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Dizenli depolama, kati atiklarin bertarafi igin kullanilan en yaygin yontemdir. Kati atik ydonetimi bolgenin

ekonomisi, ekolojisi ve gevre saghgi Gizerindeki muazzam etkisi nedeniyle sehir planlamasinin 6nemli bir
Anahtar kelimeler pargasidir. Sehirlerde yasama istegi ve sehirlesmenin artmasi ve ile birlikte daha fazla atik tretilmekte
Cografi Bilgi Sistemleri Ve ne yazik ki atik sorunu her gegen giin daha da bliylimektedir. Bu kapsamda yeni kurulacak depolama
(CBS); Bulanik AHS; Yer sahalarinin optimal bir konuma insa edilmesi kati atik yonetiminin en dnemli konularindan biridir. Bir
depolama sahasinin yerinin uygunlugu, genellikle sosyal, cevresel ve teknik kriterlerin eszamanli etkileri
nedeniyle karmasik bir sirectir ve cesitli kriterler ile dizenlemelere baghdir. Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) tabanh Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) uygun yer segimi gibi mekansal problemlerin ¢éziimiinde
karar vericiler i¢in 6nemli bir yontemdir. Bu ¢alismada Nevsehir ilinde kati atik depolama sahasi igin
uygun yer secimi yapmak amaci ile CBS ve CKKV yontemlerinden Bulanik Analitik Hiyerarsi Stireci (BAHS)
kullaniimigtir. Bu amag dogrultusunda literatiir ¢alismalari ve uzman gorisleri dikkate alinarak diglama
ve degerleme kriterleri belirlenmistir. Kriter 5nem dereceleri BAHS ile hesaplanarak kati atik depolama
sahasl icin uygunluk haritasi olusturulmus ve dokuz adet saha depolama igin uygun bulunmustur.

sec¢imi; Kati Atik
Depolama

Suitable Site Selection for Landfill with the Integration of Geographic
Information Systems (GIS) and Fuzzy Analytical Hierarchy Process
(FAHP) Methods in Nevsehir

Abstract

Landfilling is the most ordinary technique used for the disposal of solid waste. Solid waste management
is an essential section of city planning due to its immense effect on the economy, ecology and
environment of the region. With the increase in urbanization and the desire to live in cities, more waste
Keywords is produced and unfortunately the waste problem is getting worse rapidly. In this context, the
Geographic construction of new repository areas in an optimal location is one of the most essential issues of solid
Information Systems waste management. The suitability of a landfill site is often a complex process and relies on various
(GIS); Fuzzy AHP; Site criteria and regulations, due to the simultaneous effects of social, environmental and technical criteria.
Geographic Information Systems (GIS)-based Multi-Criteria Decision Making (MCDM) is an important
method for decision makers in solving spatial problems such as appropriate site selection. In this study,
Fuzzy Analytical Hierarchy Process (FAHP), one of the GIS and MCDM methods, were used in order to
select the appropriate site for the solid waste landfill in Nevsehir province. For this purpose, exclusion
and evaluation criteria were determined by conducting literature studies and taking expert opinions.
By calculating the criterion importance levels with FAHP, a suitability map was produced for the solid
waste landfill and up to nine areas were found suitable for storage.

selection; Solid Waste
Disposal
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1. Giris birlikte kiresel kati atik Gretimi hizla artmaktadir
(Rahmat vd. 2017). Genellikle kati ve sivi olmak

GUn gectikce artan insan nifusu ve buna bagh
Uzere iki ayri sekilde siniflandirilan atiklar, ginlik

gelisen antropojenik faaliyetler neticesinde degisen

tiketim aliskanliklari ve teknolojik gelismelerle insan yasam aktiviteleri sonucunda ortaya ¢ikan ve



insan sagligl ve c¢evre Uzerinde olumsuz etkilere

neden olan malzemelerdir (Bringi 2007, Sisay, 2021).
Kati atiklarin dogal rezervler, ¢cevre ve halk sagligina
zarar vermeden uygun bir sekilde bertaraf edilmesi,
son yillarda mutlak bir zorunluluk halini almis ve atik
yonetimi, glnimizde sehir planlamasindaki ana
zorluklardan biri haline gelmistir (Pires vd. 2010,
Randazzo vd. 2018). Gelismekte olan Ulkelerde kati
atik yonetimi konusunda diizenli depolama, yakma,
farkl
yontemler kullaniliyor olsa da s6z konusu yontemler

geri donltsim ve kompostlastirma gibi

arasinda isletilmesinin daha basit ve diisik maliyetli
olmasi nedeniyle diizenli depolama yontemi diger
yontemlere oranla daha siklikla kullanilmaktadir
(zahari vd. 2010, Khoram vd. 2015). Kati atik
depolama sahasi yer segimi galismalari, ekonomi,
cevre ve saglk Uzerindeki yaygin etkileri nedeniyle
kentsel planlama sirecinde 6nemli bir konudur ve
uygun olmayan depolama sahalarinin cevresel,
ekolojik ve ekonomik anlamda bir¢ok olumsuz etkisi
olabilmektedir. Ornek olarak bu alanlar, su, toprak
ve hava kirliligine yol agarak canli saghg Uzerinde
tehlikelere yol acabilmektedir (Al-anbari vd. 2014,
Kapilan ve Elangovan 2018, Karimivd. 2019). Tiirkiye
Atik Yonetimi Yonetmeliginde de belirtildigi lizere;
“Atiklarin gecici
depolanmasi, tasinmasi ve islenmesi sirasinda su,

