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Abstract

The increasing world population began to concentrate in cities especially after the Industrial Revolution.
After the Second World War, societies with over consumption have brought with it the waste problem. In
particular, the growth of urban areas, both as a population and as an area, has led to the increase of waste
material and the existing landfills located in the border of the city. This situation, which can lead to health
consequences, has led local and central governments to find new landfills. When the literature is examined,
it has been seen that studies about the subject have been made. In this study, alternative landfill areas were
determined in Usak Central District by using geographical information systems and analytic hierarchy
process which is one of the multi criteria decision making methods. The analytical hierarchy process used
in the method part is the multi criteria decision making method, which allows to determine the degree of
importance based on the Pair-wise comparisons of the determined criteria. In determining the alternative
sites, rivers, settlements, lands, faults, landslide, slope, agricultural value of the area, land use type,
transportation networks, geological formations, large soil classes and distance to airport were taken into
consideration. The maps of the criteria were prepared using ArcMap software. Euclidean distance analysis
was applied and reclasify was performed. Distance between settlements and rivers was determined as the
most important criteria at the end of the Pair-wise comparisons. Weighted overlay was applied by using
weight ratios determined by analytical hierarchy method and alternative sites were determined. As a result
of the analysis, six different sites in total 1522 hectares were found suitable near Diskaya, Taskonak,
Yenisehir, Bagbasi, Bozkdy, Gogem and Karlik villages. The results of the study were limited to GIS analysis.
The presence of a dense settlement and stream drenage in the research area has limited the storage space.

Keywords: Geographical Information Systems (GIS), Analytical hierarchy, Multi criteria decision making
methods, Waste, Landfill, Usak.
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Artan diinya niifusu 6zellikle Sanayi Devriminden sonra sehirlerde yogunlasmaya baslamistir. ikinci Diinya
Savasindan sonra asiri tiiketime yénelen toplumlar atik problemini de beraberinde getirmistir. Ozellikle
sehirsel alanlarin hem nifus hem de alan olarak biylimesi atik madde artisinin yaninda mevcut ¢op
depolama alanlarinin sehrin icinde kalmasina da neden olmustur. Saghg! tehlikeye sokabilen sonuclara
sebep olan bu durum yerel ve merkezi yonetimleri yeni deponi alanlari bulmaya itmistir. Literatir
incelendiginde konu ile ilgili calismalarin yapildigi goriilmustir. Bu ¢alismada cografi bilgi sistemleri ve ¢cok
kriterli karar verme yontemlerinden bir tanesi olan analitik hiyerarsi kullanilarak Usak Merkez ilgesinde
alternatif atik depolama alani yerleri belirlenmistir. Yontem kisminda kullanilan analitik hiyerarsi, belirlenen
kriterlerin ikili karsilastirmalarina dayanan énem derecelerinin belirlenmesini saglayan CKKV yontemidir.
Calismada alternatif sahalarin belirlenmesinde akarsular, yerlesim alanlari, baki, faylar, heyelan, egim,
sahanin tarimsal degeri, arazi kullanim sekli, ulasim aglari, jeolojik formasyonlari, biyik toprak siniflari ve
havaalanina olan mesafe olmak lizere on iki kriter dikkate alinmistir. Kriterlerin haritalari ArcMap yazilimi
kullanilarak hazirlanmistir. Calismada oklid mesafe analizi uygulanarak yeniden agirliklandirma islemleri
yapilmistir. ikili karsilastirmalar sonunda yerlesmelere ve akarsulara olan uzaklik en dnemli élgiitler olarak
belirlenmistir. Analitik hiyerarsi yontemi ile belirlenen agirlik oranlari kullanilarak cakistirma islemi
(weighted overlay) uygulanmis ve alternatif sahalar belirlenmistir. Analiz sonucunda Diskaya, Taskonak,
Yenisehir, Bagbasi, Bozkdy, Gogem ve Karlik kdyleri yakinlarinda toplam 1522 hektarlik alti farkli saha uygun
bulunmustur. Arastirmanin sonuclari CBS analizleri ile sinirh tutulmustur. Arastirma sahasinda yogun bir
yerlesme ve akarsu aginin bulunmasi depolama alani yapilabilecek yerleri sinirlamistir.

Anahtar Kelimeler: Cografi Bilgi Sitemleri (CBS), Analitik hiyerarsi, Cok kriterli karar verme teknikleri, Atik,
Deponi, Usak.

Giris

Dinya nifusu, icinde yasadigimiz donemde ge¢mis ylzyillara nazaran ¢ok daha hizl bir ivme ile artmaktadir.
Bunun yaninda artan diinya nifusu biliylik oranda sehirlesmektedir. Sanayi devriminden glinlimiize kadar
nifusun dagilisina bakildiginda sehirsel alanlarin lehine gelisen bir niifus profili karsimiza ¢ikmaktadir.
Tarimda makinelesme, teknolojinin sehirsel alanlarda daha hizli yayilmasi ve kiiresellesmenin ortaya
cikardigi tablo insanlarin sehirler etrafinda toplanmasini hizlandirmistir. Ozellikle 1950’li yillardan sonra
insanlarin yasam sekillerinde de hizli bir degisim gozlenmeye baslanmistir. ikinci diinya savasinin akabinde
sanayilesmesini tamamlamis toplumlar basta olma (lizere tasarruf yapma egiliminden ziyade tiiketime
yonelik aliskanliklar popiler olmaya baslamistir. Bu yillardan sonra blylk savaslarin olmamasi, tiptaki
ilerlemeler, gida lretiminin artmasi, gida teknolojilerindeki gelismeler, tarimsal devrimler vb. sebepler ile
Dinya nifusunun hizla artmasi ve buna bagli olarak tiiketimin artmasi atik miktarinda da artisa neden
olmustur.

Artan nifus miktari ve tiiketim ile birgok depolama alani kisa slirede kapasite olarak yetersiz kalmaktadir.
Bununla birlikte niifus ve yiizélglim olarak biylyen sehirsel sahalar tarafindan birgok dogal alan ve kirsal
alan, yerlesmelerle isgal edilmektedir. Yetersiz kalan depolama alanlarinin yaninda hizli gelisme sebebiyle
kati-sivi atik depolama ve aritma tesisleri sehirsel alanlarin kiyisinda veya icinde kalabilmektedir. Tirkiye’de
ve diinyanin bircok yerinde yasanan bu sorun yerel ve merkezi idareleri depolama alani se¢gme konusunda
bir dizi 6nlemler almaya itmistir.

Depolama alanlarinin yerinin se¢imi yapilmadan 6nce atik tlriiniin ne oldugu ve nasil yonetileceginin
tanimlanmasi da 6nemlidir. Resmi Gazetede yayinlanan atik yonetmeliginde atik; “iireticisi veya fiilen elinde
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bulunduran gercek veya tiizel kisi tarafindan g¢evreye atilan veya birakilan ya da atilmasi zorunlu olan
herhangi bir madde veya materyali”; Atik yoénetimi ise “Atigin olusumunun &nlenmesi, kaynadinda
azaltiimasi, yeniden kullaniimasi, ézelligine ve tiiriine gére ayrilmasi, biriktirilmesi, toplanmasi, gegici
depolanmasi, tasinmasi, ara depolanmasi, geri déniisiimt, enerji geri kazanimi déhil geri kazanilmasi,
bertarafi, bertaraf islemleri sonrasi izlenmesi, kontrolii ve denetimi faaliyetlerini kapsamaktadir” (Resmi
Gazete, 2015). Belirtildigi lzere atigin dogru idare edilebilmesi i¢in tlrinin de iyi tespit edilmesi
gerekmektedir. Zira atigin fiziksel ve kimyasal 6zelliginin yaninda tiru, treticisi vb. 6zellikleri de 6nemlidir.

Tiirkiye Cevre Durumu Rapolar’’na gore atik tiirleri Belediye Atiklari, Hafriyat Topragi, insaat ve Yikinti
Atiklari, Ambalaj Atiklari, Tehlikeli Atiklar, Atik Yaglar, Atik Pil ve Akumdlatorler, Bitkisel Atik Yaglar,
Poliklorlu Bifeniller ve Poliklorlu Terfeniller, Omriinii Tamamlamis Lastikler (OTL), Elektrikli ve Elektronik
Esyalar ve Atiklari, Omriinii Tamamlamis (Hurda) Araglar, Tehlikesiz Atiklar, Tibbi Atiklar, Maden Atiklari,
Gemi Atiklari (Kunt, Giirbiizler, Erkal, Hacthasanoglu ve Ozer, 2016) seklinde degerlendirilmektedir. Atiklar
bu tasnif disinda farkli sekillerde de siniflanabilmektedir. Ornegin literatiirde atiklarin tehlikeli, evsel ve 6zel
atiklar (Yesilnacar, 2000, s. 1); tehlikeli, tanimlanmis ve kentsel atiklar (Tchobanoglous ve Kreith, 2002, s.
14.4) seklinde tasnif edildigine de rastlanmaktadir. Atiklarin bu sekilde gruplandiriimalari niteligine gore
yeniden degerlendirilmesinde, verdigi zararin azaltilmasinda ya da diizglince muhafaza edilmesinde 6nem
tasimaktadir. Zira insan nifusunun gecmise gore hizla arttig1 glinimiz kosullarinda her gecen giin tiketim
ve buna bagli olarak atik madde miktarinin arttig1 gériilmektedir. Ortaya ¢ikan atiklarin biyik bir probleme
dontsmeden kontrollii sekilde saklanmasi ve idare edilmesi gerekmektedir.

Literatilir incelendiginde kati atik yénetiminin birgok amacinin oldugu goriilmektedir. Her ne kadar farkh
arastirmacilar bunlari maddeler halinde siralasa da giinimizde yeni amaglarin eklenmesi de miimkindir.
Balca (2007, s. 9) kati atik yonetiminin amaclarini ® Halk sagliginin iyilestirilmesi ve korunmasi, ® Kaynaklarin
yeniden kazaniminin arttirilmasi ve atik miktarinin azaltiimasi, ® Cevre kalitesinin korunmasi, * Kentte
yasayan insanlara uluslararasi standartta bir hizmet sunulmasi, ® Zaman icinde degisecek kentsel ihtiyaclari
karsilayacak sekilde kati atik sistemlerinin devamli planlanmasinin saglanmasi ve bunu yapabilecek
kurumsal yapinin insa edilmesi, ® Mevcut sistemin isletme giderleri icin finansman kaynadi ve gelismis
sistemler icin yeni yatirim kaynaklarinin saglanmasi (Balca, 2007, s. 9) seklinde 6zetlemektedir.

Kati atiklarin depolanmasi ya da bertaraf edilmesinde farki yontemlerden faydalaniimaktadir. Dlzensiz
depolama, duzenli depolama, geri kazanim, yakma, kompostlastirma ve piroliz (Orakgi, 2003) bu
yontemlerin baslicalaridir. Hangi bertaraf yénteminden faydalanilirsa faydalanilsin kati atik yonetiminin en
onemli asamasi kati veya sivi atigin depolanmasidir. Bu amagla atigin niteligine ve bolgenin 6zelliklerine
gore farkh ¢op depolama teknikleri gelistirilmistir. Cukur (Hendek) Yéntemi, Alan Y&ntemi, Kanyon
(Depresyon) Yontemi, biyoreaktor vb. diger tipteki (Tchobanoglous ve Kreith, 2002, s. 14.6) depolama
yontemleri seklinde atiklar toplanmaya ve idare edilmeye galisilmaktadir.

