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Öz 

Düzenli depolama, katı atıkların bertarafı için kullanılan en yaygın yöntemdir. Katı atık yönetimi bölgenin 

ekonomisi, ekolojisi ve çevre sağlığı üzerindeki muazzam etkisi nedeniyle şehir planlamasının önemli bir 

parçasıdır. Şehirlerde yaşama isteği ve şehirleşmenin artması ve ile birlikte daha fazla atık üretilmekte 

ve ne yazık ki atık sorunu her geçen gün daha da büyümektedir. Bu kapsamda yeni kurulacak depolama 

sahalarının optimal bir konuma inşa edilmesi katı atık yönetiminin en önemli konularından biridir. Bir 

depolama sahasının yerinin uygunluğu, genellikle sosyal, çevresel ve teknik kriterlerin eşzamanlı etkileri 

nedeniyle karmaşık bir süreçtir ve çeşitli kriterler ile düzenlemelere bağlıdır. Coğrafi Bilgi Sistemleri 

(CBS) tabanlı Çok Kriterli Karar Verme (ÇKKV) uygun yer seçimi gibi mekansal problemlerin çözümünde 

karar vericiler için önemli bir yöntemdir. Bu çalışmada Nevşehir ilinde katı atık depolama sahası için 

uygun yer seçimi yapmak amacı ile CBS ve ÇKKV yöntemlerinden Bulanık Analitik Hiyerarşi Süreci (BAHS) 

kullanılmıştır. Bu amaç doğrultusunda literatür çalışmaları ve uzman görüşleri dikkate alınarak dışlama 

ve değerleme kriterleri belirlenmiştir. Kriter önem dereceleri BAHS ile hesaplanarak katı atık depolama 

sahası için uygunluk haritası oluşturulmuş ve dokuz adet saha depolama için uygun bulunmuştur. 

 

Suitable Site Selection for Landfill with the Integration of Geographic 
Information Systems (GIS) and Fuzzy Analytical Hierarchy Process 
(FAHP) Methods in Nevşehir 
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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 
is produced and unfortunately the waste problem is getting worse rapidly. In this context, the 
construction of new repository areas in an optimal location is one of the most essential issues of solid 
waste management. The suitability of a landfill site is often a complex process and relies on various 
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 Nevşehir 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. 

© Afyon Kocatepe Üniversitesi 

1. Giriş 

Gün geçtikçe artan insan nüfusu ve buna bağlı 

gelişen antropojenik faaliyetler neticesinde değişen 

tüketim alışkanlıkları ve teknolojik gelişmelerle 

birlikte küresel katı atık üretimi hızla artmaktadır 

(Rahmat vd. 2017). Genellikle katı ve sıvı olmak 

üzere iki ayrı şekilde sınıflandırılan atıklar, günlük 

insan yaşam aktiviteleri sonucunda ortaya çıkan ve 
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insan sağlığı ve çevre üzerinde olumsuz etkilere 

neden olan malzemelerdir (Bringi 2007, Sisay, 2021). 

Katı atıkların doğal rezervler, çevre ve halk sağlığına 

zarar vermeden uygun bir şekilde bertaraf edilmesi, 

son yıllarda mutlak bir zorunluluk halini almış ve atık 

yönetimi, günümüzde şehir planlamasındaki ana 

zorluklardan biri haline gelmiştir (Pires vd. 2010, 

Randazzo vd. 2018). Gelişmekte olan ülkelerde katı 

atık yönetimi konusunda düzenli depolama, yakma, 

geri dönüşüm ve kompostlaştırma gibi farklı 

yöntemler kullanılıyor olsa da söz konusu yöntemler 

arasında işletilmesinin daha basit ve düşük maliyetli 

olması nedeniyle düzenli depolama yöntemi diğer 

yöntemlere oranla daha sıklıkla kullanılmaktadır 

(Zahari vd. 2010, Khoram vd. 2015). Katı atık 

depolama sahası yer seçimi çalışmaları, ekonomi, 

çevre ve sağlık üzerindeki yaygın etkileri nedeniyle 

kentsel planlama sürecinde önemli bir konudur ve 

uygun olmayan depolama sahalarının çevresel, 

ekolojik ve ekonomik anlamda birçok olumsuz etkisi 

olabilmektedir. Örnek olarak bu alanlar, su, toprak 

ve hava kirliliğine yol açarak canlı sağlığı üzerinde 

tehlikelere yol açabilmektedir (Al-anbari vd. 2014, 

Kapilan ve Elangovan 2018, Karimi vd. 2019). Türkiye 

Atık Yönetimi Yönetmeliğinde de belirtildiği üzere; 

“Atıkların kaynağında ayrı toplanması, geçici 

depolanması, taşınması ve işlenmesi sırasında su, 

hava, toprak, bitki, hayvan ve insanlar için risk 

yaratmayacak, gürültü, titreşim ve koku yoluyla 

rahatsızlığa neden olmayacak, doğal çevrenin 

olumsuz etkilenmesini önleyecek ve böylece çevre 

ve insan sağlığına zarar vermeyecek yöntem ve 

işlemlerin kullanılması esastır” (AYY 2015). Bu 

nedenle, çevre üzerindeki olumsuz etkileri en aza 

indirmek amacıyla düzenli depolama yapılacak 

alanların seçiminde tüm çevre standartlarına ek 

olarak sosyal ve ekonomik faktörler ile finansal 

giderlerin de dikkate alınması gerekmektedir 

(Eskandari vd. 2012, Khan vd. 2018).  