kaynaginda ayri toplanmasi,
hava, toprak, bitki, hayvan ve insanlar icin risk
yaratmayacak, gurultQ, titresim ve koku yoluyla
rahatsizliga neden olmayacak, dogal cevrenin
olumsuz etkilenmesini 6nleyecek ve boylece cevre
ve insan sagligina zarar vermeyecek yontem ve
islemlerin kullanilmasi esastir” (AYY 2015). Bu
nedenle, cevre Uzerindeki olumsuz etkileri en aza
indirmek amaciyla dizenli depolama yapilacak
alanlarin se¢iminde tim cevre standartlarina ek
olarak sosyal ve ekonomik faktoérler ile finansal
giderlerin de dikkate alinmasi gerekmektedir
(Eskandari vd. 2012, Khan vd. 2018).

Cesitli cevresel, sosyal ve ekonomik faktorlerin bir
arada degerlendirilerek analiz edilmesi, duzenli
depolama sahasi yer secimi problemini karmasik ve
zaman alici bir slrec haline getirmektedir (Sener vd.
2006, Pan vd. 2019, Chabook vd. 2020). Bu
kapsamda, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), yliksek
etkin  bir
depolama, analiz etme ve gorsellestirme yetenegi

hacimli mekansal verileri, sekilde

sebebiyle yer segimi galismalari igin ¢gok dnemli bir
ara¢ konumundadir ve bircok kati atik depolama
sahasli yer se¢imi ¢calismasinda da kullanilmistir (Kao
ve Lin 1996, Zamorano vd. 2008, Sener vd. 2010,
Torabi-Kaveh vd. 2016). Bununla birlikte, 1960'larda
karar vericilerin yiksek miktarda karmasik bilgiyi
degerlendirirken karsilastigi zorluklara yardimci
olmasi igin gelistirilen Cok Kriterli Karar Verme
(CKKV) yontemleri bir¢ok alanda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Cay ve Uyan 2013, Uyan 2014,
Kharat vd. 2016, Wang vd. 2018, Lin vd. 2020,
Bilgilioglu 2021, Ghosh vd. 2021). Bu ydntemin
temel prensibi, karar verilecek problemi daha kiiglik
ve anlasilir pargalara bélerek, her bir pargayi ayri ayri
analiz etmek ve ardindan pargalari mantikli bir
sekilde butlnlestirme esasina dayanmaktadir
(Malczewski 1997, Nas vd. 2010, Yesilnacar vd.
2012). GKKV ~ ve  CBS'nin
gerceklestirilecek analizin

entegrasyonu,
zaman ve maliyet
acisindan dogru yonetilmesi, olusabilecek hatalarin
en aza indirgenmesi ve daha dogru karar verebilme
imkanlari saglamasi neticesinde karar vericiler igin
avantajli bir yontem haline gelmektedir ve bu
ozelligiyle, yer secimi calismalarinda karsilasilan
mekansal problemleri ¢ézmek adina 6nemli bir
analitik yontem olarak kabul edilmektedir
(Gorsevski vd. 2012, Mallick vd. 2014, Vucijaka vd.
2016, Mallick vd. 2021). Bu sebeple de, CKKV ve CBS
entegrasyonu, kati atik depolama sahasi yer se¢imi
calismalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir
(Akbari 2008, Nas vd. 2010, Sener vd. 2010, Uyan
2014, Bahrani vd. 2016, Gller ve Yomralioglu 2017,
Pasalari vd. 2019, Tulun vd. 2021, Bilgilioglu vd.
2021, Mallick 2021).

Tirkiye’de yerli ve yabanci turistler tarafindan en
cok ziyaret edilen turistik bolgelerin merkezinde yer
alan Nevsehir ilinde kati atik depolama sahasi yer
secimine yonelik literatlirde bilimsel bir calisma
ilinde  mevcutta

bulunmamaktadir.  Nevsehir

bulunan sadece bir adet kati atik depolama
sahasinin yaz aylarinda milyonlarca turist ile artan
nifus neticesinde yetersiz olacagl 6ngorilmekte
olup yeni kati atik depolama tesislerinin kurulmasi
gerekmektedir. Bu amacla bu calismada, Nevsehir ili
uygun kati atik depolama sahasi yer sec¢imi calismasi
CBS ve CKKV entegrasyonu ile gerceklestirilmistir.