Bituin bu ozellikler belirli dncelikler gbz 6niine alinarak ve yasam standartlarini yikseltici veya en azindan
disirmeyecek sekilde kati atik depolama (deponi) alanlari kurulmaktadir. Depolama alanlarinin hangi
turde, hangi amacla yapilacagi ve nasil bir ydonetim politikasinin izlenecegine gore yerleri tespit edilmektedir.

Literatlr incelendiginde farkh olc¢ltler g6z onlinde bulundurularak ¢op depolama alani yeri tercihleri
yapildig goze carpmaktadir. Genel hatlari ile bir depolama alani (deponi) yeri segimi biiro ve arazi
etaplarindan olusan iki kademeli arastirmalardir. Arastirmanin ilk safhasinda tiim cografya calismalarinda
oldugu gibi alan yazini taranmakta ve gerekli bilgiler islenmektedir. Belirlenen kistaslar gergevesinde
muhtemel alanlar belirlenerek sahada incelemeler yapilmaktadir. On inceleme cercevesinde muhtemel
alanlar iginde eleme yoluna gidilir. Mevcut alanlar iginde gerekli ise yeni etiitler yapilir ve varilan yeni bilgiler
iIsinda muhtemel alanlar icinden en uygun olan(lar)i tespit edilir. Yer tespitinden sonra gerekli teknik ekip
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ve techizat ile planlama yapilarak deponi alani olusturulur. Depolama sahasi yeri se¢imi arastirma tasarimi,
yontemi ve uygulanis semasi Sekil 1’de ayrintili olarak verilmistir.

Cop depolama ve aritma tesislerinin tespiti konusunda uzun siiredir akademik boyutta arastirmalar
surdirilmektedir. Bu hususta son yillarda gelisen bilgisayar teknolojileri sayesinde CBS destekli analizler
yapilabilmektedir. Kiicikonder ve Karabulut’a (2007) gore CBS tabanl analizler klasik metotlara gore daha
avantajli konuma geg¢mislerdir. Arastirmada orta biyiiklikteki bir sehir olan Usak Merkez ilge sinirlari
dahilinde Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) destekli Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri ve Analitik Hiyerarsi
Yontemi kulanilarak en uygun depolama alani yeri se¢imi yapilmistir.

Depolama sahast yapiminda ihtiya¢ duyulanlar

Sahayla ilgili ilk-6n l
Biiro Calismasi
Oncelikleri Azaltilmis l
Saha Listeleri
Sahanin Genel Olarak Taranmasi <
Gerekli ise ek arastirmalar
Muhtemel Alanlarin ,L Jeofizik Etltleri

Listelenmesi

On Degerlendirmeler

Muhtemel Uygun Alanlarin Kisa
Listesi

A 4

Detayli Degerlendirmeler <

Yer Segimi Gerekliyse ek incelemeler

\ 4

Cevresel Etki Degerlendirmesinin Tamamlanmas,
Planlama Sekli ve Secilmis Yer I¢in Ilgili Izin ve —
Lisanslarin Bagvurulari

Depolama sahasinin yapiminin insaati,
komisyonlanmasi ve basglangi¢

Sekil 1: Bir Depolama Sahasi ve Depolama Sahasi Yeri Secimi Arastirmasinin Yapisi; (EPA
Environmental Protection Agency, Ireland, 1995, s. 14)

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) Destekli Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri ve Analitik Hiyerarsi Siireci

Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemleri farkh élgUtleri biraraya getirerek alternatiflere degerler vermek
seklinde ifade edilmektedir (Karaatli, Omiirbek, Budak ve Dag, 2015). Mekansal ¢ok kriterli analizler,
geleneksel CKKVY’den icerik yonlyle barizce ayrilmaktadir (Gller, 2016). Zira mekansal analizler icerdikleri
cografi veri, konum analizleri vb. 6zellikler ile bircok nitel ve nicel argiimani bir araya getirdigi gibi gorsel
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malzemelerin de arastirilmaya katilmasini gerektirir. Oztiirk ve Batuk’un (2007) calismasinda da gérildigi
Uzere CKKV de cografi bilgi sistemlerinden faydalaniliyorsa C-CKKV seklinde anilmaktadir. Ayni arastirmada
C-CKKV’nin basamaklari karar probleminin tanimlanmasi, dederlendirme kriterlerinin belirlenmesi, kriter
katmanlarinin hazirlanmasi ve standartlastiriimasi, kriter agirliklarinin belirlenmesi ve karar analizinin
uygulanmasi (s. 87) seklinde siralanmaktadir.

Mekansal karar verme yontemleri temelde {i¢ asamadan olusmaktadir. Bunlar Veri Toplama ve Zihinsel
Siirecler, Tasarim ve Tercih safhalaridir. Bu safhalarin ilkinde bir problemin varligi ve degistirme firsatlarinin
olup olmadigi tizerinde durulur. ikinci safha olan tasarim asamasinda alternatiflerin ne oldugu son safha
olan tercih asamasinda ise en iyi alternatifin se¢imi yapilmaktadir (Simon, 1960’dan aktaran: Malczewski,
1999, s. 73). Sekil 2’de bu asamalarin neleri kapsadigi detayli olarak verilmistir. CKKVY kullanilarak yapilan
bir mekansal analizde mekana dair veriler toplanarak yine mekana dair ozelliklere dayanilarak
arastirmacinin gozlemleri, uzman kisi gorusleri, kaynak kisiler ve referans kaynaklardan yararlanilarak
olgltler gelistirilir ve alternatifler olusturulur. Bu sebeple farkh ¢alismalar incelendiginde her ne kadar
benzer konularda benzer degiskenler analizlere dahil edilse de mekanin karakterine bagl olarak farkh
degiskenler ve farkl alternatiflere rastlanilabilmektedir. Bunun yaninda benzer élgitlerin dnem sirasi da
degisim gosterebilmektedir. Bu durum arastirilan mekanlardaki 6zelliklerin gesitliligi ve arastirmacilarin
tasarim kabiliyetleri 6lgistinde zenginlesebilmektedir. Yani mekanin sinirsiz 6zellikleri, arastirmacinin
sorunlara yaklasim tarzi ve mekadni tanima kapasitesi analizlerde ve ¢6ziim Uretmedeki yelpazeyi
genisletmektedir. Arastirmacinin konuya ve arastirma sahasina hakimiyeti de daha gergekgi sonuglara ve
¢O6zimlere ulasmasini saglamaktadir.

Problemin n
= 0
Tanimlan E o
/ \ 4 S
T @
Degerlendirme > Smirhilikla E g
Olgiitleri - £ 3
N &
l S
Karar matrisi < Alternatifl
>_
< K_a_rar_ g Z
vericilerin S X
< X
=o

Karar Kurallart

Y

Duyarlilik—
Uygunluk Analizleri

v

Oneriler

Tercih
CBS ve

Sekil 2: Mekansal Cok Kriterli Karar Verme Analizinin Yapisi (Malczewski, 1999, s. 96)

Coplik sahasi seciminde farkh kriterler bir araya getirilerek en iyi sonug alinmaya ¢alisiimaktadir. Bu amagla
maliyet ve kirlilik agisindan en az problem yasanacak sahalar tespit edilmeye calsilir (Karaca, 2008, s. 18).
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Olgiitlerin tamami veya bir kismi kullanilarak gelistirilen ydntemler checklist yoéntemi, lineer vektér
yaklasimi, lineer olmayan vektér yaklasimi, ekonomik yaklasim ve kartografik yontemlerdir. Puanlama
yontemleri son yillarda en populer yontemler olup alternatifler icinden en ylksek puani alan yer veya yerler
depo alani olarak secilmektedir. Puanlama sirasinda kriterlerin birbirleri ile olan iliskilerinin belirlenmesi igin
matris, fuzzy ve analitik hiyerarsi gibi yaklasimlardan yararlanilmaktadir (Ersoy, 2007, ss. 6-8).

ikili Karsilastirma Yéntemi (Pairwise Comparison Method), Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS veya AHY) (Analytic
Hierarchy Processes-AHP) sirasinda kullanilan, matrisler seklinde dizenlenen ve faktorlerin ikiser ikiser
karsilastirildiklari ve énceliklerin belirlendigi bir yontem tiiriidiir (Oztiirk ve Batuk, 2007). Yéntem Saaty
tarafindan Analitik Hiyerarsi Strecinin bir basamagi olarak gelistirilmistir (Malczewski ve Rinner, 2015, s.
38). ikili karsilastirma teknigi karsilastirilan unsurlarin ortak oldugu belli bir 6geye gore tercih, dnem ve
olasiliklari karsilagstirmalar seklinde ifade etmede kullanilan dogal bir siirectir (Saaty, 2001). Saaty (1990)
karsilastirilan kriterlere neyin dahil edilecegi ve nerede eklenmesi gerektigi konusunda hiyerarsi
olusturulurken kaygilar olabilecegini vurgulayarak bir hiyerarsi insa edilirken bazi hususlarla ilgili yeterince
ayrinti olmasi gerektigini belirtmektedir. Bu hususlar:

*Problemi Ogelerdeki degisim hassasiyetini kaybetmeyecek sekilde mimkiin oldugu kadar en ince
ayrintisina kadar agiklamak;

*Problemin icinde bulundugu ortami dikkate almak;
*Cozlime yardimci olabilecek sorunlar ve 6znitelikleri tanimlanmak;
*Sorunla iliskili katihmcilari tanimlamak, seklinde agiklanmaktadir (Saaty, 1990, s. 9).

Karar asamasinda en yaratici gérev o karar icin 6nemli olan faktorlerin segimidir (Saaty, 1990, s. 9). Bu teknik
karmasik alternatif seciminde tek yonli degil fiziksel, sosyal, ekonomik, cevresel, kiiltiirel, yonetsel ve politik
kriterlerin ¢oziimlemelere alinabildigi glgli bir aragtir (Yilmaz, 2005). Yapilan arastirmalarda ¢ogu benzer
olmakla birlikte analize farkh degiskenlerin alindigi gorilmektedir. Degiskenler biylk oranda birbirine
benzedigi gibi yapilan analitik hiyerarsi siralamasinda belirli kriterlerin agirliklarinin siklikla ilk siralarda
oldugu gorilmektedir (Chabuk, Al-Ansari, Hussain, Knutsson ve Pusch, 2016a; Giiler, 2016; Klgikdnder ve
Karabulut, 2007; Mahini ve Gholamalifard, 2006; Siddiqui, Everett Jess W. ve Vieux Baxter E., 1996; Nas,
Cay, Iscan ve Berktay, 2009; Kontos, Komilis ve Halvadakis, 2005). Bu sebeple arastirma sahasinda
uygulanan analitik hiyerarsi sirecinde de kriterlere mekan ve literatiir dikkate alinarak 6nem derecesi
verilmistir. Yapilan calismalarda karar hiyerarsisi olusturulurken arazi kullanimi, yerlesmeler vb. niteliklerin
ekonomik ve sosyal faktorler, hidroloji, jeoloji vb. niteliklerin ise fiziksel-cevresel faktorler seklinde ana
yapilar halinde farkli olarak agirliklandinildiklari gorildigiu gibi tim kriterlerin ana faktorler altinda
birlestirilmeyerek tek bir seferde agirliklandirildigi da gorilmastir.

Calismalarda AHY’nin mekansal karar verme asamasinda kullanildiginda bes basamaktan olustugu
gorilmektedir. Bunlar problemle ilgili olarak konu, amag ve karar elemanlarinin belirlenmesi- belirlenen
sartlarin karar hiyerarsisinde yapilandirilmasi-Karar hiyerarsisi bilesenlerinin 6nemlerine hikiim vermek-
alternatiflerin bir uygunluk indeksinde hesaplanmasi igin bu 6lglimlerin bir araya getirilmesi ve son olarak
mekansal gostergelerin uygunluk indeksine gore siralanmasidir (Siddiqui ve digerleri, 1996, s. 516).