Çeşitli çevresel, sosyal ve ekonomik faktörlerin bir 

arada değerlendirilerek analiz edilmesi, düzenli 

depolama sahası yer seçimi problemini karmaşık ve 

zaman alıcı bir süreç haline getirmektedir (Şener vd. 

2006, Pan vd. 2019, Chabook vd. 2020). Bu 

kapsamda, Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS), yüksek 

hacimli mekansal verileri, etkin bir şekilde 

depolama, analiz etme ve görselleştirme yeteneği 

sebebiyle yer seçimi çalışmaları için çok önemli bir 

araç konumundadır ve birçok katı atık depolama 

sahası yer seçimi çalışmasında da kullanılmıştır (Kao 

ve Lin 1996, Zamorano vd. 2008, Şener vd. 2010, 

Torabi-Kaveh vd. 2016). Bununla birlikte, 1960'larda 

karar vericilerin yüksek miktarda karmaşık bilgiyi 

değerlendirirken karşılaştığı zorluklara yardımcı 

olması için geliştirilen Çok Kriterli Karar Verme 

(ÇKKV) yöntemleri birçok alanda yaygın olarak 

kullanılmaktadır (Çay ve Uyan 2013, Uyan 2014, 

Kharat vd. 2016, Wang vd. 2018, Lin vd. 2020, 

Bilgilioğlu 2021, Ghosh vd. 2021). Bu yöntemin 

temel prensibi, karar verilecek problemi daha küçük 

ve anlaşılır parçalara bölerek, her bir parçayı ayrı ayrı 

analiz etmek ve ardından parçaları mantıklı bir 

şekilde bütünleştirme esasına dayanmaktadır 

(Malczewski 1997, Nas vd. 2010, Yeşilnacar vd. 

2012). ÇKKV ve CBS’nin entegrasyonu, 

gerçekleştirilecek analizin zaman ve maliyet 

açısından doğru yönetilmesi, oluşabilecek hataların 

en aza indirgenmesi ve daha doğru karar verebilme 

imkanları sağlaması neticesinde karar vericiler için 

avantajlı bir yöntem haline gelmektedir ve bu 

özelliğiyle, yer seçimi çalışmalarında karşılaşılan 

mekansal problemleri çözmek adına önemli bir 

analitik yöntem olarak kabul edilmektedir 

(Gorsevski vd. 2012, Mallick vd. 2014, Vučijaka vd. 

2016, Mallick vd. 2021). Bu sebeple de, ÇKKV ve CBS 

entegrasyonu, katı atık depolama sahası yer seçimi 

çalışmalarında yaygın olarak kullanılmaktadır 

(Akbari 2008, Nas vd. 2010, Şener vd. 2010, Uyan 

2014, Bahrani vd. 2016, Güler ve Yomralıoğlu 2017, 

Pasalari vd. 2019, Tulun vd. 2021, Bilgilioğlu vd. 

2021, Mallick 2021).  

Türkiye’de yerli ve yabancı turistler tarafından en 

çok ziyaret edilen turistik bölgelerin merkezinde yer 

alan Nevşehir ilinde katı atık depolama sahası yer 

seçimine yönelik literatürde bilimsel bir çalışma 

bulunmamaktadır. Nevşehir ilinde mevcutta 

bulunan sadece bir adet katı atık depolama 

sahasının yaz aylarında milyonlarca turist ile artan 

nüfus neticesinde yetersiz olacağı öngörülmekte 

olup yeni katı atık depolama tesislerinin kurulması 

gerekmektedir. Bu amaçla bu çalışmada, Nevşehir ili 

uygun katı atık depolama sahası yer seçimi çalışması 

CBS ve ÇKKV entegrasyonu ile gerçekleştirilmiştir. 

Öncelikle, uzman görüşleri, mevcut yönetmelik ve 
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kısıtlamalar dikkate alınarak uygun olmayan alanlar 

çalışma bölgesinden çıkartılmıştır. Daha sonra 

uygun yer seçimi için 12 adet sosyo-ekonomik kriter 

literatürdeki önceki çalışmalar ve uzman görüşleri 

değerlendirilerek belirlenmiş ve kriter önem 

dereceleri Bulanık Analitik Hiyerarşi Süreci (BAHS) 

kullanılarak hesaplanmıştır. En son olarak tüm 

kriterler birleştirilerek Nevşehir ili katı atık 

depolama alanları için uygunluk haritası üretilmiş ve 

yeni kurulacak tesis için aday alanlar belirlenmiştir. 

