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Ozet

Tibbi atik sterilizasyon tesislerinin yer se¢imi, ekoloji izerindeki biiylik etkisi ve bolgesel ¢evre sagligi

nedeniyle kritik bir konudur. Bu alanlar igin yer segimi; toprak bilimi, muhendislik, hidrojeoloji,

jeoteknik, deprem, topografya, arazi kullanimi, sosyoloji ve ekonomi gibi gesitli sosyal ve gevresel

Anahtar kelimeler alanlarda o6nemli uzmanhk gerektiren karmasik bir siregtir. Cok kriterli karar verme (CKKV)

Cok kriterli karar yontemlerinin, kentsel ve bdlgesel planlama, arazi uygunluk haritalamasi ve yer segimi gibi

verme; AHP; Tibbi atik; uygulamalarda son derece genis bir kullanim yelpazesi vardir. Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS)

gelismesiyle birlikte, cesitli CKKV metotlari mekansal boyutlarda uygulanmistir. Bu g¢alismada, Konya

Blyuksehir Belediyesi sinirlarinda tibbi atik sterilizasyon tesislerinin yer segimi igin CKKV metotlari ile

CBS’ nin birlestirilmesine odaklanmistir. Uygunluk haritasi esit aralik siniflandirma yéntemi ile "az

uygun", "uygun" ve "¢ok uygun" olarak g kategoriye ayrilmistir. Elde edilen sonuglara gore tibbi atik

sterilizasyon tesisleri i¢in galisma alaninin % 62.50’si dustik uygun, % 10.93’(i uygun ve % 26.57’si ¢cok
uygun alanlar olarak belirlenmistir.

Yer segimi; CBS.

Site Selection for Medical Waste Sterilization Plants by Integration of
Multi Criteria Decision Making Model with GIS

Abstract

Site selection of medical waste sterilization plants is a critical issue because of its enormous impact on
the ecology, and the environmental health of the region. Site selection of these area is a complex
process as it requires considerable expertise in diverse social and environmental fields, such as soil

Keywords
Multi :l i decisi science, engineering, hydrogeology, geotechnics, earthquake, topography, land use, sociology, and
ulticriteria decision o onomics. Multi criteria decision making (MCDM) methods have an extremely wide range of
making; AHP;Medical

applications, such as urban and regional planning, land suitability mapping and site selection. With the
waste; Site selection; development of Geographical Information System (GIS), various MCDM methods have been applied to

GIS. spatial dimensions. In this paper is focused the combining MCDM with GIS for site selection of medical
waste sterilization plants in metropolitan municipality area of Konya. Suitability map was grouped into
three categories as “low suitable”, “suitable” and “best suitable” with an equal interval classification
method. Based on the obtained results, 62.50% of the study area has low suitable, 10.93% has suitable

and 26.57% has best suitable for medical waste sterilization plants.
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1. Giris toplanmasi ve ayni zamanda biriktirilmesi insan
Tehlikeli tibbi atiklar; kamu ve bzel hastaneler, saghgl agisindan 6nem tasimaktadir. Tibbi atiklarin
kontrol yontemleri Cevre ve Orman Bakanlig
stratejileri ile verilmistir. “Tibbi Atiklarin Kontroli
Yonetmeligi” 22.07.2005 tarih ve 25883 sayili

Resmi Gazete’de yayimlanarak yirirlige girmistir

klinikler, dis uygulama merkezleri, kan bagisl
merkezleri, veteriner hastaneleri/klinikleri, tibbi
arastirma tesisleri ve laboratuvarlar gibi tesislerde
Uretilen tim atik malzemelerdir. Bu tehlikeli

atiklarin uygun bir sekilde toplanmasi, tasinmasi ve (Int Kyn. 1). Bu ynetmelige gore tibbi atik yonetim

yonetilmesi gerekir (Kougemitros ve ark. 2011). hizmetleri igin sorumluluk, diinyanin hemen hemen

Tehlikeli atik olarak kabul edilen tibbi atiklarin
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her Ulkesinde oldugu gibi Tirkiye'de de
belediyelere verilmistir.