AHY icin tasarim ve problem ¢6zme yaklasimi, insanlarin mantiksal ve yaratici diisiinebilme, olaylar tespit
etme ve aralarindaki iliskileri kurma konusunda dogustan gelen kapasitesine dayanir (Saaty ve Kearns, 1985,
s. 19). Yani arastirmacinin yapacagi tercihler konu ile ilgili bilgi birikimi ve yaraticihgi ile dogrudan ilgilidir.
Karar verme alaninda, ncelik kavrami tipik ve 6zlidiir; énceliklerin nasil tiiretildigi, birinin se¢imlerini nasil
yaptigini da etkiler. Oncelikli 6i¢iitler benzersiz olmali ve pek cok olasiliktan biri olmamali, ayni zamanda ikili
karsilastirma matrisinin kararlarinda ifade edilen diizende digerlerine gére baskin bir halde olmalidir (Saaty,
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2003, s. 85). Aksi halde birbirine ¢cok yakin gikacak agirlik degerleri sebebiyle ayirt edici olmayan bir siralama
ortaya ¢ikacaktir.

Tablo 1: AHY-AHS tekniginde kullanilan ikili karsilagtirma
derecelerinin anlamlari

Onem Derecesi Tanim

Tanim

1 iki 6lciit esit derecede &nemli

3 Digerine gore orta derecede daha 6nemli

5 Digerine gore esasli ve kuvvetli derecede
onemli

7 Digerine gore ¢ok kuvvetli diizeyde 6nemli

9 Digerine gore Asiri derecede 6nemli olmasi

2,4,6,8 Komsu iki karar arasindaki orta-ara degerler

Kaynak: (Saaty, 1990)

AHY’nin uygulanmasindaki temel amag ¢oklu ¢akistirma yapilacak bir diizlemde ¢akistirilacak her birimin
agirlik degerinin ve buna bagh olarak hiyerarsik yapidaki yerinin belirlenmesidir. Bu islem yapilirken
agirliklarin belirlenmesinde Saaty tarafindan gelistirilen Tablo 1’deki &lgek kullanilmaktadir. Olgiitteki
dereceler AHY’nin temel tasini olusturan ikili karsilastirmalar matrisinde kriterlere verilecek olan
degerlerdir.

Bir olgit icin verilen derece tanimi ister ara derece ister ise 6lgekteki temel derecelerden olsun, ilk l¢iitiin
karsilastirildigi ikinci olglitiin derecesi, karsilastirmadaki ilk degerin nisbeti derecesinde 6nemsizdir. Yani
dlcekte 3 degeri alan ilk 8lgiitiin karsilastirildigi 6lciit 1/3 neme sahiptir. Olciitte 7 degeri alan bir dl¢itiin
karsilastirildigi 6lgut ise 1/7 degeri alacaktir. Eger dlglitlerden birine 1 degeri verilirse karsilastirildigi olgit
“1/1 = 1” 6neme sahip olacaktir ki bu durumda iki 6l¢iitiin esit 6neme sahip oldugu seklinde vurgulanmistir.
Tablo 2’ye bakildigindan tiim dereceler i¢in degerler verilmistir.

Tablo 2: Analitik hiyerarsi stirecinde 6nem derecelerinin ikili karsilastirmalarda kullanimi

1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9
Olduk¢a  Cok Onemsiz  Orta Esit Orta Onemli Cok Oldukca
Onemsiz  Onemsiz Onemsiz ~ Onemli  Onemli Onemli Onemli

Daha AZ Onemli¢-¢ ¢ <<« <> >->->->->->Daha COK Onemli

Kaynak: (Eastman, 1999’dan aktaran: Kiiglikdnder ve Karabulut, 2007, s. 5)
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Bahsi gecen oOlgekten olusturulan ikili matris sonunda kriterlerin dnceligini bulmak amaciyla ézdeger
(eigenvalue) ve ézvektér (eigenvector) hesaplamalari yapilmahdir. ikili karsilastirmalar matrisinin her
situnundaki degerler toplanir ve her bir eleman, bulundugu situnun toplam degerine bollinirek normalize
edilmis ikili karsilastirmalar matrisi olusturulur. Normalize matrisin satir elemanlarinin aritmetik ortalamasi
alinarak kriterlerin goreceli dncelikleri hesaplanir. Bu dncelik degerlerine gore agirliklar belirlenerek 6ncelik
vektérd  olusturulmustur (Yilmaz, t.y.). Bu vektdr cakistirmada kullanilacak agirlik degerlerini
olusturmaktadir.

AHY’nin 6nemli kisimlarindan biri de rasyonel tercihin 6n kosulu olan ve sonuglarin kalitesi agisindan ikili
karsilastirma siirecindeki yargilarin tutarlihgidir (Oztiirk ve Batuk, 2007). AHY’de Tutarlilik Orani (consistency
ratio- CR), Tutarhlik indeksini (consistency index- Cl), kriter sayisi karsihigina gelen Rastgelelik indeksine (RI)
bolerek hesaplanir (Saaty ve Kearns, 1985, s. 34).

Literatlir incelendiginde tutarlilik oraninin % 10 (0,10) ve altinda olmasi gerektigi vurgulanmaktadir. Bazi
6zel durumlar icin bu degerin % 20 (0,20) seviyesine g¢ikarilabilecegini ancak bunun asla asilamayacagi
belirtilmektedir (Saaty ve Kearns, 1985, s. 34; Yilmaz, t.y.). Tutarlilik Orani (consistency ratio- CR) istenenden
yiksek ¢ikarsa bunu diizelmek igin Gg islem yapilir. Matristeki en disik tutarliik orani olan karar bulunur;
tutarsizligin dizeltilebilecegi uygun karar deger araligi belirlenir; kararlar belirlenen bu uygun aralk
degerleri ile degistirilir (Saaty, 2004, s. 24).

Tutarhlik oraninin bulunabilmesi icin Tutarlilik indeksi (CI) ve Rastgelelik indeksi (Rl) gibi 6zelliklerin bilinmesi
gerekir. Bu oranlarin hesaplanmasinda Maksimum Ozdeder kullanilir. Maksimum ézdeder (Amax) icin ikili
karsilastirmalar matrisi ve oOncelik vektorleri carpilarak adirliklandirilmis toplam vektér elde edilir.
Agirhklandiriimis toplam vektoriinin her bir elemani, buna karsilik gelen 6ncelik degerine boliindikten
sonra sonuglarin aritmetik ortalamasi alinarak maksimum ézdeger (Amax) bulunur (Aydin, Oznehir ve Akgall,
2009; Eleren, 2007; Oztiirk ve Batuk, 2007; T. L. Saaty, 2004; Yal¢in, 2005; Yilmaz, 1999, t.y.). Calismada ikili
karsilastirma ve normalize matris sonucunda ortaya ¢ikan Maksimum 6zdeger (Amax) : 12.590°dir.

Cl=(Amax-n)/(n-1) seklinde gésterilen Tutarlilk indeksinin hesaplanabilmesi icin maksimum 6zdeger (Amax)
den karsilastirilan elemanlarin sayisi ¢ikartilir ve eleman sayisinin bir eksigine bolinir (Saaty, 1990; Yilmaz,
t.y.). ikili karsilastirmalar sonucunda gikan tutarlihk indeksi 0,053’diir.

AHY siirecince Rastgelelik indeksi (RI) tutarlilik oranin hesaplanmasi sirasinda kullanilan bir degerdir ve
hiyerarsiye katilan kriter sayisina gére 1’den 15’e kadar degisen kriter sayilari icin verilen indeks degerleri
Tablo 3’de verilmistir. Arastirmamizda hiyerarsiye katilan 12 6l¢iit icin kullanilacak olan indeks degeri
1.48'dir.

Tablo 3: Analitik Hiyerarsi Yonteminde Rastgelelik indeksi (RI)

n 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Ri 058 090 112 124 132 141 145 149 151 148 156 157 1.59

Kaynak: (Saaty, 1980’den aktaran: Podvezko, 2009)

Arastirma sahasinin yeri, sinirlari ve baslica 6zellikleri

Calisma sahasi Ege Bélgesi'nin i¢ Bati Anadolu béliimiinde yer alir. 1953 yilina kadar Kiitahya'ya bagh bir
idari bir birim olan Usak 1953 yilinda Manisa iline bagl Esme ilgesi ve ¢evre illerden alinan koylerle yeni bir
il olmustur. Usak ilinin nifus ve yizoélgimi agisindan en biyik yerlesmesi, ¢calisma sahamiz olan merkez
ilcedir. Merkez ilge Usak ilinin kuzeybatisinda yer alir. Arastirma sahasi kuzeyde Gediz ve kuzeybatida
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Saphane ilgeleri kuzeydoguda ve doguda Banaz ilgesi, glineydoguda Sivasli ilgesi, glineyde Sivasli, Karahalli,

Ulubey ve Esme llceleri, batida ise Manisa iline bagh Kula ve Selendi ilgeleri ile komsudur.
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Sekil 3: Arastirma Sahasinin Lokasyon Haritasi

TUIK verilerine gore Usak ilinde 1955’te 165374 kisi yasamaktaydi. Giinimiizde ise bu sayl 364971’e
ctkmustir. Ayni yillar arasinda Merkez ilge niifusunun 43631’den 250006’ya ulastigi gériilmektedir (Tablo 4).
Cop alani ihtiyaci ile nifus artisi arasinda dogru oranti vardir. Niifus artisina paralel olarak ¢op miktari da
artar. Sadece 2007 yilindan gliniimiize gegen 10 yillik nifus artisina baktigimizda Usak Merkez ilgede
nifusun yaklasik kirk bin kisi arttigi gézlenmistir (Tablo 4). Bu artis ise Merkez ilgede yeni ¢opliik alani
ihtiyacini ortaya gikarmistir.

Tablo 4: Usak ili Genelinde Merkez ilcede Ve Usak Sehrinde Niifusun Gelisimi (2018)

Usak merkez Usak Usak il Usak merkez Usak
Yillar Usak il Geneli ilce sehri Yillar Geneli ilce sehri
1955 165374 43631 23496 2008 334111 209912 173053
1960 184733 63659 29021 2009 335860 212859 176717
1965 190536 69593 35517 2010 338019 216172 180414
1970 207512 80283 46392 2011 339731 218953 183640
1975 229679 96394 58578 2012 342269 222484 187886
1980 247224 110255 71469 2013 346508 226583 192144
1985 271261 128378 88267 2014 349459 231563 196466
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1990 290283 145146 105270 2015 353048 236301 201634
2000 322.313 179458 137001 2016 358736 242566 206234
2007 334115 209033 172709 2017 364971 250006 211187
Kaynak: TUIK

Arastirma sahasi jeolojik agidan incelendiginde Prekambriyenden Kuvaternere kadar her doneme ait birimin
oldugu goriilmektedir. Merkez ilge sinirlari eski bir gol tabani icinde kaldigi icin golsel kirectaslari ve diger
tortul birimler siklikla ylizeylenmektedir. Ercan vd. (1978, s. 105) Usak, Banaz, Ulubey, Esme, Kula yoreleri
tortul tabakalarinin kalinliginin 1900 m’yi buldugunu belirtmektedir. Tortul tabakalar arasinda Usak ili
arazisinde temele ait olan Paleozoik ve daha eski masif araziler mostra vermektedir. Bunun yaninda itecik
Tepe gibi volkanik tepelerden yayilan piroklastik malzeme de merkez ilge sinirlari dahilinde goriilmektedir
(Sekil 4).