 

2. Çalışma Alanı  

Ülkemizin İç Anadolu Bölgesinde yer alan Nevşehir 

ili 300 bini aşkın insana ev sahipliği yapmaktadır 

(Şekil 1). Yüzölçümü yaklaşık 5500 km2 olan Nevşehir 

il merkezinin rakımı 1150 m’dir. Karasal iklime sahip 

olan Nevşehir bölgesinde yıllık ortalama yağış oranı 

420 mm, ortalama sıcaklık değeri ise 11 oC’dir. 

Karadeniz'e dökülen Kızılırmak nehri, bölgeyi 

kuzeyde Kırşehir ovası ve güneyde Nevşehir ovası 

olmak üzere neredeyse iki eşit parçaya bölmektedir. 

Orman varlığı bakımından çok fakir bir bölge olan 

Nevşehir'de bitki örtüsü genellikle bozkır olup 

meralar, bozkırlar, fundalıklar, meyve bahçeleri ve 

bağlar bulunmaktadır (Gülyaz ve Ölmez 2004, 

Demirkesen 2008). 

Nevşehir, Türkiye’nin en önemli kültür turizm 

bölgelerinden biri olan Kapadokya’nın merkezinde 

yer almaktadır. Erciyes, Hasan Dağı ve Göllüdağ’ın 

aktif birer yanardağ olduğu dönemlerde 

püskürttükleri lav ve tüflerin milyonlarca yılda 

yağmur, rüzgâr, akarsular gibi etkenler yoluyla 

aşınması sonucu meydana gelen “peribacası” 

oluşumları, yeraltı şehirleri, açık hava müzeleri ve 

kiliseler bölgede turizmi etkileyen en önemli doğal 

kaynaktır. Bu ender doğal ve kültürel merkezler 

sebebiyle Nevşehir’de turist sayısı yılda yaklaşık dört 

milyona ulaşmaktadır (TCCS 2020, Erol 2020). 

 
Şekil 1. Çalışma alanı haritası 

 

3. Materyal Yöntem 

Bu çalışmada CBS ve ÇKKV entegrasyonu ile 

Nevşehir ili için uygun katı atık depolama sahası yer 

seçimi için dört temel adımdan oluşan bir 

metodoloji kullanılmıştır. İlk adım, çalışmada 

kullanılacak ve uygun yer seçimi için etkili olduğu 

düşünülen kriterlerin belirlenmesi ve veri tabanının 

oluşturulmasıdır. İkinci adım, katı atık depolama 

tesisi için uygun olmayan alanları hariç tutmak için 

dışlama kriterlerinin belirlenmesi ve bu alanların 

çalışma alanından çıkartılmasıdır. Çalışmanın 

üçüncü adımı ise BAHS yöntemi ile her bir kriterin 

önem derecesini belirten ağırlıkların belirlenmesidir.  

Son aşama ise katı atık depolama sahası için 

uygunluk haritasının oluşturulmasıdır. Çalışmada 

kullanılan değerlendirme ve dışlama kriterleri 

bölgedeki uzmanların görüşleri ve literatür 

çalışmaları dikkate alınarak belirlenmiştir. Kullanılan 

kriterler ile ilgili detaylı açıklamalar Bölüm 3.1 de 

ayrıntılı olarak açıklanmıştır. Koruma alanları, 

mevcut yönetmelik ve kısıtlamalar ile uzman 

görüşleri ve literatür çalışmaları sonrasında 

belirlenen topografik ve ekonomik açıdan uygun 

olmayan bölgeler elde edilmiştir. Çizelge 1’de 
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belirtilen bu dışlama kriterleri çalışma alanının 

tamamından çıkartılmıştır. 

Çizelge 1. Kısıtlama parametreleri.  

Faktör Kısıtlamalar Referanslar 

Eğim 20%  
(Akbari vd. 2008, 

Tadros 2009) 
Havalimanlarına 
uzaklık 

3000 m  (SHT-HES 2018) 

Koruma 
bölgeleri  

1000 m  (KAKY 1991) 

Fay hatlarına 
uzaklık  

300 m  
(Ayaim vd. 2019, 
Kamdar vd. 2019) 

Yollara yakınlık  300 m (Alavi vd. 2013) 
Yerleşim 
yerlerine 
uzaklık 

1000 m  
(KAKY 1991, 

Şener vd. 2010, 
Kamdar vd. 2019) 

Akarsu ve yüzey 
su kaynaklarına 
uzaklık 

2000 m  (SKKY 2004) 

 

3.1 Kullanılan Kriterler 

Yükseklik 

Yüksek rakımlı alanlar katı atık depolama sahaları 

için uygun görülmemektedir (Barakat vd. 2017). 

Daha yüksekte bulunan alanlar ulaşımın zor olması 

sebebiyle daha fazla ulaşım maliyetlerine yol 

açarken, daha düşük yüksekliğe sahip alanlar ise sel 

riskini arttırmaktadır (Charnpratheep vd. 1997, 

Rezaeisabzevar vd. 2020). Çalışma alanına ait 

yükseklik haritasının üretilmesinde veri kaynağı 

olarak ALOS PALSAR sayısal yükseklik modeli (12,5 

m) kullanılmıştır. Çalışma alanında yükseklikler 893 

m ile 2013 m arasında değişmektedir (Şekil 2a).  