Oncelikle, uzman gériisleri, mevcut ydnetmelik ve
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kisitlamalar dikkate alinarak uygun olmayan alanlar
calisma bolgesinden cikartilmistir. Daha sonra
uygun yer secimi icin 12 adet sosyo-ekonomik kriter
literatlirdeki 6nceki ¢alismalar ve uzman gorisleri
degerlendirilerek belirlenmis ve kriter 6nem
dereceleri Bulanik Analitik Hiyerarsi Stireci (BAHS)
kullanilarak hesaplanmistir. En son olarak tiim
kriterler birlestirilerek Nevsehir ili kati atik
depolama alanlari icin uygunluk haritasi tretilmis ve

yeni kurulacak tesis icin aday alanlar belirlenmistir.

2. Calisma Alani

Ulkemizin i¢c Anadolu Bélgesinde yer alan Nevsehir
ili 300 bini askin insana ev sahipligi yapmaktadir
(Sekil 1). Yizélgimii yaklasik 5500 km? olan Nevsehir
il merkezinin rakimi 1150 m’dir. Karasal iklime sahip
olan Nevsehir bolgesinde yillik ortalama yagis orani
420 mm, ortalama sicaklik degeri ise 11 °C’dir.
Karadeniz'e dokilen Kizihrmak nehri, bolgeyi
kuzeyde Kirsehir ovasi ve glineyde Nevsehir ovasi
olmak lizere neredeyse iki esit parcaya bolmektedir.
Orman varhgi bakimindan ¢ok fakir bir bolge olan
Nevsehir'de bitki ortist genellikle bozkir olup
meralar, bozkirlar, fundaliklar, meyve bahceleri ve
baglar bulunmaktadir (Giillyaz ve Olmez 2004,

Demirkesen 2008).

Nevsehir, Tarkiye’'nin en onemli kiltir turizm
bolgelerinden biri olan Kapadokya’nin merkezinde
yer almaktadir. Erciyes, Hasan Dagi ve Gollidag’in
aktif  birer
puskdrttikleri lav ve tlflerin milyonlarca yilda

yanardag oldugu donemlerde
yagmur, rizgar, akarsular gibi etkenler yoluyla

asinmasl sonucu meydana gelen “peribacas!”
olusumlari, yeralti sehirleri, acik hava muzeleri ve
kiliseler bélgede turizmi etkileyen en 6nemli dogal
kaynaktir. Bu ender dogal ve kiltirel merkezler
sebebiyle Nevsehir'de turist sayisi yilda yaklasik dort

milyona ulasmaktadir (TCCS 2020, Erol 2020).
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Sekil 1. Calisma alani haritasi

3. Materyal Yontem

Bu calismada CBS ve CKKV entegrasyonu ile
Nevsehir ili icin uygun kati atik depolama sahasi yer
adimdan olusan bir
ilk adim,
kullanilacak ve uygun yer segimi icin etkili oldugu

secimi icin dort temel

metodoloji  kullaniimistir. ¢alismada
disundlen kriterlerin belirlenmesi ve veri tabaninin
olusturulmasidir. ikinci adim, kati atik depolama
tesisi icin uygun olmayan alanlari hari¢ tutmak igin
dislama kriterlerinin belirlenmesi ve bu alanlarin
cahisma alanindan gikartilmasidir.  Calismanin
Uglncl adimi ise BAHS yontemi ile her bir kriterin
onem derecesini belirten agirliklarin belirlenmesidir.
Son asama ise kati atik depolama sahasi igin
uygunluk haritasinin olusturulmasidir. Calismada
kullanilan degerlendirme ve dislama kriterleri
bolgedeki uzmanlarin goérisleri  ve literatir
calismalari dikkate alinarak belirlenmistir. Kullanilan
kriterler ile ilgili detayli aciklamalar B6lim 3.1 de
ayrintili  olarak acgiklanmistir. Koruma alanlari,
mevcut yonetmelik ve kisitlamalar ile uzman
gorisleri  ve literatlir ¢alismalan  sonrasinda
belirlenen topografik ve ekonomik agidan uygun

olmayan bolgeler elde edilmistir. Cizelge 1'de
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belirtilen bu digslama kriterleri ¢alisma alaninin
tamamindan gikartiimistir.

Cizelge 1. Kisitlama parametreleri.

Faktor Kisitlamalar Referanslar
.. (Akbari vd. 2008,
0,

Egim 20% Tadros 2009)
Havalimanlarina 3550 m (SHT-HES 2018)
uzakhk
Koruma 1000 m (KAKY 1991)
bolgeleri
Fay hatlarina (Ayaim vd. 2019,
uzaklik 300m Kamdar vd. 2019)
Yollara yakinlk 300 m (Alavi vd. 2013)
Yerlesim (KAKY 1991,
yerlerine 1000 m Sener vd. 2010,
uzaklik Kamdar vd. 2019)
Akarsu ve ylizey
su kaynaklarina 2000 m (SKKY 2004)