Konya, 2014 yili verilerine gore yaklasik 2,11 milyon
nifusu (Int Kyn. 2) ile Tirkiye’'nin en buyuk
sehirlerinden birisidir. Konya Bliylksehir Belediyesi
isletilen  tibbi  atik

tesislerinde Tibbi Atiklarin Kontroli Yonetmeligi

tarafindan sterilizasyon
cercevesinde ginlik yaklasik 6 ton tibbi atigin
bertarafini gerceklestirmektedir. Konya geneli ve
Karaman’daki yaklasik 700 saghk kurulusundan
toplanarak getirilen tibbi atiklar, basingli buhar
yontemiyle sterilize edilerek evsel atik niteligi
kazandirilip, kati atik depolama sahasinda bertaraf
edilmektedir. 2008 yilinda hizmete sunulan
tesislerde 2014 yilinda toplam 2 bin 160 ton tibbi
atik bertaraf edilirken, bugtine kadar toplam 10 bin
770 ton tibbi atik bertaraf edilmistir.

karar sayida

Yer secimi, vericiler icin ¢ok

alternatifler sunan ve farkli tercihler tasiyan
karmasik bir mekansal karar problemidir. Yani, bu
secim kolay ve tek tarafli tanimlanabilir degildir
(Dapueto ve ark. 2015). Tibbi atik sterilizasyon
tesislerinin yer secimi, bu atiklarin cevrebilimi ve
bolgenin c¢evre saghgl Uzerindeki bilylk etkisi
nedeniyle kritik bir konudur (Uyan, 2014). Yeni bir
tibbi atik bertaraf tesisinin segimi; toprak bilimi,
miihendislik, hidrojeoloji, jeoteknik, deprem,
topografya, arazi kullanimi, sosyoloji ve ekonomi
gibi cesitli sosyal ve c¢evresel alanlarda 6nemli
uzmanlik gerektiren karmasik bir slirectir (Sumathi
ve ark. 2008).

karar (CKKV)

modelleri birgok farkl yer segimi calismalari igin

Literatlirde, c¢ok kriterli verme
basariyla uygulanmistir (Borzoni ve ark. 2014; Cebi
ve Otay 2015; Hu ve ark. 2015; Khan ve Samadder
2015; Tahri ve ark. 2015; Guo ve Zhao 2015; Aliniai
ve ark. 2015). CKKV, bagimli farkli

arasindan en uygun secimi yapan bir aractir (Uyan

kriterler

2014). Bu yontemler kentsel ve bolgesel planlama,
arazi uygunluk haritalamasi ve yer sec¢imi gibi
uygulamalarda son derece genis bir yelpaze sunar.
(CBS)
birlikte, ¢esitli CKKV metotlari mekansal boyutlarda

Cografi Bilgi Sistemlerinin gelismesiyle

uygulama alani  bulmustur. Karar verme

baglaminda, bir mekansal CKKV/CBS yaklasimi karar
vericilere, karar problemlerine derinlemesine niifuz
edilmesinde, rasyonel ve sistematik bir sekilde
farkh risk seviyelerinin belirlenmesinde ve olaylarin
yorumlanmasinda yardimci olabilir (Chen ve ark.
2001). CKKV/ CBS yontemleri literatirde ¢ok sayida
yer secimi uygulamasinda kullaniimistir (Koc-San ve
ark. 2013; Uyan 2013; Yal ve Akgun 2014; Beskese
ve ark. 2015; Latinopoulos ve Kechagia 2015; El
Baba ve ark. 2015; Qaddah ve Abdelwahed 2015;
Khan ve Samadder 2015). Ulkemizde de, CBS ve
farkli CKKV modelleri kullanilarak yapilmis yer
secimi calismalari mevcuttur (Aslan ve ark. 2015;
Balca 2015; Demirarslan ve ark. 2013; Erden ve
Coskun 2011; Kugtukonder ve Karabulut 2007).

Bu makalede Tibbi Atiklarin Kontrolli Yonetmeligine
sehrinde tibbi
tesislerinin yer seciminde CKKV modelleri ile

gore Konya atik sterilizasyon

CBS’nin birlikte kullanimina odaklaniimistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Calisma Alani

Sekil 1'de gosterildigi gibi, Konya sehri Orta
Anadolu'da 36.5°-39.5° kuzey enlemleri ve 31.5°-
34.5° dogu boylamlar arasinda yer almaktadir.
Konya sehrinin alani 40814 km”dir. Her giin
Konya'da ortalama 6 ton tibbi atik lretilmektedir.
2014  yilinda,
tarafindan kurulan tibbi atik sterilizasyon tesisinde,

Konya Biiyliksehir  Belediyesi
700 saglik kuruluslarindan toplanan 2160 ton tibbi
atik Tibbi Atiklarin Kontroli Yonetmeligine gore
elimine edilmistir. Konya’da su anda bir adet tibbi

atik sterilizasyon tesisi vardir.