Jeolojik Birimler — Faylar
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Sekil 4: Arastirma sahasinin Jeoloji Haritasi (Ercan & Dingel, 1980; Ercan vd., 1978; MTA, 2002)'den
yararlanilimistir.

1:50.000 olgekli jeoloji haritlari (Ercan ve Dingel, 1980) incelendiginde arastirma sahasinda Paleozoik
araziler Esme Formasyonu ile Mesozoik ise Musa Dagi Mermerleri ve Vezirler Melenji ile temsil edilir. Bu
seviyeleri karasal depolar olan konglomera ve allivyonlarin {izerine volkanik birimlerin geldigi Tersiyere ait
Hacibekirler grubu &rtmektedir. Tersiyerde Neojenin ge¢ kismini olusturan Pliyosen, inay grubu olarak
adlandirilan Ahmetler ve Ulubey Formasyonlarindan miutesekkildir. Kiregtasi, yamag¢ molozlari ve
marnlardan olusan bu formasyonlar icinde Beydag Volkanitleri adi verilen andezit tiif ve anglomeralara da
rastlanmaktadir. Arastirma sahasinda Kuaterner giincel akarsu depolari ve Asartepe Formasyonu olarak
adlandirilan kirmizi- turuncu renkli konglomera ve kumtaslarindan olusmaktadir (Sekil 4). Arastirma sahasi

“

ve c¢evresinin paleocografik gelisimi “...Miyosen ‘in ortamsal olarak eski masif kenarlarinda bir aliivyon
yelpazesi ile basladidi, ¢cok yayginlasan irmak yataklari ile siiregeldigi ve yersel kiigiik yiizlek gdlciiklerle sona
erdigi; Pliyosenin yine eski masif kenarlarinda bir yamag¢ molozu ile basladigi, yaygin irmak yataklari ve

yersel kiictik yiizlek géllerle siiregeldigi ve biitiin bélgeyi kapsayacak biiyiikliikte derin gélle sona erdigdi,
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Kuvaternerin ise yeni irmak yataklari ile gliniimiize kadar stiregeldigi.... (Ercan vd., 1978, s. 105)” seklinde
actklanmaktadir.

Arastirma sahasinin sekillenmesinde tektonizmanin izlerine de rastlanmaktadir. Yérede eski ve yeni araziler
bircok yerde faylarla kesilmislerdir. Bu sebeple fay hatlari boyunca sicak su kaynaklarina rastlamak
mUmkindir (Gokgoz ve digerleri, 2010).

Sahanin jeomorfolojik Ozelliklerinde Bati Anadolu’nun sekillenmesinde dnemli rol oynayan Menderes
Masifinin kenar kisimlarinda olmasi etkilidir. Bu masifin kenar kisimlarinda kalan Usak ili ve cevresinde temel
araziyi Menderes Masifi olusturmaktadir. Ancak gerek bu masifin kalintilari gerekse diger eski araziler blyiik
oranda Neojen gél alanlar ile értiilmis vaziyettedir. Bunun yaninda Usak ili arazisinin sekillenmesinde
volkanizma da etkilidir. Yalginlar (1955) Banaz Cayi Havzasi ve Usak civarinda yaptigi arastirmalarda baslica
jeomorfolojik elemanlari eski masifler, volkanik kitleler, havzanin dip kismi ve yeni allivyonlar seklinde
siniflamistir. Usak ili genelinde arazinin yapisina bakildiginda % 37,5’inin daglik, %5,4’Uniin ovalik, %
57,1’inin ise plato ve dalgali arazilerden olustugu gorilmektedir (Kara, Sahin ve Ay, 2010).

Sahanin iklimi Meteoroloji Genel Mudirliginden alinan 1966-2016 yillar arasini kapsayan veriler
dogrultusunda agiklanmistir. Genellikle Giineybatidan gelen hava kiitlelerinin i¢ Bati Anadolu Bélimiinde i¢
kesimlere dogru ilerlemesi; zaman zaman i¢ Anadoluya sokulan Sibirya YB hava kiitlelerinin dogudan Usak
Uzerine kadar gelmesi ve Usak istasyonu civarinda yiikseltinin yaklasik 900 m olmasindan dolayi sahada
Akdeniz ikliminden karasal iklime gecis s6zkonusudur. Karasalligin artmasi sebebiyle yillik sicaklik farklari da
kiyilara gore artmistir. En sicak ay olan Temmuz (23,4°C) ile en soguk ay olan Ocak (2,4 °C) ortalamalari
arasinda yaklasik 21 °C fark bulunmaktadir. Yillik 12,5 °C olan ortalama sicaklik ile Asil Ege Bolimiine gore
nispeten daha soguktur (Tablo 5). Yillik ortalama 555 mm civarinda yagis alan arastirma sahasinda yagisin
buyuk bélumi kis mevsiminde 6zellikle de Aralik (80,3 mm) ve Ocak (72,5 mm) aylarinda diismektedir. Polat
ve Deniz (2017) bahar ve yaz mevsimlerinde kiyilara gére yagislarin oraninin arttigini belirtmislerdir.
Arastirma sahasinda vyiikselti yaklasik 400 ila 1771 m’ler arasinda degismektedir. Saha bu haliyle ic
Anadolu’nun karasal iklimi ile Asil Ege arasinda bir gegis iklimi karakteri gostermektedir. Atalay (2011) da
Usak ilinin iklim ozelliklerinden bahsederken Akdeniz iklimi ile Akdeniz dag iklimi arasindaki gegcis ozelligi
Uzerinde durmaktadir.

Tablo 5: Usak Meteoroloji istasyonuna Gore Yagis ve Sicakhigin Yil icindeki Dagilisi (1966-2016)

Aylar o ) M N M H T A E Ek K A Yilhik

Ayhk 24 33 64 108 156 199 234 233 19.1 136 81 4.0 125
Ortalama
Sicaklik (°C)

Ayhk 725 63.7 55.0 56.7 458 26.0 19.0 124 199 444 60.2 80.3 555.9
Toplam

Yagis

Ortalamasi

(mm)

Kaynak: Usak Meteoroloji istasyonuna Verileri

Arastirma sahasinin riizgar esme frekanslarina bakildiginda NNW istikametinden gelen riizgarlarin en biyik
orana sahip olduklari gérilmektedir. Bu istikametin disinda en sik frekanslarin gorildigi yonler W ve
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ENE’dir. Arastirma sahasinda o6zellikle kuzeyden esen riizgarlar sicakligi diisiirerek yaz aylarinin serin, kis
aylarinin ise daha soguk gecmesinde etkilidir.

Tablo 6: Usak’ta yonlere gore yillik riizgar esme sayilari (1966-2016)

Yonle N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW  WSW W WN NW NNW
r W

Rizga 4080 2284 2696 4113 3270 2013 1607 1592 1664 1408 1283 2168 4057 3289 3481 5111
r 1 8 6 7 5 4 0 6 7 1 2 1 6 2 9 6
Esme

Sayila

r

Kaynak: Usak Meteoroloji istasyonuna Verileri
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Sekil 5: Usak Meteoroloiji istasyonuna Gére Riizgar Esme Sayilari (1966-2016)

Arastirma sahasinda bozulmus Akdeniz iklimine uyum saglamis bir bitki 6rtisiine rastlanir. Kiyi Ege’de
gorilen asil Akdeniz iklimine 6zgii kizilgam, kermes mesesi vb. tirlerin yaninda yikseltinin arttigi kesimlerde
karasal iklimin etkisi ile bozkir elemanlarina rastlanmakta ve kizilgamlarin yerini karagamlar almaktadir.
Sahada meselikler yer yer baltalik ya da bozulmus orman karakteri gosterirler. Murat Daginin ylksek
kesimlerine dogru gidildikce soguk iklimlere adapte olmus saricam gibi tirlere de rastlamak mimkutnddr.
Atalay (2011)’de tir gesitliliginin fazla olmasinda yerel sartlarin da etkili oldugunu belirtmistir.

Arastirma sahasi Bati Anadolu’nun en 6nemli akarsu havzalarinin igcindedir. Kentin hemen hemen iginden
gecen su bolimi gizgisi Gediz Nehri ve Biylik Menderes Nehrinin kollarini ayirmaktadir. Usak kent
merkezinin de icinden ge¢en Dokuzsele Cayi daha glineyde Demirler Deresi adini almakta ve Banaz Cayi ile
birleserek Ulubey civarinda kanyonlar olusturmaktadir. Banaz Cayi, asagl havzalarinda Adiglizel barajina ve
oradan da Cindere Barajina sularini bosaltarak Biyik Menderes Nehrine karisir. Sehir merkezinin bati
kismindaki akarsular ise sularini Karabol Cayi vd. akarsular vasitasi ile Gediz Nehrine bosaltmaktadirlar.
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Amag ve Yontem

Arastirmanin temel amacini Usak Merkez ilce sinirlarinda ¢&p alani yapilabilecek alanlarin tespiti
olusturmaktadir. Depolama alani yapilacak yerler tespit edilirken Cok Kriterli Karar Verme Tekniklerinden
(CKKV) Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY-AHP) uygulanmistir. AHY ile belirlenen farkh olgitlere agirlik
degerleri verilmis, Cografi Bilgi Sistemlerinden (CBS) yararlanarak ve en uygun alanlar tespit edilmistir.

Uygun bir yer seciminde en 6nemli asamalar bilro c¢alismalari ve haritalar Uzerinde yapilan analizler
neticesinde belirlenen sahalara yapilan arazi ¢calismalaridir. Zira masa basinda CBS ile size uygun oldugu
bildirilen yerler, sahaya gidildiginde kendilerine 6zgii olan ve dnceden analize dahil edilmeyen bazi kritik
ozelliklere sahip olabilir. Bunlar uydu goérintilerinden yanlis yorumlanan bazi 6zellikler olabilecegi gibi,
elimizdeki verinin eskilig§inden kaynaklanan sorunlar da olabilir. Eldeki altlik haritalardaki veya verilerde
gosterilen bir arazi kullanim sekli, yerlesme vb. 6zelliklerin nitelikleri degismis olabilir. Bu da ancak analizler
neticesinde elde edilen yerlerin dogrudan sahada gozlenmesi ile miimkin olmaktadir. Boyle sebeplerden
dolayi yapilan analizler neticesinde elde edilen alternatif alanlar arazi gézlemleri ile kontrol edilmistir.

Arastirma kapsaminda veri olarak atlik olusturmasi agisindan arastirma sahasinin 1/25.000 6lgekli
topografya haritalarindan yararlanimistir. Alan yazininda ylkselti verileri igin topografya haritalarindan
sayisallastirma yoluna gidildigi ya da DEM (SYM- Sayisal Yikseklik Modeli) gorintilerinin kullanildig
gorilmustir. Bu arastirmada DEM verilerinden faydalanma yoluna gidilmistir. Calisma sirasinda kullanilan
sayisal ylkseklik modeli (SYM-DEM) verileri ASTER GDEM (NASA ASTER GDEM, 2018; USGS, t.y.-a; USGS,
t.y.-b) rasterleridir verileridir. Bu verilerden egim ve baki haritalari ile bunlara baglh analizler yapilmistir.