uzaklik

3.1 Kullanilan Kriterler
Yiikseklik

Yiksek rakimli alanlar kati atik depolama sahalarn
icin uygun gorilmemektedir (Barakat vd. 2017).
Daha yuksekte bulunan alanlar ulasimin zor olmasi
sebebiyle daha fazla ulasim maliyetlerine vyol
acarken, daha dislk yiikseklige sahip alanlar ise sel
riskini arttirmaktadir (Charnpratheep vd. 1997,
Rezaeisabzevar vd. 2020). Calisma alanina ait
ylkseklik haritasinin Gretilmesinde veri kaynagi
olarak ALOS PALSAR sayisal ylikseklik modeli (12,5
m) kullanilmistir. Calisma alaninda yukseklikler 893

m ile 2013 m arasinda degismektedir (Sekil 2a).
Egim

Egim, kati atik depolama tesisleri icin uygun yer
secimi ¢alismalarinda kullanilan kritik faktérlerden
biridir. Egimin ylUksek oldugu bolgelerin depolama
sahasinin insaat maliyetlerini arttirmasindan otlrda,
disik egime sahip diz araziler depolama sahasi
kurulumu i¢in daha uygundur (Bahrani vd. 2016,
Chabook vd. 2020). Bunlara ek olarak, daha diistk
egimli araziler, toprak erozyonu riskini azaltmanin
yani sira, kati atik depolama alanlarindan c¢ikan
kirleticilerin cevredeki alanlara sizmasini da
onlemektedir (Demesouka vd. 2019, Kamdar vd.
2019, Karimi vd. 2020). Bu ¢alismada kullanilan egim

haritasi 12,5 m ¢ozindrlige sahip ALOS PALSAR

modeli kullanilarak

yukseklik

sayisal
olusturulmustur (Sekil 2b). Egim derecesi %20'den
fazla olan bolgeler, uygun olmayan alanlar olarak
belirlenmis ve c¢alisma alanindan ¢ikartilmistir
(Cizelge 1).

Havalimanlarina uzakhk

Sivil Havacilik ve Genel MdudurlGgla havalimani
emniyet standartlari talimatina goére kati atik
depolama sahalari ve ¢Op iceren alanlarin ugaklarin
kalkis ve inisinde tehlike yaratabilecek kus ve yabani
hayvanlar bolgeye ¢ekmesi ve bunun sonucunda
ugus guvenligi icin risk olusturmalarindan dolayi bu
alanlarin havalimanlari cevresinde
konumlandiriilmamasi gerekmektedir. Bu sebeple
¢alisma alaninda bulunan Kapadokya havalimanina
ait uzaklik analizi gergeklestirilmis ve Gretilen harita

Sekil 2¢’de verilmistir.

Drenaj yogunlugu

Dizenli kati atik depolama sahalarn zararli su
sizintilarina neden olarak vadiler ve ylizey su

(Gol,
kirletebilmektedir. Bu nedenle, kati atik depolama

kaynaklarini golet ve akarsular)

sahalarinin  yapiminda ilgili alanlarin  drenaj

yogunluguna dikkat edilmelidir.  Dusik drenaj
yogunluguna sahip alanlar, kati atik sahalari igin
uygun alanlar olarak gorilirken yiiksek drenaj
yogunlugu ise uygunsuz gorilmektedir (Mallick
2021). Bu c¢alismada, drenaj yogunlugu sayisal

yukseklik modelinden Gretilmistir (Sekil 2d).
Koruma bélgeleri ve Turizm merkezlerine uzaklik

Dazenli kati atik depolama alanlarinin, dogal sit
alanlar ve ekolojik koruma alanlari (yaban hayati
koruma alanlari, milli ve tabiat parklari vb.) Gizerinde
yol acacagi cesitli ¢cevre ve saglk sorunlarina ek
olarak bu tiir alanlarin estetik degerlerinin mimbkiin
oldugunca korunmasi gerektiginden bu alanlarin
yakin ¢evresine atik depolama alanlari kurulmamasi
gerekmektedir. Ayrica, kati atik depolama sahalari
gorsel ve koku kirliligi nedeniyle turizm merkezlerini
olumsuz etkilemektedir ve bu sebeple depolama
sahalari turizm merkezlerinden uzak bolgelere insa
edilmelidir (Effat ve Hegazy 2012, Kahraman vd.
2018, Tercan vd. 2020). Bu calismada koruma
bolgeleri ile turizm merkezleri veri kaynagi olarak
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Cevre Diizeni Plani ve bolgeden elde edilen halihazir
haritalar kullanilmis ve Koruma bdlgeleri ve Turizm
merkezlerine uzaklik haritasi Uretilmistir (Sekil 2e).