2.2. Tibbi atik sterilizasyon tesisi yer secimi igin
kullanilan CKKV modeli

Anlam olarak CKKV, birden fazla ve ayni anda
uygulanan kriterlerin igerisinden en iyi tercihin
CKKV
amag alternatif ve

secilmesine imkan saglayan bir aractir.

yontemlerini  kullanmaktaki
kriter sayilarinin fazla oldugu durumlarda karar
verme mekanizmasini kontrol altinda tutabilmek ve
karar sonucunu mimkin oldugu kadar kolay ve
¢abuk elde etmektir. Kullanilan pek ¢ok CKKV

yontemleri vardir. Bu modellerden hangi modelin
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seciminin en uygun olacagl ve hangi modelin karar
verici icin en rahat oldugu eldeki soruna baglidir
(Uyan 2011).
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4174000
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Sekil 1. Calisma alaninin cografi durumu.

Bu calismanin amaci Konya'da tibbi atik
sterilizasyon tesisi kurulumu igin en iyi yerleri tespit
CKKV

gelistirilmistir. Bu c¢alismada, tesis icin en iyi yeri

etmektir. Bu amagla, bir modeli

tespit etmede CKKV tekniklerinden olan ve
literatirde de sikga kullanilan Analitik Hiyerarsi
Sureci (AHP) teknigi kullanilacak ve kriterler bu
yonteme gore agirhiklandirilacaktir. AHP karar alma
sureci igin etkili bir yaklasim ve kesinlikle en
popller CKKV yontemidir (Dehe ve Bamford 2015).
Bir karar analiz araci olarak kullanilan AHP (Saaty,
1980),
problemlerini analiz etmek icin 1977 yilinda Saaty

¢oklu  kriterler ile karmasik karar

tarafindan bir model olarak  gelistirilen
yontemdir. AHP
kapsaminda uygulanan ikili karsilastirmalar siireci,

matematiksel  bir teknigi

karar analizine dahil olan elemanlarin kendi

aralarinda ikili olarak karsilastiriimasi ile bu

elemanlarin her birisi icin agirlik degerlerinin
belirlenmesini saglamaktadir (Boutkhoum ve ark.

2015).

AHP tekniginde, kriterler arasinda gerceklestirilen

ikili karsilastirmalara dayali olarak  ikili
karsilastirmalar matrisi elde edilmekte ve bu matris
Uzerinde  gerceklestirilen  Ozvektdor hesaplari
sonucunda toplam degeri 1 olan kriter agirliklarina
“Tutarhlik Orant”
adlandirilan bir degerin hesaplanmasi ile AHP
teknigindeki kil
hikimlerin tutarhlik derecesini belirlemek de
birebir karsilikli

karsilastirilmasinda, (Saaty 2000) tarafindan verilen

ulasilmaktadir. Ayrica olarak

karsilastirmalarda  verilen

mUamkanddr. Kriterlerin
bir 6nem skalasi kullanilir. Bu degerler ve tanimlari
Tablo 1’de verilmistir.

Bu metodolojinin temel adimlari asagida verilmistir
(Uyan 2011);

e ilk olarak problemin tanimlanmasi icin olayi
etkileyen kriterler belirlenir. Her bir kriterin ikili
karsilastirma ciftleri seklinde karsilastirilmasi ve
sayisal degerlerinin atanmasi yapilir. Karsilastirma
cifti sayisi, n kriter sayisini gostermek lizere (1) ile
belirlenir.

n(n-1)/2 (1)

Tablo 1. AHP degerlendirme 6lgegi.

Sayisal
Deger Tanim
(ay)
1 Her iki faktorin esit 6nemde olmasi durumu
3 i. faktorin j. faktorden biraz daha 6nemli olmasi
durumu
5 i. faktoruin j. faktorden fazla 6nemli olmasi
durumu
7 i. faktorin j. faktore gore cok guiglii bir neme
sahip olmasi durumu
i. faktorin j. faktore gore asiri derecede 6nemli
olmasi durumu
2,4,6,8 Ara degerler