Eğim 

Eğim, katı atık depolama tesisleri için uygun yer 

seçimi çalışmalarında kullanılan kritik faktörlerden 

biridir. Eğimin yüksek olduğu bölgelerin depolama 

sahasının inşaat maliyetlerini arttırmasından ötürü, 

düşük eğime sahip düz araziler depolama sahası 

kurulumu için daha uygundur (Bahrani vd. 2016, 

Chabook vd. 2020). Bunlara ek olarak, daha düşük 

eğimli araziler, toprak erozyonu riskini azaltmanın 

yanı sıra, katı atık depolama alanlarından çıkan 

kirleticilerin çevredeki alanlara sızmasını da 

önlemektedir (Demesouka vd. 2019, Kamdar vd. 

2019, Karimi vd. 2020). Bu çalışmada kullanılan eğim 

haritası 12,5 m çözünürlüğe sahip ALOS PALSAR 

sayısal yükseklik modeli kullanılarak 

oluşturulmuştur (Şekil 2b). Eğim derecesi %20’den 

fazla olan bölgeler, uygun olmayan alanlar olarak 

belirlenmiş ve çalışma alanından çıkartılmıştır 

(Çizelge 1).  

Havalimanlarına uzaklık 

Sivil Havacılık ve Genel Müdürlüğü havalimanı 

emniyet standartları talimatına göre katı atık 

depolama sahaları ve çöp içeren alanların uçakların 

kalkış ve inişinde tehlike yaratabilecek kuş ve yabani 

hayvanları bölgeye çekmesi ve bunun sonucunda 

uçuş güvenliği için risk oluşturmalarından dolayı bu 

alanların havalimanları çevresinde 

konumlandırılmaması gerekmektedir. Bu sebeple 

çalışma alanında bulunan Kapadokya havalimanına 

ait uzaklık analizi gerçekleştirilmiş ve üretilen harita 

Şekil 2c’de verilmiştir. 

Drenaj yoğunluğu  

Düzenli katı atık depolama sahaları zararlı su 

sızıntılarına neden olarak vadiler ve yüzey su 

kaynaklarını (Göl, gölet ve akarsular) 

kirletebilmektedir. Bu nedenle, katı atık depolama 

sahalarının yapımında ilgili alanların drenaj 

yoğunluğuna dikkat edilmelidir.  Düşük drenaj 

yoğunluğuna sahip alanlar, katı atık sahaları için 

uygun alanlar olarak görülürken yüksek drenaj 

yoğunluğu ise uygunsuz görülmektedir (Mallick 

2021). Bu çalışmada, drenaj yoğunluğu sayısal 

yükseklik modelinden üretilmiştir (Şekil 2d). 

Koruma bölgeleri ve Turizm merkezlerine uzaklık 

Düzenli katı atık depolama alanlarının, doğal sit 

alanları ve ekolojik koruma alanları (yaban hayatı 

koruma alanları, milli ve tabiat parkları vb.) üzerinde 

yol açacağı çeşitli çevre ve sağlık sorunlarına ek 

olarak bu tür alanların estetik değerlerinin mümkün 

olduğunca korunması gerektiğinden bu alanların 

yakın çevresine atık depolama alanları kurulmaması 

gerekmektedir. Ayrıca, katı atık depolama sahaları 

görsel ve koku kirliliği nedeniyle turizm merkezlerini 

olumsuz etkilemektedir ve bu sebeple depolama 

sahaları turizm merkezlerinden uzak bölgelere inşa 

edilmelidir (Effat ve Hegazy 2012, Kahraman vd. 

2018, Tercan vd. 2020). Bu çalışmada koruma 

bölgeleri ile turizm merkezleri veri kaynağı olarak 
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Çevre Düzeni Planı ve bölgeden elde edilen halihazır 

haritalar kullanılmış ve Koruma bölgeleri ve Turizm 

merkezlerine uzaklık haritası üretilmiştir (Şekil 2e). 

Fay hatlarına uzaklık  

Katı atık depolama alanları, fay hatlarından uzak 

alanlarda olmalıdır, aksi takdirde olası bir deprem 

durumunda yakındaki mühendislik yapıları zarar 

görebilmektedir (Akbari 2008). Buna ek olarak, 

fayların olmadığı veya faylardan güvenli uzaklıkta 

olan alanlar, faylar kayaların geçirgenliğini artırdığı 

ve yeraltı suyu kirliliğine yol açtığı için düzenli 

depolama sahası için uygun alanlardır (Moeinaddini 

vd. 2010, Bahrani vd. 2016). Bu çalışmada fay 

hatlarına ait veriler, MTA yer bilimleri 

görüntüleyicisi üzerinden sayısallaştırılarak elde 

edilmiştir. Elde edilen veriler kullanılarak Fay 

hatlarına uzaklık haritası üretilmiştir (Şekil 2f). 

