroglu H, Bircan H, Arslan R. 2018b. Yozgat ilinin Hayvansal
Kaynakli Kompost Potansiyeli ve K-Means Kiimeleme ile
Optimum Tesis Konumunun Belirlenmesi, Al Farabi 3.
Uluslararasi Sosyal Bilimler Kongresi, Ankara

Eleroglu H, Yildinm A. 2011. Tavuk¢uluk Kat1 Atiklarinin
Tavuk Giibresine Islenerek Cevre Kirliliginin Azaltilmasi, 3.
Ulusal Kat1 Atik Yonetimi Kongresi, Girne, KKTC 494-503.

Guitouni A, Martel JM. 1998. Tentative Guidelines To Help
Choosing An Appropriate MCDA Method, European
Journal of Operational Research, 109(2), s. (501-521).

Kaklauskas Arturas, Edmundas Kazimieras Zavadskas ve V.
Trinkunas, 2007. A multiple criteria decision support on-line
system for construction”, Engineering Applications of
Artificial Intelligence, 20 (2), pp. (163-175).

Kaklauskas A, Zavadskas EK, Naimaviciené J, Krutinis M,
Plakys V, Venskus D. 2010. Model for a complex analysis
of intelligent built environment. Automation in
Construction, 19: 326-340

Kog T. 2002. Bandirma Ilgesinde Tavuk¢ulugun Cevresel Etkisi,
Ekoloji Dergisi, 11(43): 11-16.

Koger N. Unlii A. 2007. Dogu Anadolu Bélgesinin Biyokiitle
Potansiyeli ve Enerji Uretimi, Dogu Anadolu Bélgesi
Arastirmalart.

Ozdagoglu A. 2013A. imalat Isletmeleri I¢in Eksantrik Pres
Alternatiflerinin Copras Yontemi Ile Karsilastiriimasi.
Giimiishane Universitesi Sosyal Bilimler Elektronik Dergisi,
4(8): 1-22.

Podvezko V. 2011. The Comparative Analysis of MCDA
Methods SAW and COPRAS, Inzinerine Ekonomika-
Engineering Economics, 22(2), 134-146.

Saricali G, Kundakg1 N. 2016. Ahp ve Copras Yontemleri ile
Otel Alternatiflerinin  Degerlendirilmesi, International
Review Of Ecenomics And Management, 4 (1), 2016, 45-66.

Shariati S, Yazdani-Chamzini, A, Salsani A, Tamosaitiene J,
Propasing. 2014. A New Model For Waste Dump Site
Selection: Case Study Of Ayerma Phosphate Mine,
Inzinerine Ekonomika Engineering Ecnomics, 25(4), S.
(410-419).

Shariati S, Yazdani-Chamzini, A, Salsani A, Tamosaitiené J.
2014. Proposing a New Model for Waste Dump Site
Selection: Case Study of Ayerma Phosphate Mine.
Engineering Economics, 25(4), 410-419.

Sliogeriene J, Turskis Z, Streimikiene D. 2013. Analysis And
Choice Of Energy Generation Technologies: The Multiple
Criteria Assessment On The Case Study Of Lithuania,
Energy Procedia, 32, s. (11-20).

Tekin M. 2008. Sayisal Yo6ntemler, Nobel Kitap, Ankara.

Topal M, Arslan 1. 2008. Biyokiitle Enerjisi ve Tiirkiye, VII.
Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu, UTES’2008 17-19
Aralik 2008, Istanbul.

Turskis Z, Zavadskas EK. 2010. A new additive ratio
assessment (ARAS) method in multicriteria decision-
making, Technological and Economic Development of
Economy, (2): 159-172

TUBITAK-MAM. 2002. Kiimes ve Ahir Giibrelerinin Geri
Kazanilmasi ve Bertarafi Projesi.

Ustiin AK, Kurban M. 2011. Elektrik Enerjisi Uretiminde
Kentsel Kati Atik Potansiyel Analizi ve Uygulamasi, 6th
International ~ Advanced  Technologies  Symposium
(IATS’11), 16-18 May 2011, Elaz1g, Tiirkiye.

Yidiim FB, Onder E. 2014. Cok Kriterli Karar Verme
Yontemleri, Dora Yayincilik, 227-242

Zavadkas EK, Turskis Z, Vilutiene T. 2010. Multiple Criteria
Analysis Of Foundation Instalment Alternatives By
Applying Additive Ratio Assessment (ARAS) Method.
Archives Of Civil And Mechanical Engineering, No:3i.

Zavadskas EK, Kaklauskas A, Turskis Z, Tamosaitiene J. 2008.

Contractor Selection Multi-Attribute  Model Applynig
COPRAS Method With Grey Interval Numbers,
International Conference 20th EURO Mini Conference

Continuous Optimization and Knowledge-Based
Technologies, 20-23 May 2008, Neringa, Lithuania, s. (241-
247).

1852