Arastirmanin énemli bir basamagini olusturan jeolojik, tektonik 6zelliklerin ve heyelanlarin belirlenmesi
hususunda ge¢cmis ¢alismalardan, bu ¢alismalarda ¢izilmis haritalardan, MTA blinyesinde gizilen ydrenin
1/50.000 ve 1/500.000 6lcekli jeoloji haritalarindan yararlaniimistir (Ercan ve Dingel, 1980; Ercan, Dingel ve
Ginay, 1979; Ercan ve digerleri, 1978; MTA, 2002; MTA Yer Bilimleri Portali, t.y.). Arastirma sahasinin toprak
haritalarinin  olusturulmasi ve tarimsal arazinin 6nem derecelerinin belirtilmesinde Toprak Su
Mudirlagiunin il genelinde yaptigl arazi varligl c¢alismasindan faydalanilmistir (T.C. Basbakanlik Koy
Hizmetleri Genel MudurlGga, 1997; T.C. Koyisleri ve Kooperatifleri Bakanligi Toprak Su Genel MdurlGga,
1979).

Gegmiste yapilan arastirmalarda arazi ortisl-arazi kullaniminin belirlenmesinde cografya literatiiriinde
CORINE temelli haritalardan ve buna bagl olarak yapilan calismalardan yararlaniimistir (Akbulak, 2010;
Dagli ve Caglayan, 2016). Calismada bu konuda CORINE 2012 verileri althk olarak tercih edilmistir. Uzerinde
dlzeltmelerin yapilabilecegi poligon ve raster veriler ilgili projenin web sitesinden temin edilmistir (CORINE
Copernicus Land Monitoring Service, t.y.). Ancak program kapsaminda (retilen haritalarda gerek yanhs
yorumlamalardan gerekse kullanim seklinin farklilasmasindan dolayi giincellemeler yapilmasi geregi
duyulmustur. Bu hususta arastirma alaninda saha arastirmasi ve gozlem yapilmistir. Bunun yaninda
uzmanlar ile de gérusilmis ve elde edilen bilgiler dogrultusunda 2012 Corine vektor verileri tGizerinden arazi
ortlisi durumu yeniden haritalandiriimis ve degisiklikler haritaya islenmistir. Daha sonra elde edilen
vektorel veriler raster formatina gevrilerek analizler yapilmistir. Arazi kullaniminda yerlesmelerin dagilisi,
goletler, giines santrali (Ges)-giines tarlalarinin yerlerinin tespiti hususunda CORINE verilerinin yaninda
Google Earth goriintileri de kullanilmistir. Degiskenlerin dagilisi ve yayildiklari alan poligonlar olusturularak
analize tabi tutulmustur. Arastirma sahasinin yol durumu icin OpenStreetMap (© OpenStreetMap
katihmcilari, 2018) acik verileri, akarsu sebekesi gibi 6zellikleri igin ise topografya haritalari ve DEM verileri
kullanilmis, gerekli diizeltmeler yapilmistir.

Calismada altlik haritalar izerinden ilgili kriterlere gére mesafe (Oklit mesafe- Euclidean distance), siniflama
(reclassfy) ve Agirlikli Cakistirma (Weighted Overlay) analizleri yapiimistir. Benzer arastirmalarda olgutlerin
1-10; 1-5 ya da farkli sekillerde derecelendirildigi gorilmektedir (Giiler, 2016; Kigikdnder ve Karabulut,
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2007). Eldeki ¢alismada siniflama islemi yapilirken olgitlerin uygunluk derecelerinin belirlenmesinde 1 ve
10 arasinda degisen uygunluk siniflari verilmistir. Bu siniflarda 1 en az uygun sahalari 10 ise en uygun
sahalari belirtmek igin kullanilmistir. Ayrica agirlikli ¢akistirma isleminde analize dahil edilmek istenmeyen
oOlgit varsa birimi 0 olarak girilmistir. Cakistirma islemine gecilmeden 6nce olusturulan tabakalar ayni piksel
boyutunda raster (grid) formati haline getirilmistir. Agirhkli cakistirmaya giren parametrelerin agirhik
degerleri, ikili karsilastirmalar arasindan oncelik sirasi ortaya ¢ikarmaya yarayan Analitik Hiyerarsi Yontemi
(AHY) ile elde edilmistir. Elde egilen agirlik degerleri ile tim parametreler Agirlikh Cakistirma (Weighted
Overlay) islemine basvurulmus ve en uygun alanlar harita lizerinde tespit edilmistir.

Verilerin CBS ile analizinde ve haritalarin giziminde ArcGis paket programindan faydalanilimistir. Google
Earth goruntilerinden sahanin  belirli noktalarinda glnimizdeki arazi kullaniminin tespitinde
faydalanilmistir. AHY'nin uygulamasi safhasinda siirecin arastirmacinin kendisi tarafindan yapilabildigi
calismalar oldugu gibi yazilim programlarindan faydalanilabilecegi de belirtilmistir (Saaty, 1987). Alan yazini
incelenirken AHY hesaplama yazilimlari yardimiyla tamamlanan c¢alismalarin oldugu (Bkz. Giiler, 2016)
saptanmistir. Arastirma kapsaminda Analitik Hiyerarsi stireci hesaplamalarinda AHY hesaplama araci (“AHP
calculator - AHP-0S”, t.y.) kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Bir sahanin jeolojisi o bolgede yapilacak beseri ve iktisadi birgok faaliyeti derinden etkilemektedir. Jeolojik
ve tektonik yapi bir arada distinUlecek olursa bir bolgede yapilacak olan meskenlerin yapi malzemesi, yapi
teknigi, kat sayisi vb. ozellikler jeolojik yapi hesaba katilarak yapilmaktadir. Bunun yaninda jeolojik yapi
toprak tipini belirlemesi, gesitli mineralleri barindirmasi gibi 6zellikleri ile tarim, madencilik vb. bir¢cok
iktisadi alani etkilemektedir. Yapilan arastirmalarda gozlendigi Gizere kati atik depolama sahalarinin yerinin
tespiti hususunda da jeolojik karakter dikkat edilecek élgltlerin en 6nemlilerindendir.

Kayacin yapisina gore permeabilite de denilen su gecirgenlik durumu farkh olacagindan her jeolojik yapi
Uzerinde kati atik depolamanin uygun olacagl sdylenemez. Bu hususta Sener (2004) kumtaslarinin diger
sedimenter kayaclar olan kiregtasi ve seyllere gore daha gegirgen oldugu icin atik depolamada uygun
olmadigini, aksine gecirgenligi distk streksizlik icermeyen kayaclarin en uygun depolama alanlari oldugunu
belirtmistir. Bunun yaninda seyller suyun sizmasini yavaslatmasi, akisini sinirlamasi ve tutmasi agisindan
onemli kayac tipleridir.

Tablo 7: Jeolojik yapi ve Depolama alani uygunluk durumu

Kayag Tipi Uygunluk
Sureksizlik icermeyen Kristalin Kayaglar Cok yliksek
Seyl ve Kil Yiiksek
Kiregtasi Orta-Koti
Kumtasi Kotu-Cok kot
Pekismemis Kum/Cakil Uygun degil

Kaynak: (Oweis ve Khera, 1998’den aktaran: Sener, 2004, s. 25)
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Topografya ve egim acisindan disiiniildiiglinde gegcmiste tas ocagl olarak kullaniimis veya toprak vb.
hafriyattin temini icin kullanilmis alanlar uygun sahalar olarak belirtmistir (Sariaslan, 1997, s. 40). Kati atik
depo alanlarindan sizan suyun yeralti suyuna karismasini engellemek veya sinirlamak igin 6rtii malzemesi
kullanildigina da rastlaniimaktadir. Tiirkiye’de deponi sahalarinda jeomembran (sentetik 6rtii malzemesi)
kullaniminin ilk 6rnegine izmit’te rastlanmaktadir (Sariaslan, 1997, s. 46). Ancak bu dnlem yer seciminde
jeolojik yapinin 6nemini yok saymayi gerektirmemektedir.

Depolama alani se¢imi yapilirken sahadaki kayaclarin porozite 6zellikleri 6nem teskil etmektedir. Zira
deponi alani belirlenirken kalker, kiragtasi, kum, ¢akil gibi materyaller suyu sizdirdiklari igin doga ve saghk
acisindan onemli problemlere sebep olabilmektedirler. Buna karsin granit, gnays, diyabaz, mermer vb.
kayaglar ise suyu sizdirmama gibi 6zelliklere sahiptirler. Kayaglar hidrolojik dongiide suyu tutma 6zelliklerine
gore cesitli isimler alirlar. Biinyesinde su bulunduran ve yiksek gecirimlilik 6zelligi gésteren cakil, kum,
altivyonlar, kolluvyonlar vb. kayaclar akifer adini alirken, granit, metagranit, diyabaz, gnays, sist, stireksizlik
gostermeyen mermerler ve masif araziler gibi su bulundurmayan ve su gecisine miisaade etmeyen
katmanlara ise akifiij adi verilmektedir. Kil, siltli kil, seyl gibi kayaglar ise akiklid adiyla anilirlar ve su
depolama o6zellikleri yliksek ve sinirli gegirimlilik gdsteren hatta géstermeyen kayaglardir. Killi kiregtaslari,
kil orani yiksek kumlar, siltler ise akitard 6zelligi gostererek suyu ihtiva eden ve sinirli olarak gegirimlilik
gosterirler ve permaabiliteleri diistiktiir (Bkz. Oztas, 1982; Giiltekin, 2015a, 2015b; Giiney, 2003, 1996).

Arastirma sahasinda deponi alani se¢iminde jeolojik 6zellikler agirhiklandirilirken boélgedeki formasyonlarin
litolojik &zellikleri ve genel karakterleri gz éniinde bulundurulmustur. incelenen alanda en eski araziler
Paleozoyik ve Prekambriyen arazilerden olusmaktadir. Bu araziler il genelinde Gilineykdyl Formasyonu,
Esme formasyonu ve kismen Musadagl mermerleri seklinde gosterilmektedir. Esme Formasyonu iginde
gnays, gozli gnays, mikasist, amfibol sist, granatli sist, kloritli sist, kalksist mermer bantlari ve sistler yer
almaktadir (Ercan ve digerleri, 1978). Formasyon Gediz nehri ile Usak sehri arasinda kalan sahada ve daha
batida Taskonak-Yenikdéy-Bugdayli-U¢ Kuyular-Zahmanlar kéyleri istikametinde serit seklinde SW-NE
dogrulu olarak yuzeylenir. Musadagi mermerleri il genelinde Banaz'in Afyon sinirina yakin alanlarinda,
Karahalli, Musadagi cevresinde ve Usak merkez ilge sinirlari iginde ayirtlanmaktadir (Sekil 6). Arastirma
sahasinda Musa Dagl mermerlerine Usak sehrinin kuzey batisinda arastirma sahasinin merkezi kisminda
Esme formasyonuna sokulmus halde rastlanmaktadir (Sekil 6). Glineykdyl Formasyonuna ait birimlere
arastirma sinirlari icinde rastlanmamaktadir. Menderes masifine ait olan bu temel arazi yapisi itibari ile
suyun gegisine izin vermemesi sebebiyle deponi yeri seciminde avantajli durumdadir.

Vezirler melanji Usak sehri batisinda Hacikadem, Kasbelen daha kuzeyde Cigerdede ve Sorkun arasinda
sinirh bir alanda gorulmektedir. Formasyon mesozoyik yasl yesil karmasiklardan olusmaktadir (Sekil 6).
Ercan vd. (1978)’e ve Ercan ve Dingel (1980)’in 1:50.000 6lcekli jeoloji haritasina gore farkli boyulu spilit
cortlu kirectasi, mermer, camurtasi, tifit, kirectaslari ve radyolarit icermektedir. Gézeneklilik 6zellikleri
sebebiyle bu saha Esme formasyonu kadar deponi segimi igcin uygun degildir.