 
Şekil 2. Değerlendirmede kullanılan kriterler (a: yükseklik, b: eğim, c: havalimanına uzaklık, d: drenaj yoğunluğu, e: 

koruma bölgelerine uzaklık, f: faylara uzaklık) 

Geçirgenlik 

Depolama sahasına ait zemin kaplamasının, sızıntı 

suyunun sızmasını engelleyememesi durumunda, 

altında bulunan toprak tabakası mümkün olduğunca 

bu sızıntı suyunun yeraltı suyuna sızmasını 

önleyebilmelidir (Cetin 1995, Mallick 2021). 

Depolama alanı tesis edilecek alanında az geçirimli 

kil ve şişt birimleri bulunması depolama sahası 

tabanı ile üst akifer arasında geniş bir dikey ayrım 

sağlayarak bu sızıntıyı engelleyebilmektedir 

(Rezaeisabzevar vd. 2020). Katı atık depolama sahası 

yer seçimi çalışmalarında genellikle geçirgenliği 

düşük (kil) zemine en yüksek değer, geçirgenliği 

yüksek (kum) zemine en düşük değer, diğer 

zeminlere ise ara değerler verilmektedir (Bahrani vd. 

2016). İnceleme alanının jeoloji haritası, formasyon 

sınırları ve isimleri daha önce yapılan çalışmalardan 
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faydalanılarak belirlenmiştir (Atabey 1989a,b,c, Kara 

1997, Afşin 2002, Kavurmacı 2010). İnceleme 

alanında çok sayıda formasyon bulunmaktadır; 

ancak bu formasyonlar geçirimli, yarı-geçirimli ve 

geçirimsiz olmak üzere üç birime ayrılarak 

değerlendirilmiştir (Şekil 3a). 

Arazi kullanımı 

Yavaş yenilenebilen bir kaynak olan toprağın 

bozulmasını ve kirlenmesini önlemek adına katı atık 

depolama sahaları orman veya tarım alanlarının 

yakınında veya içerisinde yer almamalıdır. Genellikle 

verimsiz ve düşük arazi değerine sahip alanlar, 

depolama için en uygun yerler olarak görülmektedir 

(Barakat vd. 2017, Rezaeisabzevar vd. 2020). Bu 

çalışmada kullanılan arazi kullanımı verisi, CORINE 

(2018)’den elde edilmiş ve arazi kullanımı haritası 

üretilmiştir (Şekil 3b). 

Yollara yakınlık  

Katı atık depolama sahaları, bağlantı yollarının 

inşaat maliyetlerini azaltmak, nakliye masraflarını 

düşürmek ve ayrıca atıkların işlenmesini 

hızlandırmak için mevcut yol ağlarına yakın bir 

mesafeye yerleştirilmelidir (KAKY 1991, Nas vd. 

2010, Kaveh vd. 2016). Ancak, yola yakın 

yerleştirilen katı atık depolama alanlarının estetik 

açıdan kötü bir görüntü oluşturması nedeniyle bu 

tesislerin yola yakınlığı makul bir seviyede olmalıdır 

(Mallick 2021). Bu çalışmada yol ağı haritası (Şekil 

3c), Kırşehir-Nevşehir-Niğde-Aksaray Planlama 

Bölgesi 1/100.000 Ölçekli Çevre Düzeni Planı 

sayısallaştırılarak elde edilmiştir.  

Yerleşim merkezlerine uzaklık 

Katı atık depolama sahalarından yayılan çeşitli koku, 

toz ve gürültü kirliliği kentsel ve kırsal alanlar 

üzerinde istenmeyen etkilere neden olabilmektedir 

(Rahmat vd. 2017, Pasalari vd. 2019). Bu nedenle, 

Türkiye Katı Atık Kontrol Yönetmeliği (1991)’ne 

göre, yerleşim alanlarına 1000 m’den daha yakın 

bölgelere düzenli katı atık depolama alanları 

kurulamamaktadır. Bu çalışmada yerleşim 

merkezleri, Çevre Düzeni Planından 

sayısallaştırılarak elde edilmiş ve uzaklık haritası 

üretilmiştir (Şekil 3d). 

Akarsu ve yüzey su kaynaklarına uzaklık  

Katı atık depolama alanlarında oluşan sızıntı suyu ve 

kirli gazların, göller, sulak alanlar, göletler ve 

nehirleri kirletme potansiyeli bulunduğundan bu 

alanlar ile yüzey su kaynakları arasında bir tampon 

bölgeye ihtiyaç duyulmaktadır (Şener vd. 2010, 

Rezaeisabzevar vd. 2020). Ülkemizde bu tampon 

bölge, Su Kirliliği Kontrol Yönetmeliği’ne göre 2000 

m olarak belirlenmiştir. Bu çalışmada akarsu ve 

yüzey su kaynakları verileri, Çevre Düzeni Planından 

sayısallaştırılarak elde edilmiş ve akarsulara uzaklık 

(Şekil 3e) ile su yüzeylerine uzaklık (Şekil 3f)  

haritaları üretilmiştir. 
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Şekil 3. Değerlendirmede kullanılan kriterler (a: geçirgenlik, b: arazi kullanımı, c: yollara yakınlık, d: yerleşim yerlerine 

uzaklık, e: akarsulara uzaklık, f: su yüzeylerine uzaklık)

3.2 Bulanık AHS 

ÇKKV modelleri, birden fazla kriterin birlikte 

değerlendirileceği karar problemlerinin çözümünde 

hızlı, kolay ve etkin kararlar almak için sıklıkla 

kullanılan bir araçtır (Akyol ve Alkan 2014, Uyan ve 

Yalpır 2016, Beyhan vd. 2020). Bu çalışmada, Niğde 

ili sınırları içerisinde kurulacak yeni bir katı atık 

depolama tesisi için bir ÇKKV modeli olan BAHS 

kullanılarak uygun yer seçimi yapılması 

amaçlanmıştır.  