Fay hatlarina uzaklik

Kati atik depolama alanlari, fay hatlarindan uzak
alanlarda olmalidir, aksi takdirde olasi bir deprem
durumunda yakindaki miihendislik yapilari zarar
gorebilmektedir (Akbari 2008). Buna ek olarak,

34°150'E 34°300°E 34"15'0"E 34"300'E

34°450°E

35'00"E 354150'E

34°45'0°E

faylarin olmadigi veya faylardan glvenli uzaklkta

olan alanlar, faylar kayalarin gegirgenligini artirdig
ve yeralti suyu kirliligine yol acgtigi icin dizenli
depolama sahasi icin uygun alanlardir (Moeinaddini
vd. 2010, Bahrani vd. 2016). Bu calismada fay

hatlarina  ait veriler, MTA vyer bilimleri
gorintuleyicisi Uzerinden sayisallastirilarak elde
edilmistir. Elde edilen veriler kullanilarak Fay

hatlarina uzaklik haritasi Gretilmistir (Sekil 2f).
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Sekil 2. Degerlendirmede kullanilan kriterler (a: ylukseklik, b: egim, c: havalimanina uzaklik, d: drenaj yogunlugu, e:

koruma bolgelerine uzaklik, f: faylara uzaklik)
Gegirgenlik

Depolama sahasina ait zemin kaplamasinin, sizinti
suyunun sizmasini engelleyememesi durumunda,
altinda bulunan toprak tabakasi miimkiin oldugunca
bu
onleyebilmelidir

sizintt  suyunun yeralti suyuna sizmasini
(Cetin 1995, Mallick 2021).
Depolama alani tesis edilecek alaninda az gecirimli

kil ve sist birimleri bulunmasi depolama sahasi

tabani ile Ust akifer arasinda genis bir dikey ayrim
bu
(Rezaeisabzevar vd. 2020). Kati atik depolama sahasi

saglayarak sizintiyt  engelleyebilmektedir
yer secimi calismalarinda genellikle gecirgenligi
dusuak (kil) zemine en yilksek deger, gecirgenligi
yliksek (kum) zemine en distik deger, diger
zeminlere ise ara degerler verilmektedir (Bahrani vd.
2016). inceleme alaninin jeoloji haritasi, formasyon

sinirlari ve isimleri daha 6nce yapilan ¢alismalardan
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faydalanilarak belirlenmistir (Atabey 1989a,b,c, Kara

1997, Afsin 2002, Kavurmaci 2010). inceleme
alaninda ¢ok sayida formasyon bulunmaktadir;
ancak bu formasyonlar gegirimli, yari-gegirimli ve
gecgirimsiz olmak Uzere (¢ birime ayrilarak

degerlendirilmistir (Sekil 3a).
Arazi kullanimi

Yavas yenilenebilen bir kaynak olan topragin
bozulmasini ve kirlenmesini 6nlemek adina kati atik
depolama sahalari orman veya tarim alanlarinin
yakininda veya igerisinde yer almamalidir. Genellikle
verimsiz ve dislk arazi degerine sahip alanlar,
depolama igin en uygun yerler olarak goriilmektedir
(Barakat vd. 2017, Rezaeisabzevar vd. 2020). Bu
¢alismada kullanilan arazi kullanimi verisi, CORINE
(2018)’den elde edilmis ve arazi kullanimi haritasi

Uretilmistir (Sekil 3b).
Yollara yakinhk

Kati atik depolama sahalarn, baglanti yollarinin
insaat maliyetlerini azaltmak, nakliye masraflarini
disirmek ve ayrica atiklarin  islenmesini
hizlandirmak icin mevcut yol aglarina yakin bir
mesafeye yerlestirilmelidir (KAKY 1991, Nas vd.
2010, Kaveh vd. 2016).

yerlestirilen kati atik depolama alanlarinin estetik

Ancak, yola vyakin
acidan kotl bir gorintl olusturmasi nedeniyle bu
tesislerin yola yakinhg makul bir seviyede olmalidir
(Mallick 2021). Bu calismada yol agi haritasi (Sekil

3c), Kirsehir-Nevsehir-Nigde-Aksaray  Planlama
Bolgesi 1/100.000 Olcekli Cevre Diizeni Plani
sayisallastirilarak elde edilmistir.

Yerlesim merkezlerine uzakhk

Kati atik depolama sahalarindan yayilan cesitli koku,
toz ve gurultid kirliligi kentsel ve kirsal alanlar
Uzerinde istenmeyen etkilere neden olabilmektedir
(Rahmat vd. 2017, Pasalari vd. 2019). Bu nedenle,
Tarkiye Kati Atik Kontrol Yonetmeligi (1991)'ne
gore, yerlesim alanlarina 1000 m’den daha yakin
bolgelere diizenli kati atik depolama alanlari

¢alismada

Diizeni

kurulamamaktadir.  Bu
Cevre
sayisallastirilarak elde edilmis ve uzakhk haritasi
Uretilmistir (Sekil 3d).

yerlesim

merkezleri, Planindan

Akarsu ve yiizey su kaynaklarina uzaklik

Kati atik depolama alanlarinda olusan sizinti suyu ve
kirli gazlarin, goller, sulak alanlar, goletler ve
nehirleri kirletme potansiyeli bulundugundan bu
alanlar ile ylizey su kaynaklari arasinda bir tampon
bolgeye ihtiyac duyulmaktadir (Sener vd. 2010,
Rezaeisabzevar vd. 2020). Ulkemizde bu tampon
bolge, Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi'ne gére 2000
m olarak belirlenmistir. Bu calismada akarsu ve
ylzey su kaynaklari verileri, Cevre Diizeni Planindan
sayisallastirilarak elde edilmis ve akarsulara uzakhk
(Sekil 3e) ile su ylzeylerine uzakhk (Sekil 3f)
haritalari Gretilmistir.
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Sekil 3. Degerlendirmede kullanilan kriterler (a: gecirgenlik, b: arazi kullanimi, c: yollara yakinlik, d: yerlesim yerlerine

uzaklk, e: akarsulara uzaklik, f: su ylzeylerine uzaklk)