¢ Eger karsilastirma icin n adet kriter tanimlanmissa
AHP ile,
asagidaki islemler sirasi ile gergeklestirilir;

bu kriterlerin agirliklandiriimasi igin

Kriterler arasi (nxn) boyutlu ikili karsilastirmalar
matrisi (A) olusturulur.
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all alZ aln
aZl aZZ a2n
(2)
A=
_anl anz Eh a'nn a

a; degeri i. faktoriin j. faktérden ne kadar fazla

onemli oldugunu isaret eder. Karsilastirma
matrisinin kosegeni Uzerindeki bilesenler, yani i=j
oldugunda, 1 degerini alir. Bu durumda ilgili kriter
kendisi  ile  karsilastirnimaktadir.  Kriterlerin
karsilastirilmasi, birbirlerine goére sahip olduklar
Onem degerlerine gore birebir ve karsilikh olarak
Tablo 1'deki degerlere gore yapilir. Karsilastirmalar,
karsilastirma matrisinin tiim degerleri 1 olan

kosegeninin Ustlinde kalan degerler igin yapilir.

Kbésegenin altida kalan degerler icin (3) formuliini
kullanmak yeterlidir.

A matrisinde j sdtunundaki her bir deger, j
situnundaki degerlerin toplamina bolinir. Yeni
olusacak Aw matrisinde her bir situndaki
degerlerin toplami 1 olacaktir. Bu sekilde normalize

edilmis ikili karsilastirmalar matrisi bulunur.

al 2

e @

[ all
z a;;

Aw

8 8, A,
7Zai1 zaIZ Zaln7
Aw matrisinin i situnundaki girislerinin ortalamasi

olarak ¢; degerleri hesaplanir ve C siitun vektorii
(6ncelik vektoru) elde edilir.

o &, &, &y
! zau + ap . +Zain
C, n n n (5)
c=| " |=
. anl an2 ann
_Cn_ Zau " Zaiz " +Zain
L n n n |

¢; degerleri i. kriterin 6neminin relatif derecesini
yani agirligini verir. Bu degerler agirliklarin yizde
cinsinden degerleridir ve situn toplamlarn 1

degerini vermelidir.

Kriterlerin karsilastirilmasi ile belirlenen agirlik
degerlerinin tutarhliginin kontrol edilmesi gerekir.
AHP kendi icinde tutarl bir sisteme sahiptir ancak
sonuclarin dogrulugu karar vericilerin faktorler
arasinda yaptig birebir karsilastirmadaki tutarhhga
AHP  bu

Olgllebilmesi icin bir

bagh olacaktir. karsilastirmalardaki

tutarhhgin slireg
onermektedir. Tutarhligin belirlenebilmesi icin takip

edilecek sireg soyledir.

Oncelikli olarak tutarlilik vektdri olarak anilan AXC
matrisi hesaplanir.

a, a, .. a,][c] [x
A, @, .. 8y ||Ch| |X,
_ . . (6)
AxC = X =
_anl a,, ann_ _Cn i _Xn _
ikinci olarak A, degeri hesaplanir.
1 n X
Amex = HZHE (7)

Burada A, karsilagtirma ciftleri matrisinin 6z
degeridir. Daha sonra Tutarlilik indeksi (consistency

index (Cl )) hesaplanir.

Cl ZM (8)
n-1

indeksi (Cl) ile

tutarliigin  test

Sonucgta elde edilen Tutarhhk
bulunan 6ncelik vektoriiniin

edilebilmesi imkanini saglamaktadir. AHP’ de, CI

sayisi ile A

kriter rax

hesaplamasinin 6z,

katsayisinin karsilastirilmasina dayanmaktadir.

Son olarak n degerlerinin tutarlihk derecesinin
yeterli olup olmadiginin belirlenmesi icin Cl ile
Rastgele indeks (RI) (Random Index) oranlanir ve
Tutarhlik Orani (CR) (Consistency Ratio) belirlenir.
indeks belirlenmis

Rastgele Saaty tarafindan

AKU FEMUBID 16 (2016) 035501
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standart degerlere sahiptir. Kriter sayisina gore
degisen bu degerler Tablo 2‘de verilmistir.

CR=CI/RI (9)

Eger CR < 0.10 ise yapilan karsilastirmalarin tutarli
oldugu soylenir. CR > 0.10 ise sonug tutarsizdir. Bu
durumda AHP anlamli sonuglar veremeyebilir.

Tablo 2. Rl gizelge degerleri.