Üyelik fonksiyonlarının derecelendirilmesine olanak 

sağlayan bulanık küme teorisi Zadeh (1965) 

tarafından geliştirilmiştir. Klasik küme teorisinin en 

önemli eksikliklerinden birisi dilsel değişkenlerin 

sayısal olarak ifade edilememesidir. Bu sebeple AHS 

gibi klasik küme teorisine dayalı yöntemler insan 

düşünme tarzını tam olarak yansıtamamakta ve 

uzmanlardan alınan dilsel değişkenler ifade 

edilememektedir. Bulanık küme teorisinin temel 

amacı da dilsel değişkenleri formüle ederek bu 

problemleri çözmektir (Zadeh 1971). 

Literatürde ÇKKV problemlerinin çözümünde farklı 

bulanık küme teorisine dayalı yaklaşımlar 

bulunmaktadır. Bu çalışmada, özellikle CBS tabanlı 

uygun yer seçimi çalışmalarında araştırmacılar 

tarafından sıklıkla tercih edilen (Güler ve 

Yomralıoğlu 2020, Bilgilioğlu 2022) ve Chang (1996) 

tarafından geliştirilen mertebe analiz yöntemi 

kullanılmıştır. Bu yönteme göre, obje kümesi; 

( )1 2 , ,..., nX x x x=  ve amaç kümesi; 

( )1 2 , ,..., nU u u u=  olarak tanımlanmaktadır. 
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Ayrıca her bir obje için m tane mertebe analizi (  )ig

, 1 1
( ) ( ) ( ), , ,

i i i

m
g g gM M n M  1,2,....,i n=  şeklinde 

uygulanmaktadır. Oluşturulacak her bir objeye ait 

üçgensel bulanık sayı (l, m, u) şeklinde ifade 

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

en az olası değer, (m) en olası değer ve (u) en geniş 

olası değerdir. Yöntem genel olarak 4 adımdan 

oluşmaktadır.  

1. Adım: (1) nolu eşitlik ile bulanık sentetik mertebe 

değeri hesaplanarak (2) nolu eşitlik ile de vektör 

oluşturulmaktadır.  

1

1 1 1
i i

m n m
j j

i g g
j i j

S M M

−

= = =

 
 
  

=                    (1) 

1

1 1

1 1 1

1 1 1
, ,

i

n m
j

g n n n
i j

i i i
i i i

M

u m l

−

= =

= = =

 
  
  
   
 
 

=
  

              (2) 

2. Adım: (3) nolu eşitlik ile 

2 2 2 2 1 1 1 1( , , ) ( , , )M l m u M l m u=  =
 ifadesinin 

olasılığı hesaplanmaktadır. 

( )
22 1 2 1

2 1

1 2

1 2

2 2 1 1

( ) ( )

1

0

( ) ( )

MV M M hgt M M d

eğer m m

eğer l u

l u
değilse

m u m l

 =  =

 
 
  

=  
 −
 

− − −  

 (3) 

3. Adım: (4) nolu eşitlik ile M konveks bulanık sayının 

( )1,2,...,iM i k= , k konveks bulanık sayıdan daha 

büyük olabilirliği için olasılık değeri 

hesaplanmaktadır.  

( )

( )

( )

1 2

1 2

, ....,

( ) ( ) ,.....,

min

k

k

i

V M M M M

V M M ve M M ve ve M M

V M M



=     

= 

1,2, ,i k=                     (4) 

1,2,...,k n=  ve 1k   olmak üzere 

'( ) min ( )i i kd A V S S=  olarak kabul edilmekte 

olup ve (5) nolu eşitlik ile ağırlık vektörü 

hesaplanmaktadır. 

1 2' ( '( ), '( ),......, '( ))T
nW d A d A d A=                 (5) 

(1, 2,....., )iA n= ve iA , n tane bileşenlidir. 

4. Adım: (6) nolu eşitlik ile normalize edilen ağırlık 

vektörü belirlenmekte ve bulanık olmayan W değeri 

hesaplanmaktadır.  

1 2( ( ), ( ),......, ( ))T
nW d A d A d A=                  (6) 

4. Bulgular ve Tartışma 

Katı atık depolama tesisi için uygun alanların 

belirlenmesine yönelik çalışma kapsamında 

öncelikle Çizelge 1’de belirtilen dışlama kriterleri 

belirlenmiştir. Bu kapsamda çalışma alanı, katı atık 

depolama tesisi için uygun olan ve olmayan alanlar 

olarak ikiye ayrılmıştır (Şekil 4). Çalışma alanının 

%43,71’inin (2409,29 km2) katı atık depolama sahası 

için uygun olmadığı, %56.29’unun (3102,91 km2) katı 

atık depolama sahası için uygun olduğu tespit 

edilmiştir. 