3.2 Bulanik AHS

CKKV modelleri, birden fazla kriterin birlikte
degerlendirilecegi karar problemlerinin ¢éziminde
hizli, kolay ve etkin kararlar almak icin siklikla
kullanilan bir aractir (Akyol ve Alkan 2014, Uyan ve
Yalpir 2016, Beyhan vd. 2020). Bu calismada, Nigde
ili sinirlari igerisinde kurulacak yeni bir kati atik
depolama tesisi icin bir CKKV modeli olan BAHS
kullanilarak  uygun yapilmasi

yer  segimi

amaclanmustir.

Uyelik fonksiyonlarinin derecelendiriimesine olanak
Zadeh (1965)
tarafindan gelistirilmistir. Klasik kiime teorisinin en

saglayan bulanik kime teorisi

onemli eksikliklerinden birisi dilsel degiskenlerin
sayisal olarak ifade edilememesidir. Bu sebeple AHS
gibi klasik kiime teorisine dayali yontemler insan

disinme tarzini tam olarak yansitamamakta ve
dilsel ifade
edilememektedir. Bulanik kiime teorisinin temel

uzmanlardan alinan degiskenler
amaci da dilsel degiskenleri formiile ederek bu

problemleri ¢ozmektir (Zadeh 1971).

Literatlirde CKKV problemlerinin ¢éziiminde farkli
bulanik
bulunmaktadir. Bu ¢alismada, 6zellikle CBS tabanli

kiime teorisine dayali yaklasimlar

uygun yer secimi calismalarinda arastirmacilar
tarafindan sikhkla tercih edilen (Gller ve
Yomralioglu 2020, Bilgilioglu 2022) ve Chang (1996)
tarafindan gelistirilen mertebe analiz yontemi

kullanilmistir. Bu yonteme goére, obje kiimesi;

X = (X, %0 X, ) ve
U= (u,u,..u,)

amag kimesi;

olarak  tanimlanmaktadir.
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Ayrica her bir obje icin m tane mertebe analizi (gi)

1 1 m
+ Migy Mig): "M,
uygulanmaktadir. Olusturulacak her bir objeye ait
Uggensel bulanik sayi (I, m, u) seklinde ifade

edilmektedir. Bu ifade de yer alan parametreler; (/)

i=12,..,n seklinde

en az olasi deger, (m) en olasi deger ve (u) en genis
olasi degerdir. Yontem genel olarak 4 adimdan
olusmaktadir.

1. Adim: (1) nolu esitlik ile bulanik sentetik mertebe
degeri hesaplanarak (2) nolu esitlik ile de vektor
olusturulmaktadir.

-1
si:_zmgji{zzmgii &

-1
AL 1 1 1
N e I
i=1 j=1 Zul Zmi le
i=1 i=1 i=1
2. Adim: (3) nolu esitlik ile
M, = (|2’ mz’uz) >2M, = (Il’ ml’ul) ifadesinin

olasiligl hesaplanmaktadir.

V (M, >M,)=hgt(M, " M,) = 4, (d)

1 eger m,=m (3)
= 0 eger L 2u,
l,-u
L2 degilse
(mz - U2) - (m1 - |1)

3. Adim: (4) nolu esitlik ile M konveks bulanik sayinin
M, (i=12,...k)

, K konveks bulanik sayidan daha

blyuk olabilirligi icin olasihk degeri

hesaplanmaktadir.

V(M ZMl,MZ....,Mk)

=V[(M =M,)ve(M >M,)ve,.....ve(M =M, ]
=minV (M >M,)

1=12,...,k (4)

k:1|2|"'ln ve k¢1

olmak Uzere

d'(A)=minV (S, =S,) edilmekte

olarak kabul
olup ve (5)

hesaplanmaktadir.

W'=(d'(A).d'(A), oo d (A (5

nolu esitlik ile agirhk vektori

A=L2..n) e A , N tane bilesenlidir.
4. Adim: (6) nolu esitlik ile normalize edilen agirhk

vektoéri belirlenmekte ve bulanik olmayan W degeri
hesaplanmaktadir.

W = (d(A).d(A), o d(A)) (6

4. Bulgular ve Tartisma

Kati atik depolama tesisi icin uygun alanlarin

belirlenmesine  yonelik ¢alisma  kapsaminda
oncelikle Cizelge 1’de belirtilen dislama kriterleri
belirlenmistir. Bu kapsamda ¢alisma alani, kati atik
depolama tesisi i¢in uygun olan ve olmayan alanlar
olarak ikiye ayrilmistir (Sekil 4). Calisma alaninin
%43,71’inin (2409,29 km?) kati atik depolama sahasi
icin uygun olmadigi, %56.29’unun (3102,91 km?) kati
atik depolama sahasi icin uygun oldugu tespit

edilmistir.