Miyosen yasli Hacibekirler grubuna ait formasyonlar daha ziyade allivyon ortaminda tesekkil etmis depo
alanlarinda kaba taneli ultramafit, sist, mermer, kiregtasi v.b. cesitli cakillar, az yuvarlanmis,
konglomeralarla kumtasi, kiltas, tifit ve killi kiregtaslarindan olusmaktadir (Ercan vd., 1978). Hacibekirler
grubuna dahil olan Yenikoy formasyonu Ulubey formasyonundan sonra sahada en genis alanda yilizeylenen
birimdir. Arastirma sahasinin kuzey yarisinda ve 6zellikle kuzeydogusunda genis alanlarda gorular (Sekil 6).
Hacibekirler grubu icinde volkanik faaliyetlere ait alanlara da rastlanmaktadir. Bu alanlar Dikendere ve
Karaboldere volkanitleri ile temsil edilirler. Formasyonlar kuvars ve sanidin fenokristallerinden iceren Riyolit
ve riyodasitik trakiandezit lav, tif ve aglomeralardan olusmaktadir (Ercan ve digerleri, 1979, s. 187).

Kiiciikderbent formasyonu ilyasli ve Kiiglikderbent cevresinde yiizeylenen gélsel bir ortamda olusmus; 50-
60 m kalikhklara ulasan kumtasi, kiltasi, tufit ve marnli kiregtasi ardalanmalari yeryer bitimlu seyl ve jips
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iceren bir formasyondur (Ercan ve digerleri, 1978, ss. 100-101). Ahmetler formasyonu alt pliyosen yasl gol
ve akarsu ortaminda olusmus depolar ile yamag¢ molozlarindan mutesekkildir. Yapilan arastirmalar yer yer
tebesir olusumlarinin oldugunu gostermektedir (Ercan ve digerleri, 1978; Gokgoz ve digerleri, 2010).
Genellikle pekismemis kayaglardan olusan bu formasyon deponi alani igin ¢ok uygun olmayan
sahalardandir.

Beydag volkanitleri Alt-Orta Pliyosen yaslh andezit lav, tif ve aglomeralardan olusmakta Kayaagil, Karabol
Deresi yakinlari, itecik Tepe ve cevresinde, Omurca kuzeyi, Esme dogusunda ve Beydag cevresinde
yuzeylenmektedir (Ercan ve digerleri, 1979). Sahadaki golsel depolara gore kireg icerigi olmamasi ve akarsu
ortaminda olusan kayaclara goére permepabilitesinin dustkligli nedeniyle torul olusumlara nazaran
depolama sahasi olma bakimindan daha uygundur.

Tablo 8: Formasyon Olgiit Agirlik Siniflama Degerleri

Formasyon Adi Siniflandirma Degeri
Esme Formasyonu 10
Musadagi Mermerleri 10
Vezirler Melanji 7
Yenikdy Formasyonu 1
Dikendere Volkanitleri 5
Klglkderbent Formasyonu 1
Karaboldere Volkanitleri 5
Ahmetler Formasyonu 1
Beydag Volkanitleri 5
Ulubey Formasyonundan 0
Payamtepe Volkanitleri 5
Asartepe Formasyonu 0

Eski - Yeni Alivyon ve Birikinti 0
Konileri

Ulubey formasyonu eski bir neojen goél tabanini olusturan tortullardan miitesekkildir. Genel olarak golsel
kokenli kireg taslarini ve killi marnl dizeyleri igerir. Bu formasyonun Ulubey cevresinde 250 m kalinliga
ulastigi belirtilmistir (Ercan vd., 1978). Usak Merkez ilce ve il genelinde en genis alana yayilmis olan
formasyon Ulubey formasyonudur (Sekil 6). Bu formasyon Asartepe formasyonu tarafindan értilmistir. lyi
bir akifer 6zelligi gosterir; suyu depolamasi ve permaabilitesi yiiksek oldugu icin deponi yeri se¢cimi agisindan
uygun degildir.
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Payamtepe volkanitleri Bazaltik-andezit tiirde lavlardan olusan Ust Pliyosenin sonunda olusmus bir
formasyondur. Zahmanlar, Eynehan, Gogniigéren koyleri yéresinde ve Gogem koyu civarinda yuzeylenir
(Ercan ve digerleri, 1979). Bu formasyon diger ¢okel tortul olusumlara gére deponi yapimina daha uygundur.

Sekil 6: Arastirma sahasinda formasyonlar ve agirlik siniflandirmasi haritasi

“Asartepe Formasyonu Pliyosen gélleri ¢ekildikten sonra Alt Kuaternerde gelisen akarsu drenajiile taginmis,
kalinhginin yaklasik 200 m marn, gevsek tuf ve kil ¢imentolu kumtasi, cakil tasi, konglomera ve
kirectaslarindan olusmustur. Esme, Usak ve Banaz da yaygindir” (Ercan vd., 1978; Gokgoz vd., 2010).
Arastirma sahasinda allivyon depolarindan sonra en geng formasyon olan bu birimler Usak’in dogusunda
Banaz ilge sinirlari yakinlarinda, Kirka, Ortakdy, Carikkdy ve Kabaklarda, sahanin merkezi kisminda Kuyucak,
izmir Usak karayolu boyunca Uriinkdy ve daha kuzeyde, Aktas, Selvioglu ve Gokcedal arasinda
yluzeylenmektedir (Sekil 6). Bu formasyonun bosluklu yapisi, suyu depolamasi ve gegirgenliginin ylksek
olusu deponi yapiminda ¢ok uygun olmayan zeminler sinifinda degerlendirilmesini gerektirir.

Faylar hem jeolojik hem de hidrolojik agidan dnem verilmesi gereken bir konu olduklarindan ¢6p depolama
alani secimi yapilirken dikkat edilmesi gerekmektedir (Kaehler, 1990). Atik depolama alanlari faylardan
belirli bir mesafe uzakta bulunmalidir. Zira dogrudan faylar tzerine kurulacak olan depolama alanlarinin
sismik hareketler sonucunda stabilizasyonu bozulabilecektir. Bu durum dizenli bir depolamanin dniline
gecebilecek; ¢op yiginlarinin yikilmasina hatta kaymasina sebep olabilecektir. Bunun yaninda fakli
calismalarda belirtildigi gibi faylar sular icin kanal vazifesi gorerek depolama alanlarindaki ve ¢evresindeki
sularin yeraltina inmesini hizlandirmaktadir (Kaehler, 1990; Sener, 2004). Ayrica Kaehler’in (1990, s. 19) de
belirttigi gibi fay hatti boyunca hareket, dogal zemini veya suni astari bozarak suyun depolama alanindan
sizintl yapmasina neden olabilir.

Tablo 9: Fay hatlarina olan mesafe (m) Olgiitii Agirlik Siniflama Degerleri

<80 81- 251- 501- 751- 1001- 1251- 1501- 2001- 2501-  3000<-
250 500 750 1000 1250 1500 2000 2500 3000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 10
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Sekil 7: Fay hatlarina olan Oklid mesafe (m) haritasi ve agirlik siniflandirmasi haritasi

Literatlr incelendiginde fay hatlarina olan mesafenin 60 m’den (Guam Environmental Protection Agency &
& Department of Public Works, 2004), 80 m’den (Kao ve Lin, 1996), 100 m’den (Kiglkdnder ve Karabulut,
2007), 500 m’den (Gorsevski, Donevska, Mitrovski ve Frizado, 2012; Sadek, El-Fadel ve Freiha, 2006;
Sumathi, Natesan ve Sarkar, 2008), az olmamasi gerektigi belirtilmektedir. Gorsevski vd. (2012) faylara olan
mesafenin 1000 m Uzerinde olmasi gerektigini, Kigiindnder ve Karabulut (2007) 2500 m ve daha uzak
mesafelerin uygun sahalar oldugunu belirtmektedir. Calismamizda en uygun sahalar tespit edilirken 80 m
ve daha yakin mesafeler sinirlandiriimis en uygun sahalar ise 2500 m ve daha uzak mesafeler olarak
belirlenmistir.

Heyelan sahalari jeolojik olarak duyarli sahalar olup kati atik depolama alani olarak uygun olmayan alanlar
icinde yer alirlar. Boyle sahalarda atik maddelerin depolanmasinin ve saklanmasinin kontrold risklidir. Zira
dogrudan heyelan sahasina yapilacak bir deponi alani kitlesel hareketle bozulacak ve tehlikeli veya
tehlikesiz bircok atik madde cevreye yayilacaktir. Bunun yaninda heyelan kitlesinin depolama alanin
Uzerine dogru hareket etmesi ve ortmesi de istenmeyecektir. Kicukonder ve Karabulut (2007) heyelan
neticesinde depolama alaninda sikisma ve patlama gibi problemlerin varligina dikkat ¢ekmekte ve
literatlirde heyelan sahalarina ne kadar mesafede depo alani kurulmasi gerektigi hakkinda bir bilgi
olmadigina deginmektedir. Arastirmacilar 600 m’ye kadar olan sahalari uygun olmayan sahalar olarak
belirlemis 600’er m arayla optimum mesafeler belirleyerek 3000 m ve daha uzak sahalari en uygun sahalar
olarak se¢mislerdir (Kt¢likénder ve Karabulut, 2007). Sahada heyelan riski olan sahalar Sekil 8’ de MTA’ dan
elde edilerek haritalandiriimistir (MTA Yer Bilimleri Portali, t.y.). Arastirmamizda da adi gegen ¢alismadaki
kritik mesafeler kullanilarak siniflama yoluna gidilmistir.

Tablo 10: Hayelanlara olan mesafe (m) Olgiit Agirlik Siniflama Degerleri

Mesafe (m) -<600 601 -1200 1201-1800 1801 -2400 2401-3000 3001<-

Agirlik 1 2 7 9 10 10
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Sekil 8: Heyelan sahalarina Oklid mesafe (m) haritasi ve agirlik siniflandirmasi haritasi

Calismadan calismaya degisen kriter tercihlerinde hemen bitin calismalarda olcit olarak alinan bir
degisken de egimdir. Literatlrdeki ¢alismalar incelendiginde 0 ila 5 arasindaki egim derecelerine sahip
sahalarin depolama alani yapiminda en uygun degerlere sahip oldugu goérilmektedir. Bunun yaninda 9,5°
nin altindaki egim degerlerini (Kontos ve digerleri, 2005) uygun egim parametresi olarak gosteren
calismalara da rastlanir. 0-5° arasindaki degerlerin kullanimi ise daha yaygindir (Chabuk ve digerleri, 2016a;
Kuglikonder ve Karabulut, 2007; Sener, 2004; Sener, Sizen ve Doyuran, 2006) Arastirmada Kiicikonder &
Karabulut; Sadek vd.’nin araliklandirmalarina benzer degerler segilmistir (Kiicikdnder ve Karabulut, 2007;
Sadek ve digerleri, 2006).

Tablo 11: Egim Derece Gruplar Olgiit Agirlik Siniflama Degerleri

Egim(°) 0-5 5-10 10-15 | 1520 | >20

Agirhk 10 9 8 7 0
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Sekil 9: Egim derece gruplari ve egim agirlik siniflama haritasi)

Atik depolama alanlarinin yeri belirlenirken buranin yapilan fizibilite raporlari dahilinde cevreye verecekleri
zararin en aza indirilmesi amaglanmaktadir. Yapilan koéti planlamalar veya depolama alaninin kullanimindan
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kaynaklanan hatalar neticesinde ¢evreye 6nemli zararlar verilebilmektedir. Bu ihtimallerin her zaman var
oldugu hesaba katilarak ¢o6p alani yapilacak sahalarin tarimsal degeri ve ¢evresindeki tarimsal alan varligi
gbz onlinde tutulmalidir. Zira olusabilecek sizintilar, dngoriilemeyen tehlikeli kirleticiler sadece belirli bir
cevreyi degil ekosistemin dnemli bir bélimini ve cevrede sirdirilen ziraatla bolgenin ¢ok uzagindaki
nifusun dahisaghgini tehlikeye sokulabilecektir. Bu sebeple ve siirdirilebilir bir cevre yonetimi icin tarimsal
niteligi ylksek sahalarda depolama yapilmamasi gerekmektedir.