 
Şekil 4. Dışlama alanı haritası    
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Nevşehir ili uygun katı atık depolama yer seçimi 

çalışması için kriterlerin önem derecelerini 

belirlemek amacı ile literatür çalışmaları ve 

konusunda uzman kişiler ile görüşmeler 

gerçekleştirilmiştir. Bu çalışmalar sonrasında 

kriterlere ait ağırlık değerlerinin BAHS ile 

hesaplanabilmesi için ikili karşılaştırma matrisi 

oluşturulmuştur (Çizelge 2).

Çizelge 2: İkili karşılaştırma matrisi.  

Kriterler A B C D E F G H I J K L 

Yükseklik (A) (1,1,1)            

Eğim (B) (3,5,7) (1,1,1)           

Havaalanına uzaklık ( C) (1/5,1/3,1) (1/9,1/7,1/5) (1,1,1)          

Drenaj yoğunluğu (D) (3,5,7) (1,3,5) (5,7,9) (1,1,1)         

Koruma bölgelerine uzaklık (E ) (1,3,5) (1/5,1/3,1) (1,3,5) (1/7,1/5,1/3) (1,1,1)        

Faylara Uzaklık (F ) (5,7,9) (1/5,1/3,1) (3,5,7) (1,1,1) (1,3,5) (1,1,1)       

Geçirgenlik (G ) (3,5,7) (1,3,5) (5,7,9) (1,3,5) (3,5,7) (1,3,5) (1,1,1)      

Arazi Kullanımı (H ) (3,5,7) (1,3,5) (1,3,5) (1/5,1/3,1) (1,3,5) (1/5,1/3,1) (1/7,1/5,1/3) (1,1,1)     

Yollara Yakınlık (I ) (1,1,1) (1/7,1/5,1/3) (1,3,5) (1/7,1/5,1/3) (1,3,5) (1/9,1/7,1/5) (1/7,1/5,1/3) (1/5,1/3,1) (1,1,1)    

Yerleşim yerlerine uzaklık ( J) (5,7,9) (3,5,7) (5,7,9) (1,3,5) (3,5,7) (1,3,5) (1/5,1/3,1) (1,3,5) (5,7,9) (1,1,1)   

Akarsulara uzaklık (K ) (5,7,9) (3,5,7) (5,7,9) (1,3,5) (3,5,7) (1,3,5) (1/5,1/3,1) (1,3,5) (5,7,9) (1,1,1) (1,1,1)  

Su yüzeylerine uzaklık (L ) (7,9,9) (5,7,9) (5,7,9) (1,3,5) (5,7,9) (3,5,7) (1,1,1) (3,5,7) (7,9,9) (1,3,5) (1,3,5) (1,1,1) 

BAHS yönteminde, yapılan ikili karşılaştırmaların 

tutarlı olup olmadığını ölçmek için Tutarlılık oranı 

(TO) hesaplanması gerekmektedir. Bu kapsamda 

oluşturulan ikili karşılaştırma matrisine ait TO değeri 

0.039 olarak hesaplanmış ve bu değerin 0.10’dan 

küçük olması ikili karşılaştırmaların tutarlı olduğunu 

göstermektedir. İkili karşılaştırma matrisi 

sonrasında kriterlerin karar probleminin çözümünde 

önem derecesini gösteren ağırlık değerleri 

hesaplanmıştır (Çizelge 3).  

Çizelge 3. Kriter ağırlıkları 

Kriterler Ağırlıklar 

Yükseklik 0.026 

Eğim 0.087 

Havaalanına uzaklık 0.018 

Drenaj yoğunluğu 0.101 

Koruma bölgelerine uzaklık 0.045 

Faylara Uzaklık 0.089 

Geçirgenlik 0.129 

Arazi Kullanımı 0.081 

Yollara Yakınlık 0.039 

Yerleşim yerlerine uzaklık 0.121 

Akarsulara uzaklık 0.127 

Su yüzeylerine uzaklık 0.135 

 

Kriter ağırlıklarının büyük bir değere sahip olması 

uygun yer seçimine etkisinin daha çok, küçük değere 

sahip olması ise etkisinin daha az olduğunu 

göstermektedir. Bu kapsamda Nevşehir ili için uygun 

katı atık depolama tesisi yer seçiminde en fazla 

etkiye sahip kriterler su yüzeylerine uzaklık, 

geçirgenlik ve akarsulara uzaklık iken en az etkiye 

sahip kriterler; yollara yakınlık, yükseklik ve 

havaalanına uzaklıktır.   

Farklı veri yapısına sahip kriterlerin birlikte 

değerlendirilerek birleştirilebilmesi için elde edilen 

tüm 12 kriter WGS84 coğrafi koordinat sisteminde 

raster veriye (20 m) dönüştürülerek “0-1” aralığında 

normalize edilmiştir (Şekil 2-3). Kriterlere ait 

uygunluk indeks haritalarındaki “0” indeks değeri 

katı atık depolama sahası için çok düşük derecede 

uygun olduğunu belirtirken “1” indeks değeri ise çok 

yüksek derecede uygun olduğunu belirtmektedir. 