34"1.5'0"E 34"39‘0"E 34“4‘5'0“E 35“0"0"E 35°1l5‘0"E

38°4I5'0"N 39“0"0"N 39°1 ?'O”N

38°3E]‘0"N

- Hari¢ tutulan alanlar|
|:| Caligma alani

8"‘1I5'O”N

3

Sekil 4. Dislama alani haritasi
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Nevsehir ili uygun kati atik depolama yer segimi

¢alismasi icin kriterlerin  6nem derecelerini

sonrasinda
BAHS ile

gercgeklestirilmistir.  Bu  ¢alismalar

kriterlere ait agirhk degerlerinin

belirlemek amaci ile literatir ¢alismalan ve hesaplanabilmesi i¢in ikili karsilagtirma matrisi
konusunda uzman  kisiler ile gorlsmeler olusturulmustur (Cizelge 2).

Gizelge 2: ikili kargilagtirma matrisi.

Kriterler A B C D E F G H J K L
Yukseklik (A) (1,1,1)

Egim (B) (357) (1,1,1)

Havaalanina uzaklik ( C) (1/51/31)  (1/91/7,1/5) (1,1,1)

Drenaj yogunlugu (D) (3,5,7) (1,3,5) (57,90 (1,1,1)

Koruma bolgelerine uzaklik (E)  (1,3,5) (1/5,1/3,1) (1,35 (1/7,1/51/3) (1,1,1)

Faylara Uzaklik (F) (57,9) (1/51/31) (357 (1,11) (135 (1,1,1)

Gegirgenlik (G) (3,5,7) (1,3,5) (5,7,9) (1,35 (3,57) (1,35 (1,1,2)

Arazi Kullanimi (H ) (3,5,7) (1,3,5) (1,3,5)  (1/51/3,1) (1,3,5)  (1/51/3,1) (1/7,1/51/3)  (1,1,1)

Yollara Yakinlik (1) (1,1,1) (1/71/51/3) (135) (1/71/51/3) (13,5 (1/91/74/5) (1/7,1/51/3) (1/51/3,1) (1,1,1)

Yerlesim yerlerine uzaklik ( J) (5,7,9) (35,7) (57,9  (1,35) (357  (135) (1/51/31)  (135) (579 (1,1,1)

Akarsulara uzaklik (K ) (57,9) (35,7) (57,9  (1,35) (357  (135) (1/51/31)  (135) (579 (1L,1,1) (L11)

Su yuzeylerine uzaklik (L) (7,9,9) (5,7,9) (57,9 (13,5) (57,9 (357 (1,1,1) (3,5,7) (7,99 (1,35 (135) (1,1,1)

BAHS yonteminde, yapilan ikili karsilastirmalarin
tutarh olup olmadigini 6lgmek icin Tutarhihk orani
(TO) hesaplanmasi gerekmektedir. Bu kapsamda
olusturulan ikili karsilastirma matrisine ait TO degeri
0.039 olarak hesaplanmis ve bu degerin 0.10’dan
kiictk olmasi ikili karsilastirmalarin tutarli oldugunu
ikili
sonrasinda kriterlerin karar probleminin ¢éziimiinde

gostermektedir. karsilastirma matrisi

onem derecesini gosteren agirhk degerleri

hesaplanmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Kriter agirliklari

Kriterler Agirliklar
Yukseklik 0.026
Egim 0.087
Havaalanina uzaklik 0.018
Drenaj yogunlugu 0.101
Koruma bolgelerine uzaklik 0.045
Faylara Uzaklik 0.089
Gegirgenlik 0.129
Arazi Kullanimi 0.081
Yollara Yakinlik 0.039
Yerlesim yerlerine uzakhk 0.121
Akarsulara uzakhk 0.127
Su yuzeylerine uzakhk 0.135

Kriter agirliklarinin blyilik bir degere sahip olmasi
uygun yer secimine etkisinin daha ¢ok, kiiclik degere
sahip olmasi ise etkisinin daha az oldugunu

gostermektedir. Bu kapsamda Nevsehir ili icin uygun

kati atik depolama tesisi yer seciminde en fazla

etkiye sahip kriterler su vyizeylerine uzaklik,
gecirgenlik ve akarsulara uzaklik iken en az etkiye
sahip kriterler; yollara vyakinhk, yukseklik ve

havaalanina uzaklktir.