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
RI 000 000 058 090 112 124 132 141 145 149 151 148 156 1.57 1.59
2.3. Kriter Tanimlamasi Topography Mission) verileri baz alinarak

Bu c¢alismanin amaci Konya'da tibbi atik
sterilizasyon tesisi icin en uygun vyerleri
belirlemektir. Bu amagla, bir CKKV modeli

gelistirilmistir. Oncelikle, tibbi atik sterilizasyon
tesisi i¢cin uygun alanlari se¢mek igin, veri setleri
belirlenmistir. Calisma icin belirlenen veri setleri
asagida verilmistir;

a. Konut ve sanayi alanlarina uzaklik (m)

b. Jeoloji

c. Arazi kullanimi

d. Egim (%)

e. Yollar ve demiryollarina uzaklik

f. Nehirler, goller, sulak alanlar, kiyi bolgesi ve baraj
alanlarindan uzaklik (m)

Jeolojik ve hidrojeolojik  kosullar,
deprem, gibi
kriterler Tibbi Atiklarin Kontroli Yonetmeligine

yerlesim
alanlarina yakinlik, yizey sulari,

gore (Int Kyn. 1), tibbi atik tesisleri yer se¢imi igin
faktorlerdir. Bu
¢calismada, deprem, yeralti sulari gibi bazi kriterler

hesaba katilmasi  gereken
bolgenin durumu itibariyla ¢ok dislk agirlikta

bulunacagi icin dikkate alinmamistir.

Veri setleri, Konya Blyiksehir Belediyesi, Devlet Su
farkl
Konut alanlari,

isleri  Mudarlugt  gibi kaynaklardan

toplanmistir. jeoloji, yollar ve
demiryollari, nehirler, goller, sulak alanlar, kiy
1:25000
haritalardan sayisallastirma yoluyla elde edilmistir.
Arazi kullanim haritalari 1:100000 o6lgekli Cevre
Dizeni Plani paftalarindan sayisallastirma yoluyla

elde edilmistir. Egim haritalari SRTM (Shuttle Radar

bolgesi ve baraj haritalar Olgekli

hazirlanmustir.

Uygun alanlarin segilmesi igin gerekli kriterleri

tanimlamadan oOnce, c¢evresel olarak uygun
olmayan alanlar igin maskeleme vyapilarak bu
¢alisma
Kisitlanmis alanlar asagida tanimlanmistir (Uyan
2013; Uyan 2014);

e Konut ve sanayi alanlarindan tampon mesafesi =
1000 m,

¢ Nehirler, goller, sulak alanlar, kiyr alani ve baraj

alanlar kapsami disinda tutulmustur.

alanlarindan tampon mesafesi = 1000 m,
¢ Yollardan tampon mesafesi = 100 m.

Bu galismada takip edilen genel metedoloji Sekil
2'de gosterilmistir.
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AMAC
Tibbi Atk Sterilizasyon
Tesislerinin Yer Secimi

S Sekil 2. Calismada kullanilan genel metodoloji.

v

=Konut ve sanayi alanlarmdan 1 ki

= Nehisle, giller, sulak alanlar, kayt alanlar ve
barajlardan 1l

=Yollardan 100 m

© Konut ve sanayi
alanlanma uzakll (m)
o Jeoloji i
o Arazi kullauma
+Egim (%)
#Yollar ve demiryollarma
uzakhk (m)

Spatial

 Nehirler, galler, sulak alanlar,
kay1 bislgesi ve haraj alanlarmdan|

uzakhik ()

dp (2,

Database | B

DEGERLENDIRME KRITFRLERININ
MEKANSAL ANALIZE

10
Kilometers

Legend

0
Kilometers

440000 450000 460000 410000

420000

440000

—
450000

Sekil 3. Uygunluk indeksleri: (a) Konut ve sanayi alanlarina uzaklik, (b) Jeoloji, (c) Arazi kullanimi, (d) Egim (%), (e) Yollar

ve demiryollarindan uzaklik, (f)

Calisma icin alti ana krite

r ve yirmi dokuz alt kriter

secilmistir. Her bir kriter asagida aciklanmistir;

Nehirler, goller, sulak alanlar, kiyi alanlari ve baraj alanlarindan uzaklik.
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(a) Konut ve sanayi alanlarina uzakhk

Tibbi atik tesislerinin yerlesim alanlarina ¢ok yakin
olmasi olumsuz etkilerinden dolayl arzu edilir bir
durum degildir. Bu nedenle, Tibbi Atiklarin Kontrolii
bendinde
“Dlzenli depolama tesislerinin en yakin yerlesme

Yonetmeligi'nin 37. Maddesinin (c)

alanina uzakligi 1000 metreden az olamaz.” ibaresi
vardir. Bu c¢alismada, kirsal-kentsel yerlesim ve
sanayi alanlar icin 1000 m’lik bir tampon bdlge
maskelenmistir. Yerlesim ve sanayi alanlari igin
<1000 m tampon bolgeleri 1 olarak, 1000-2000 m
tampon bolgeleri 2 olarak, 2000-3000 m tampon
bolgeleri 3 olarak, 3000-4000 m tampon boélgeleri 4
olarak ve > 4000 m tampon bolgeleri 5 olarak

puanlanmistir (Sekil 3a). Ayri ayr tim tampon
bolgeler AHP ile agirliklandiriimistir.