Tablo 12: Arazilerin Tarimsal degerlerinin Olgiit Agirlik Siniflama Degerleri

1. sinif araziler 2. sinif araziler 3.sinif araziler Diger

0 0 1 10

Arastirmalarda Usak ilinde degerli birinci sinif tarim arazilerinin Usak Ovasi, Banaz Ovasi, Sivasli Ovasi, Kokez
(Sivash) gcevreleri, Baltali Ovasi, Gediz Nehri Vadisi ile Banaz Cayi’nin muhtelif kesimleri oldugu ancak bu gibi
sahalarda yanlis arazi kullanimlarinin gérildigi belirtilmektedir (Atasoy, 2017). Arastirmamizda T.C.
Basbakanlik Koy Hizmetleri Genel MudurlGga (T.C. Basbakanlk Koy Hizmetleri Genel Mudurligi, 1997)
tarafindan tamamlanan arazi varligina gore birinci ve ikinci sinif araziler depolama alani disinda tutulacak
sekilde; tGglinct sinif arazilerin ise disiik degerler ile agirliklandinldigi bir siniflamaya gidilmistir.

ISARETLER

Sekil 10: Arazilerin Tarimsal degerleri ve yeniden Siniflama haritasi

Tarim topraklar kaybedildikleri takdirde geri kazanilmasi zor degerli kaynaklardir. Bu sebeple tarimsal
degeri ylksek toprak tiplerinin tarim disi amaglar icin kullanilmasi engellenmeli, bu mimkiin olmuyor ise en
azindan siki bir denetimle sinirlandiriimalidir. Arastirma sahasi bu agidan incelendiginde tarimsal degeri
ylksek tapraklarin sahada ¢ok yer tutmamasi sebebiyle 6zellikle depolama yeri yapimindan uzak tutulmalari
gerekmektedir.

Tablo 13: Toprak Tiplerinin Ol¢iit Agirhik Siniflama Degerleri

Toprak Tipleri Olgiit Agirlik Siniflama Degerleri
Altvyal Topraklar 0

Kollivyal 2

Rendzina 10
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Kahverengi Orman Topraklari 3

Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklari 4

Yiiksek Dag Cayir Topragi 10
Kahverengi Topraklar 10
Kiregsiz Kahverengi Topraklar 10
Kirmizimsi Kestane Rengi Topraklar 10
Kestane Renkli Topraklar 10
Cakil ve Moloz 10

Depolama alani yeri segilirken sahada tarimsal agidan ¢ok da verimli olmayan topraklarin yayildigi sahalara
yiksek agirlik degerleri verilmistir. Literatlirde verilen agirlik degerleri de dikkate alinarak yapilan siniflama
Tablo 13 ‘de verilmistir.
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Sekil 11: Toprak Tipleri Haritasi ve uygunluk siniflamasi haritasi

Depolama sahasi segilirken 6nemli oOlgitlerden biri de iklim elemanlaridir. Bir yerin iklimi bolgedeki
yerlesme, ekonomik faaliyetler, kiiltiir vb. bircok alani etkileyebildigi gibi atik depo alanlarinin segiminde de
etkili olmaktadir. Ornegin sahanin biyiikligiine gére buharlasma miktari ve hizi, yagisin sekli ve miktari,
sicaklik ve 6zellikle de riizgar durumu atik alanlarinin segiminde dikkat edilmesi gereken hususlardandir. Zira
rizgarin esis yoniine gore kokunun dagilmasi ve rahatsizlik vermesi, bunun yaninda depo alanindaki blytk
veya kiiclik malzemenin savrulmasi gibi sorunlar yasanabilmektedir. Bu konuda Orakg¢i (2003) plastik ve
kagit atiklarinin ugusmalarini 6nlemek amaciyla bariyerlerin yapilmasinin uygun bir uygulama oldugunu
belirtmektedir. Ayrica sahanin gevresinin sik araliklarla agaglandiriimasi da sorunun ¢dzimiinde etkili
olabilir.
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Tablo 13: Rizgar Olgiitii Agirlk Siniflama Degerleri

Yonler Esme S. % Agirlik Yonler EsmeS. % Agirlik
SW 12832 2,9 10 NE 26966 6,1 8
SSwW 14081 3,2 10 E 32705 7,4 7
SSE 15926 3,6 10 WNW 32892 7,5 6
SE 16070 3,6 10 NW 34819 7,9 5
S 16647 3,8 10 w 40576 9,2 2
ESE 20134 4,6 10 N 40801 9,2 2
WSW 21681 4,9 10 ENE 41137 9,3 2
NNE 22848 5,2 9 NNW 51116 11,6 1

Toplam 441231 100,0 -

Arastirma sahasinda riizgar esme sayilarina gore hakim rtizgar yoni NNW’dir. Bu yoni sirasiyla ENE, N ve
W yonleri takip etmektedir. Rlizgar esme sayisi bakimindan en disik frekansa sahip yonler ise sirasiyla SW,
SSW, SSE, SE ve S’dir. Arastirma sahasinda gliney yoniinden daha az rlizgér estigi goriilmektedir. Bu
durumun olusmasinda arazide glineye dogru inildikge yikseltinin azalmasinin roll yiiksektir. Yonler yeniden
siniflanip agirliklandiriirken giiney yonlu rizgéarlar en yiksek agirlik degerlerini alirken kuzeye bakan
yamaglar daha diisiik degerler verilerek agirliklandiriimistir.

N

4| Baki Yeni Siniflama -5D5
(- 1 I - . - A

Sekil 12: Arastirma sahasinin baki ve agirlik siniflama haritasi

Depolama alani segimi yapilirken dikkat edilen hususlardan biri de ulasim aglarina olan kritik mesafenin
belirlenmesi ve en rasyonel tercihin yapilmasidir. Bu hususta da bir mesafe birimi Gizerinde hemfikir olmak
pek mimkiin gérilmektedir. Durumun baslica nedenlerinden biri arastirma yapilan sahalarin kendine
miinhasir cevresel ve sosyo-ekonomik yapilaridir. Ayrica arastirmacilarin lokasyon seciminde olgit olarak
dikkat ettikleri 6zellikler de belirleyici olabilmektedir. Ornegin ¢dp depolama alani yeri secilirken bazi
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arastirmacilarda yollardan ¢ok uzaklasiimamasi ve ulasim masraflarinin gereksiz yere arttirilmamasi fikrinin
hakim oldugu goriilebilmektedir. Bunu yaninda gorsel kirliligin de hesaba katilmasi gerekmekte ve bazi
arastirmacilar bu konuya da dikkat etmektedir. 500 m’ye kadar olan mesafeleri (Guler, 2016), 500-1000 m
arasindaki mesafeleri (Sener, 2004; Sener ve digerleri, 2006), 1000 m’ye kadar olan sahalari (El Alfy,
Elhadary ve Elashry, 2010; Kao ve Lin, 1996) en uygun sahalar olarak belirten arastirmalar yer almaktadir.
Kao ve Lin, (1996) calismasinda 1000 m’ye kadar olan sahalari uygun sahalar olarak belirtmis 0-80 m arasi
mesafeyi en uygun sahalar olarak agirliklandirmistir. 1000-2000 m arasinda degisen mesafeleri uygun olarak
gbsteren arastirmalara (Chabuk, Al-Ansari, Hussain, Knutsson ve Pusch, 2016b; Chabuk ve digerleri, 2016a;
Guam Environmental Protection Agency ve & Department of Public Works, 2004; Kiiglikonder ve Karabulut,
2007) da rastlanmaktadir.

Yapilan saha arastirmasi ve literatiir incelemesi neticesinde depolama alani yapilabilecek alanlarin varligi ve
yol ag birlikte distnulduglinde disik mesafelerin ¢ok uygun olmadigi gérist olusmustur. Zira yollara olan
mesafe yapilacak ara yollarla tek bir masrafla asilabilecek bir problemdir. Yillarca kullanilacak olan bir
depolama alanindaki gorsel kirlilik ise yollara yakinliktan daha énemlidir. Literatiirde bu hususlarin dikkate
alindigi gcalismalar géz 6niinde tutularak 1000 ve 2000 m arasindaki uzakliklarin en uygun sahalar oldugu
goriistine varilmistir. 3000 m ve daha uzak mesafeler ise ulasim masraflari nedeniyle Oklid analizinde uzak
mesafeler olarak alinmistir.

Tablo 14: Yollara olan mesafenin (m) Olgiit Agirlik Siniflama Degerleri

<10 100 251 501 751 100 125 150 175 200 225 250 275 300 3250
0 - - - - 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 0- <
250 500 750 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 3 5 7 8 9 10 9 8 7 6 5 4 3 1

Arastirma sahasina ait ulasim agi verileri OpenStreetMap (© OpenStreetMap katilimcilari, 2018) agik verileri
vasitasi ile olusturulmustur. Elde edilen giizergahlar sahada yapilan goézlemler ile dogrulanmis varsa
dizeltmeler yapilmistir. Ulasim aginin ¢ok yogun oldugu Usak sehri gibi alanlarda ana arterler disindaki
yollar hali hazirda kritik mesafe sinirlari igcinde kaldigi icin analizden ¢ikartiimistir.

Sekil 13: Yollara olan 6klid mesafe(m) ve Yeni Agirlik Siniflama Degerleri

Cop alanlari organik bazi atiklari icerdiginden birgok yabani hayvani kendine cekmektedir. Bu tip canhlardan
biri de kuslardir. Havaalanlarinda ugaklarin gilivenli sekilde inis kalkis yapabilmeleri icin ¢evredeki kus
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popilasyonuna dikkat edilmektedir. Bu sebeple hava alanlarindan kuslari uzaklastirabilmek igin cesitli
donanimlar yapilmaktadir. Cép alanlarindaki gaz salinimi ve olabilecek metan gazi patlamalari da ugus
givenligini tehlikeye sokabilecektir. Ayrica goriintli agisindan 6zellikle kent merkezi yakinlarindaki hava
alanlarinda kot bir imajin olusmasi s6z konusudur. Cesitli calismalarda bu hususlar belirtilmis ve analizlerde
dikkat edilmistir (Guam Environmental Protection Agency ve & Department of Public Works, 2004, s. 3;
Sener, 2004).