ArcGIS yazılımı kullanılarak yapılan bindirme analizi 

ile tüm kriterler ağırlıklar dikkate alınarak 

birleştirilmiş ve sonuç uygunluk haritası 

oluşturulmuştur (Şekil 5). Sonuç uygunluk indeks 

haritasında gösterilen mavi renkli alanlar katı atık 

depolama tesisi için çok yüksek uygun alanları,  

kırmızı alanlar ise az uygun alanları göstermektedir. 

Elde edilen sonuç haritasına göre koruma 

bölgelerinden yaklaşık 1150 m, yerleşim yerlerinden 

yaklaşık 2350 m ve Kızılırmak nehrine yaklaşık 

4500m uzaklıkta olan mevcut katı atık depolama 

tesisinin orta derecede uygun alanda yer aldığı 

saptanmıştır. Ayrıca bu alanın hariç tutulan alanlara 

oldukça yakın olduğu dikkat çekmektedir. Bu 

çalışma sonucunda elde edilen uygunluk haritasına 
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göre yeni kurulacak katı atık depolama tesisi için 9 

aday alan belirlenmiştir.  

 
Şekil 5. Katı atık depolama sahası uygunluk haritası 

 

Bir kentte arazi kullanım envanterlerine yönelik 

karar verme eylemi, kaynak yönetimi açısından 

önemli bir adımdır ve kentlerin sürdürülebilmesi 

adına önemlidir (Aksu ve İban 2019). Katı atık 

depolama alanlarının insan sağlığı ve çevre üzerine 

birçok farklı etkisinin bulunması sebebiyle bu 

alanların belirlenmesi çalışmaları hem sürdürülebilir 

çevre hem de sürdürülebilir arazi yönetimi açısından 

oldukça önemlidir. Bu çalışmada katı atık depolama 

alanı yer seçimi, CBS tabanlı ÇKKV modeli ortaya 

konularak gerçekleştirilmiştir. Bu çalışma 

kapsamında oluşturulan katı atık depolaması sahası 

uygunluk haritasının Nevşehir il sınırları içerisinde 

alınacak kentsel ve kırsal planlamalarda karar 

vericiler tarafından kullanılmasının potansiyel çevre 

ve insan sağlığını etkileyecek zararları en aza 

indirgeyeceği düşünülmektedir.  

Bu çalışma sonucunda elde edilen bulgular dışlama 
ve değerlendirme analizlerinde kullanılan kriterlere 
bağlı olarak elde edilmiştir. Analizlerde başka 
kriterler ve kriter ağırlıkları kullanılması durumunda 
farklı sonuçlar elde edilebilir. Ancak bu çalışmada 
uygulanan metodoloji, dünyanın farklı yerlerinde 
gerçekleştirilecek olan yer seçimi çalışmalarında 
etkin bir şekilde kullanılabilir.  Uygun yer seçimi 

çalışmalarında kullanılan kriterlerin mekansal 
doğruluğu ve düzeyi sonuçlara doğrudan etki 
etmektedir. Bu kapsamda, bu ve benzeri yer seçimi 
çalışmalarına yönelik veri standardı çalışmalarının 
yapılması gerekmektedir.  
 

5. Sonuç ve öneriler 

Katı atık depolama sahası için yer seçimi çalışmaları 

çeşitli çevresel, sosyal ve ekonomik kriterin dikkate 

alınarak yapılması gereken karmaşık bir problemdir. 

Bu çalışmada Türkiye’nin önemli turizm 

merkezlerinden biri olan Nevşehir ili için yeni 

kurulacak katı atık depolama tesisleri için uygun 

yerlerin belirlenmesine yönelik bir yöntem 

sunulmuştur. Uygun alanları belirlemek için CBS ile 

birlikte bir ÇKKV yöntemi olan BAHS yöntemi 

kullanılmıştır. Öncelikle mevzuattaki kısıtlamalar, 

önceki çalışmalar ve uzmanlardan alınan bilgiler 

doğrultusunda katı atık depolama tesisi için uygun 

olmayan alanlar belirlenmiş ve bu kriterler çalışma 

alanından çıkartılmıştır. Değerleme için belirlenen 

12 adet kritere ait ağırlıklar uzman görüşleri ve 

literatür araştırması sonucunda BAHS ile 

hesaplanmış, tüm kriterler birlikte değerlendirilerek 

sonuç uygunluk haritası üretilmiş ve yeni kurulacak 

tesis için uygun aday alanlar bu çalışma kapsamında 

önerilmiştir. Belirlenen 9 aday alanın nihai kararı için 

tüm çevre kirliliği risklerini en aza indirmek ve teknik 

yetenekleri geliştirmek için toprak tipi, jeoteknik 

özellikler gibi diğer parametreler ve ayrıca çevresel 

etki değerlendirme çalışması kullanılarak alanda 

belirli bir fizibilite çalışması yapılması 

gerekmektedir. 
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