Farkh birlikte
degerlendirilerek birlestirilebilmesi icin elde edilen
tiim 12 kriter WGS84 cografi koordinat sisteminde
raster veriye (20 m) dénustirilerek “0-1” araliginda
(Sekil  2-3).
uygunluk indeks haritalarindaki “0” indeks degeri

veri vyapisina sahip kriterlerin

normalize edilmistir Kriterlere ait
kati atik depolama sahasi icin ¢ok disiik derecede
uygun oldugunu belirtirken “1” indeks degeri ise ¢ok
yliksek derecede uygun oldugunu belirtmektedir.
ArcGlIS yazihmi kullanilarak yapilan bindirme analizi

dikkate
uygunluk

ile tim kriterler agirliklar alinarak

birlestirilmis ve  sonug haritasi
olusturulmustur (Sekil 5). Sonuc¢ uygunluk indeks
haritasinda gosterilen mavi renkli alanlar kati atik
depolama tesisi icin ¢ok yiksek uygun alanlari,
kirmizi alanlar ise az uygun alanlari gostermektedir.
Elde

bolgelerinden yaklasik 1150 m, yerlesim yerlerinden

edilen sonu¢ haritasina gbére koruma
yaklasik 2350 m ve Kizilirmak nehrine yaklasik
4500m uzaklikta olan mevcut kati atik depolama
tesisinin orta derecede uygun alanda yer aldig
saptanmistir. Ayrica bu alanin harig tutulan alanlara
oldukca yakin oldugu dikkat cekmektedir. Bu

calisma sonucunda elde edilen uygunluk haritasina
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gore yeni kurulacak kati atik depolama tesisi igin 9

aday alan belirlenmistir.
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Sekil 5. Kati atik depolama sahasi uygunluk haritasi

Bir kentte arazi kullanim envanterlerine yonelik
karar verme eylemi, kaynak ydnetimi acisindan
onemli bir adimdir ve kentlerin sirdirilebilmesi
adina 6nemlidir (Aksu ve iban 2019). Kati atik
depolama alanlarinin insan saglg ve cevre Uzerine
bircok farkh etkisinin bulunmasi sebebiyle bu
alanlarin belirlenmesi calismalari hem strdirulebilir
cevre hem de siirdirilebilir arazi yonetimi agisindan
oldukga 6nemlidir. Bu ¢alismada kati atik depolama
alani yer secimi, CBS tabanh CKKV modeli ortaya
konularak  gercgeklestirilmistir. Bu calisma
kapsaminda olusturulan kati atik depolamasi sahasi
uygunluk haritasinin Nevsehir il sinirlari icerisinde
alinacak kentsel ve kirsal planlamalarda karar
vericiler tarafindan kullanilmasinin potansiyel cevre
ve insan saghgini etkileyecek zararlari en aza
indirgeyecegi duslinilmektedir.

Bu calisma sonucunda elde edilen bulgular dislama
ve degerlendirme analizlerinde kullanilan kriterlere
bagh olarak elde edilmistir. Analizlerde baska
kriterler ve kriter agirliklari kullanilmasi durumunda
farkli sonuglar elde edilebilir. Ancak bu ¢alismada
uygulanan metodoloji, diinyanin farkh yerlerinde
gerceklestirilecek olan yer secimi ¢alismalarinda
etkin bir sekilde kullanilabilir. Uygun yer se¢imi

¢alismalarinda  kullanilan  kriterlerin  mekansal
dogrulugu ve diizeyi sonuglara dogrudan etki
etmektedir. Bu kapsamda, bu ve benzeri yer segimi
calismalarina yonelik veri standardi calismalarinin
yapilmasi gerekmektedir.

5. Sonug ve Oneriler

Kati atik depolama sahasi igin yer se¢imi ¢alismalari
cesitli cevresel, sosyal ve ekonomik kriterin dikkate
alinarak yapilmasi gereken karmasik bir problemdir.
Bu c¢alismada  Tirkiye’'nin  6nemli  turizm
merkezlerinden biri olan Nevsehir ili igin yeni
kurulacak kati atik depolama tesisleri igin uygun
yerlerin  belirlenmesine  yonelik bir yontem
sunulmustur. Uygun alanlari belirlemek igin CBS ile
birlikte bir CKKV ydntemi olan BAHS ydntemi
kullanilmistir. Oncelikle mevzuattaki kisitlamalar,
onceki calismalar ve uzmanlardan alinan bilgiler
dogrultusunda kati atik depolama tesisi icin uygun
olmayan alanlar belirlenmis ve bu kriterler ¢alisma
alanindan gikartilmistir. Degerleme igin belirlenen
12 adet kritere ait agirliklar uzman gorusleri ve
BAHS ile

hesaplanmis, tiim kriterler birlikte degerlendirilerek

literatlir  arastirmasi  sonucunda
sonug uygunluk haritasi Uretilmis ve yeni kurulacak
tesis i¢in uygun aday alanlar bu ¢alisma kapsaminda
onerilmistir. Belirlenen 9 aday alanin nihai karariigin
tiim gevre kirliligi risklerini en aza indirmek ve teknik
yetenekleri gelistirmek icin toprak tipi, jeoteknik
ozellikler gibi diger parametreler ve ayrica gcevresel
etki degerlendirme c¢alismasi kullanilarak alanda
belirli bir fizibilite
gerekmektedir.

¢alismasi yapilmasi

Tesekkiir

Yazarlar, bu calismada gorisleri ile destek saglayan
uzmanlara, ¢alismada gosterdigi destek icin Dr. Ogr. Uyesi
Esra GURBUZ e ve ayrica makaleye yapici yorumlari ile
katkida bulunan hakemlere ve editore tesekkir eder.
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