(b) Jeoloji

Aliivyon, dolomit, kirectasi, volkanik, kumkaya,
ofiyolit ve metamorfik olarak ¢alisma alanindaki
yedi jeolojik olusum vardir. Alivyon, dolomit ve
kirectas! su adsorpsiyonu igin yliksek potansiyele
sahip oldugu icin tibbi atik tesisi i¢cin uygun yerler
degildir. Ancak, bu alanlar ¢alisma alaninin buyik
bir kismini kaplamaktadir. Bu ¢alismada, aliivyon 1
olarak, dolomit 2 olarak, kiregtasi 3 olarak,
volkanik 4 olarak, kumkaya 5 olarak, ofiyolit 6
olarak ve metamorfik 7 olarak puanlanmistir (Sekil
3b). Ayri  ayrnt  tim alanlar AHP ile

agirliklandirilmistir.
(c) Arazi kullanimi

Tibbi atik tesisi yer sec¢imi icin arazi kullanimi
cevresel bir faktor olarak en kritik faktorlerden
biridir. Bu ¢alismada, arazi kullanimi sulu tarim
alanlari, kuru tarim alanlari, orman alanlari ve kirag
alanlar olarak dort kriterle degerlendirilmistir. Sulu
tarim alanlari 1 olarak, kuru tarim alanlari 2 olarak,
orman alanlar 3 olarak ve kira¢ alanlar 4 olarak
puanlanmistir (Sekil 3c). Ayri ayri tim alanlar AHP
ile agirhiklandirilmistir.

(d) Egim

Arazi ylzeyinin egimi % 0-10, % 10-20 ve > % 20
olarak degerlendirilmistir. % 0-10 egim olan alanlar
1 olarak, % 10-20 egim olan alanlar 2 olarak ve > %
20 egim olan alanlar 3 olarak puanlanmistir (Sekil
3d). Ayri  ayrt  tim  bolgeler AHP ile

agirhklandirilmistir.
(e) Yollar ve demiryollarindan uzakiik

Yollara yakinhk tasima maliyetleri agisindan 6nem
tasimaktadir. Bu g¢alismada, < 250 m tampon boélge
1 olarak, 250-500 m tampon bdlge 2 olarak, 500-
750 m tampon bolge 3 olarak, 750-1000 m tampon
bolge 4 olarak ve > 1000 m tampon bolge 5 olarak
puanlanmistir (Sekil 3e). Ayri ayr tim tampon

bolgeler AHP ile agirliklandiriimistir.

(f) Nehirler, géller, sulak alanlar, kiy1 alanlari ve
baraj alanlarindan uzakiik

Bu c¢alismada tampon bodlgeler tim yilzey
sularindan 500 metre araliklarla secilmistir. <500 m
tampon bdlge 1 olarak, 500-1000 m tampon bélge
2 olarak, 1000-1500 m tampon bodlge 3 olarak,
1500-2000 m tampon bolge 4 olarak ve >2000 m
tampon bolge 5 olarak puanlanmistir (Sekil 3f). Ayri

tiim tampon bolgeler AHP ile agirliklandiriimistir.
3. Analiz ve Tartisma

Tibbi atik tesisi yer secimi icin belirlenen kriterlere
ait ArcGlIS yazilimi ile hazirlanmis mekansal analiz
haritalari Sekil 3'te gosterilmistir. Her bir kriter ve
alt kriterlerin agirliklari Microsoft Excel programi
kullanilarak AHP ile hesaplanmistir. Hesaplama
islemi icin icin alti ana kriter ve yirmi dokuz alt
kriter kullanilmistir. Ana kriterler icin yapilan ikili
karsilagtirmalar sonucu tutarhlik orani (CR) 0.054
olarak hesaplanmistir. Bu deger formdl (9)’a gére
hesaplanan agirliklarin glivenilir oldugunun
kanitidir. Ana kriterler icin ikili karsilastirmalar
matrisi Tablo 3’te verilmistir. Bu matris tibbi atik
tesisleri icin yer se¢cimi konusunda uzman kisilerle
yapilan goriisme ile olusturulmustur. Ayri ayri tim
kriter ve alt kriterler AHP ile agirliklandiriimis ve
Tablo 4’te 6zetlenmistir. Tabloya gore toplam
agirhgin yaklasik % 70’i arazi kullanimi ve konut-
sanayi alanlarindan uzaklik kriterlerine tahsis
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edilmistir. Bu iki kriter tibbi atik tesisi yer segiminde 0.091 Aliwon 0022 0074 0002
belirleyici bir role sahiptir.Belirlenen agirliklar Dolomit  0.044 0.004
uygunluk puani ile kombine edilmistir. Toplam Kiregtasi  0.069 0.006
uygunluk puani (Si) asagidaki gibi gosterilmistir: b Volkanik  0.129 0.012
Kumkaya 0135 0.012

Si=2(acwix ascy; J+( bewix bscwi )+( ccyix cscy)+( deyx Ofiyolit  0.283 0.026
dsCyi)+( eCuix 5Cwi) )+( fewix fsCui )] (10) Metamorfik 0.317 0.029
0.420 Sulutarm 0039 0.069 0010

Burada, ac,; Konut ve sanayi alanlarina uzakhk c Kurutanm  0.128 0.054
kriterinin agirhk indeksi, asc,; Konut ve sanayi Orman  0.282 0.118
alanlarina uzaklik alt-kriterinin agirlik indeksi, bc,; Kirac  0.550 0.231
jeoloji kriterinin agirlik indeksi, bsc,;; jeoloji alt- 0.038 0-10 0669 0025 0025
kriterinin agirhk indeksi, cc,; arazi kullanimi d 10-20 0.267 0.010
kriterinin agirlik indeksi, csc,; arazi kullanimi alt- 20< 0.064 0.002
0.038 250> 0360 0031 904

kriterinin agirhk indeksi, dc,;; egim kriterinin agirlik

indeksi, dscy;; egim alt-kriterinin agirlik indeksi, ec; 220-500 0360 Z:Z:):
) . Y ; e 500-750  0.162
;yol ve demiryollarina uzaklik kriterinin  agirhk 1501000 0075 0.003
indeksi, esc,; yol ve demiryollarina uzaklhk alt- 1000< 0.040 0.002
kriterinin agirhk indeksi, fc,; nehirler, goller, sulak 0.139 500> 0027 0045 0004
alanlar, kiyi alanlari ve baraj alanlarindan uzaklik 500-1000  0.146 0.020
kriterinin agirlik indeksi, fsc,;; nehirler, géller, sulak f 1000-1500  0.146 0.020
alanlar, kiyi alanlari ve baraj alanlarindan uzaklik 1500-2000  0.341 0.047
alt-kriterinin agirlik indeksidir. 2000<  0.341 0.047
Tablo 3. Ana kriterler icin olusturulmus ikili AHP metodu CBS uygulamalarinda en sik kullanilan
karsilastirmalar matrisi ve agirhk degerleri CKKV modellerindendir. Bu c¢alisma icin ArcGIS
Ana yazilimi ile model builder fonksiyonu kullanilarak
Kriterler b ¢ d € £ Adirtk iy uygunluk modeli olusturulmustur (Sekil 4).
1.000 5.000 0333 7.000 7.000 3.000 0.275
0.200 1.000 0.143 3.000 3.000 1.000 0.091 Uygunluk haritasi alti  harita katmani ile
c 3.000 7.000 1000 7.000 7.000 3.000 0.420  hazirlanmistir. Tibbi atik sterilizasyon tesislerinin
d 0.143 0333 0143 1000 1.000 0.200 0.038 yer seciminde uygunluk haritasi CBS ile AHP
e 0.143 0333 0143 1.000 1.000 0.200 0.038 metodu birlestirilerek olusturulmustur (Sekil 5). Alti
f 0.333 1.000 0333 5000 5.000 1.000 0.139 kriter calisma alaninin 6zelliklerine gore secilmistir.
Tutarlilik Orani (CR) = 0.054 Her bir kriter haritasi AHP ile elde edilmis agirlik

degerleri  kullanilarak  ArcGIS  yazihmi ile
birlestirilmis ve uygun alanlar tespit edilmistir.
Uygunluk haritasi esit aralikh siniflandirma yontemi

ile "az uygun" "uygun" ve "¢ok uygun" olarak (g
kategoriye ayrilmistir. Elde edilen sonuglara gore,
Tablo 4. Yer segimi icin tim kriterlerin agirlik degerleri. calisma alaninin %62.50’si tibbi atik tesisi kurulumu

icin az uygundur, % 10.93’G uygundur ve % 26.57’si

Kriter Agirhk  CR Alt-kriter Agirhk CR  YAgirhk

3 0275 0054  1000> 0033 0055 0-009 ¢ok uygun alanlar olarak belirlenmistir. Calisma
2

g 10002000 0.148 0.041 alam'nda 'peI.< (;.ok alan oIduk.ga uygurf aIa.r.wlar olaira.lf
2000-3000  0.187 0.051 tespit edilmisgtir. Kuony? seh'rlnde ‘haklm riizgar yonu
5 3000-4000  0.283 0.078 kuzey ve kuzeydogu yonlerindedir (Uyan, 2014). Bu
< 4000< 0348 0.0 nedenle, tibbi atik tesisi igin belirlenen en uygun

|
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alanlar gliney bolgeleri secilebilir. Tibbi atik tesis
yer secimi icin Sekil 5te U¢ adet aday alan
Onerilmistir. Su anda mevcut olan tibbi atik
depolama tesisi calismada kisitlanmis alanlar iginde
kalmaktadir ve yerlesim alanlarina ¢ok yakindir. Bu
durum Sekil 5'te gosterilmistir.

/
)
M

(i)

Sekil 4. Tibbi atik alanlari yer secimi akis diagram.

|
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Sekil 5. Tibbi atik tesisi yer segimi igin uygunluk haritasi.

4. Sonuglar

CKKV teknikleri bircok alternatif secenek ve/veya
kriterler arasindan en iyi tercihin segilmesine imkan
saglayan bir aractir. CKKV problemlerini ¢d6zmek
icin bircok yontem vardir. AHP bunlarin arasinda en
¢ok kullanilan ve tercih edilen yontemdir. Farkli ya
da benzer calismalar igin kullanilan birbirinden
farkhh TOPSIS , ELECTRE, ANP, MACBETH gibi pek
¢ok CKKV metotlari vardir. Bu metotlardan higbirisi
icin AHP’den daha kotudir diyemeyiz. Aksine, farkh
yontemler icin elde edilen sonuglar ¢ogu vakada
benzer sayilabilir. Eger bir ¢calismada CKKV metodu
kullanilacaksa hangi metodun kullanilacagi, karar

vermede sonuca gotlirecek olan kriterlerin

durumuna gore belirlenmelidir. Eger bir ¢alismada
karar vermek uzun bir zaman alacaksa, dokuzdan

daha az  kriter wvarsa (bu durum ikili

karsilastirmalarda karisiklik yaratabilir) ve bu

470000

I
480000

kriterler birbirinden bagimsizsa, iyi sonuclar almak
icin AHP’nin kullanilmasi 6nerilmektedir (Salomon
ve Montevechi 2001). Bu galismanin amaci Konya
sehrinde tibbi atik sterilizasyon tesisi icin en uygun
yerleri belirlemektir. Bu amagla, bir CKKV modeli
gelistirilmistir. CBS ile entegre AHP ydntemi yer
secimi calismalarinda etkin ve hizli degerlendirme
icin son derece 6nemlidir. Bu g¢alismanin sonuglari
segilen kriterler ile iliskilidir. Kriterler degisirse,

sonucta degisirr Bu nedenle, vyer secim
¢alismalarinda kullanilacak kriterler son derece
dikkatli  bir  sekilde ve

belirlenmelidir. Calismada, tibbi atik tesislerinin yer

uzman  kisilerce
secimi icin uygunluk haritasi, CBS ile AHP’nin
entegrasyonu ile olusturulmustur. Calisma alaninin
ozelliklerine gore alti kriter secilmistir. Her bir kriter
haritasi agirlik degerleri kullanilarak ArcGIS yazilimi
yardimiyla hazirlanmis ve arazi uygunluk haritasinin
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belirlenmesi icin overlay analizi ile birlestirilmistir.
Bolgede bircok uygun alan belirlenmistir. Ancak
sehirdeki hakim rlzgar yoni kuzey ve kuzeydogu
oldugu icin en uygun alanlar giiney bolgeleri
secilmistir.
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