Tablo 15: Havaalanlarina olan mesafenin (m) Olciit Agirlik Siniflama Degerleri

- <1000 1001-3000 3001-5000 5001-7000 7001< -

0 1 3 5 10

Havaalani yerine gore analizler yapilirken segilen mesafeler literatiir de dikkate alinarak belirlenmistir.
Ornegin bu mesafe icin 3030 m (El Alfy ve digerleri, 2010); 3050 m (Siddiqui ve digerleri, 1996); 1 km kadar
olan sahalari analiz disi birakarak 7 km ve Gstlini (Gller, 2016); 1 km kadar olan sahalari analiz disi birakarak
5 km ve Ustlini (Kontos ve digerleri, 2005); 3 km ve daha uzak sahalari (Despotakis ve Economopoulos,
2007) uygun gosteren calismalara rastlanabilmektedir. Arastirma sahasinda havaalanin yeri ve diger
mekansal ozellikler dikkate alinarak 7 km ve uzagindaki sahalar en uygun sahalar olarak belirlenmistir.
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Sekil 14: Havaalanina Oklid mesafe (m) haritasi ve agirlik siniflandirmasi haritasi

Depolama alanlari segciminde 6nemli bir kriter de yilizeysel sulara olan mesafelerdir. Zira gol, gélet sulak alan
gibi sahalar ¢o6p alani olarak kullanilamayan alanlardir. Bunun yaninda akarsulara olan mesafe de depolama
alani agisindan dikkat edilen hususlardan biridir. Zira akarsular hem ¢éplerden sizan kirleticileri hem de kati
atiklart dogrudan tasiyarak cevre problemlerine neden olabilmektedir. Akarsular ve gollerden igme ve
kullanma suyu olarak faydalanildigi distnuldigiinde depolama alanlari segilirken bunun dikkat edilmesi
gereken bir husus oldugu daha 6n plana ¢ikmaktadir. Sahada ArcMap programindan faydalanarak hidroloji
anazlizi yapilarak akarsu agi olusturlmustur.
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Tablo 16: Akarsulara uzaklik (m) dlcttl agirlik siniflama degerleri

0-100 101- 201- 301- 401- 601- 701- 801- 901- >1000
200 300 400 500 700 800 900 1000
0 1 2 10 10 10 10 10 10 10

Kuglikonder ve Karabulut (2007) bu mesafe igin 200 m altindaki mesafeleri en az uygun sahalar olarak
belirlerken, 2500 m ve daha uzaktaki sahalarin ise uygun oldugunu belirtmistir. Chabuk (201643, s. 534) ise
1000 m altindaki sahalari depo alani olarak kullanilamayacak sahalar olarak belirlemis, 1000 Uzerindeki
sahalari ise uygun olarak siniflamistir. Bunun yaninda kririk mesafe olarak 300 m uzakhgin da tercih edildigi
gorulmektedir (Despotakis ve Economopoulos, 2007; El Alfy ve digerleri, 2010). Su kaynaklarinin da buna
benzer sekilde 300 m ile sinirlandirildigi gorilmektedir (Nas ve digerleri, 2009). Arastirma kapsaminda en
uygun sahalar 1000 m ve Uzerindeki sahalar olarak belirtilmistir.

Arazi kullanim durumu agisindan bakildiginda Corine 2012 verilerine gore arastirma sahasinda 19 farkli Arazi
Ortiisti/Kullanimi Siniflandirmasi tiirii tespit edilmektedir. Sahada yapilan gézlemlerde arazi kullanim
seklinin degisiklige ugradigi veya yanlis olarak siniflandirildiginin gorildiGgi alanlarda bilgi glincellemesi
yapilmigtir.

Sekil 15: Akarsulara uzaklik (m) haritasi ve yeni agirlikli siniflama haritasi

GoOzden gecirilerek tekrar olusturulan arazi kullanim tiirleri nem derecelerine gore yeniden siniflamaya tabi
tutulmuslardir. Siniflamalar yapilirken ayr olarak Oklid analizine tutulan yerlesme, su yiizeyi vb. yerler 0
olarak siniflandiriimis agirlikli cakistirma yapilirken analize dahil edilmemislerdir.

Tablo 17: Arazi Kullanim Sekli Olciit Agirlik Siniflama Degerleri

Arazi Kullanim Sekli Uysg. Arazi Kullanim Sekli Uyg. Siniflama
Siniflama degeri
degeri
Surekli Sehir Yapisi 0 Genis Yaprakli Ormanlar 4
Kesikli/Streksiz Sehir Yapisi 0 igne Yaprakl Ormanlar 4
Endstriyel ve Ticari Birimler 0 Karistk Ormanlar 4
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Havaalanlari 0 Dogal Cayirliklar 9

Maden Cikarim Sahalari 0 Sklerofil Bitki Ortiisii 8

Kuru Tarim Alanlari 8 Bitki Degisim Alanlari 8

Sulamali Tarim Sahalari 4 Sahiller, Kumsallar ve 1
Kumluklar

Otlak-Mera 9 Seyrek Bitki Alanlari 10

Karisik Tarim Alanlari 9 Su Yizeyleri 0

Dog. Bit. Ortiisii ile Birlikte Bulunan Tarm 9
Alanlan

Sekil 16:Arastirma Sahasinin Arazi kullanim durumu ve uygunluk yeniden siniflama haritasi

Cop depolama alanlari igin belki de en ¢ok dikkat edilmesi gereken hususlardan biri de yerlesmelerin
konumudur. Zira dogrudan savrulan atik maddeler ve depolama alanlarindan salinan gazlar insan saglhigi
acisidan tehlikelidir. Bu 6nemli konu disinda estetik agidan da sehirler agisindan goriinti kirliligi olusturmasi
istenmeyen durumlarin basta gelen sebeplerindendir.

Tablo 18: Yerlesmelere olan mesafe (m) Olgiit Agirlik Siniflama Degerleri

0-1000 1001-1250  1251- 1501- 2001- 2501-3000 3001<
1500 2000 2500
0 3 5 10 10 10 10

Arastirmalarda yerlesmelere olan mesafenin ne olmasi gerektigi hususnda da bir birliktelik olmadig
gorilmektedir. Arastirmacidan arastirmaciya degisen esik degerlerinin olmasinin yanisira kanunlar da bu
hususta rasyonel bir karar verilmesinin 6niine gegcmektedir. Depolama alani yeri tespinde yasal mevzuat
“Diizenli depolama tesis sinirlarinin yerlesim birimlerine uzakhdi I. sinif diizenli depolama tesisleri igin en az
bir kilometre, Il. sinif ve Ill. sinif diizenli depolama tesisleri igin ise en az iki yiiz elli metre olmak zorundadir”
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(Resmi Gazete, 2010) seklinde bir sinirlama getirmektedir. Literatiir de de yerlesime en az 1 km uzaklikta
olmasi gerektiginin dile getirildigi calismalar gérilmektedir (Karaca, 2008). Ancak 250 m gibi bir mesafenin
neye gore segildigi konusu da tartismaya agilmalidir. Clinkii bu kadar kisa bir mesafede atik maddelerin
etkisinin olmayacagini diisinmek pek miimkiin degildir. Arastirma sahasinda yerlesmelere Oklid analizi
uygulanmis ve 1 km’ye kadar olan sahalar uygun olmayan sahalar olarak belirlenmis en uygun sahalar ise 3
km ve daha uzak mesafeler olarak siniflandiriimistir.

Sekil 17: Yerlesmelere olan Oklid mesafe ve uygunluk siniflama haritasi

Analitik Hiyerarsi hesaplama araci (“AHP calculator - AHP-0S”, t.y.) ile tamamlanan siirecin sonunda 66 ikili
karsilastirma yapilmigtir. Yontemin uygulanisi sonrasi ¢ikan Tutarlilik Orani TO (consistency ratio- CR) %3.5
Ozdeger ise 12.590’dir (Tablo 19).

Tablo 19: ikili karsilastirma matrisi
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 1 2.00 | 2.00 |4.00 |4.00 |4.00 |5.00 |500 |7.00 [9.00 |9.00 |9.00
2 050 |1 2.00 | 4.00 [4.00 |4.00 |500 |6.00 |7.00 |7.00 |7.00 |7.00
3 0.50 | 0.50 |1 1.00 |[1.00 |1.00 |2.00 |3.00 |500 |5.00 |6.00 |6.00
4 0.25 | 0.25 [1.00 |1 1.00 |1.00 |2.00 |3.00 |4.00 |500 |5.00 |6.00
5 0.25 | 0.25 |1.00 |[1.00 |1 1.00 |2.00 |2.00 |4.00 |5.00 |5.00 |6.00
6 0.25 | 0.25 |1.00 |1.00 |100 |1 2.00 | 2.00 |4.00 |5.00 |5.00 |6.00
7 0.20 | 0.20 | 0.50 |[0.50 |0.50 |0.50 |1 1.00 | 2.00 |3.00 |4.00 |5.00
8 0.20 | 0.17 | 033 |0.33 |050 | 050 [1.00 |1 2.00 |3.00 |4.00 |5.00
9 0.14 | 0.14 |0.20 [0.25 |0.25 |0.25 [ 050 |0.50 |1 2.00 |3.00 | 4.00
10 | 0.11 |0.14 |0.20 |0.20 |0.20 | 0.20 |0.33 |0.33 | 050 |1 2.00 | 3.00
11 |0.11 |0.14 |0.17 |0.20 |0.20 | 0.20 |0.25 |0.25 | 033 050 |1 2.00
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12 | 0.11 |0.14 |0.17 |0.17 |0.17 |017 |0.20 |0.20 |0.25 | 033 |050 |1

ikili Karsilastirma sayisi = 66; Tutarliik Orani TO (consistency ratio- CR) = %3.5;

Maksimum Ozdeger = 12.590; Rastgelelik indeksi (RI): 1.48

AHY ile yapilan agirliklandirma sonucunda en yiiksek agirlik degerlerini yerlesme (%24.5), akarsular (%21.4),
baki (%10.2), fay (%8.9), heyelan (%8.5) ve egim (%8.5) almistir. Analitik hiyerarsi stireci sonunda heyelan
ve egim olcitlerinin agirlik degerleri esit ¢cikmigtir.

Tablo 20: ikili karsilastirma matrisi agirlik degerleri ve 6ncelik siralari

Matrist 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
eki
sirasi

Olgiitler Yerles Akarsul Baki Fay Heyel Egi Tarims Arazi Yoll Formasy Topr Havaala

me ar an m al ar on ak ni
Kullani

Deger mi

Oncelik 24.5% 21.4% 10.2 89 85% 8.5 5.0% 4.7% 3.0% 2.2% 1.7% 1.4%
Yiizdesi % % %

Oncelik 1 2 3 4 5 5 7 8 9 10 11 12
Sirasi

3
4 - .
5

.

Ara:
> al 12 st Sinin L L
0 = w+ -E
% s 5

Sekil 18: Deponi yeri yapilabilecek en uygun sahalar
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Sonug

Calima kapsaminda Usak Merkez ilge sinirlarinda cografi bilgi sistemlerinden yararlanilarak uygun atik
depolama alanlarinin yeri tespit edilmeye calisiimistir. Agirhkli cakistirma yontemi ile 12 farkh 6lgut dikkate
alinmistir. Olgitler agirlklandirilirken Analitik Hierarsi Siireci hesaplama programlarindan yararlaniimistir.
Literatir incelemesiile sahanin 6zgiin 6zellikleri dikakete alinirak belirli 6lcutler yiksek olacak sekilde agirlik
puanlari verilerek katmanlar yeniden siniflandirilmistir. Agirliklandirmada yerlesmelere uzaklik, akarsulara
uzaklik, rizgar durumu, faylara olan mesafe, heyelanli sahalar, egim durumu, arazinin tarimsal degeri, arazi
kullanimi, yollar, havaalani, formasyon ve toprak tipi gibi 6zelliklere dikkat edilmistir.

Calismada adi gegen kriterlere ait veri girisleri ArcMap programi yardimiyla yapilmustir. Agirlikli cakistirma
sonucunda arastirma sahasinin bati sinirinda Diskaya kéyii, Taskonak, Yenisehir, Kapancik, Emirfaki, ilyasli,
Yesildere, Bagbasi, Bozkdy, Gogem ve Karlik koyleri yakinlarinda alti farkli uygun saha oldugu tespit
edilmistir. Analiz sonucunda uygun olarak belirlenen alanlar sahanin 1522 hektarlik kismini kaplamaktadir
(Sekil 18 ve Sekil 19).

Arastirma sahasinda yerlesme aginin sik olmasi ve belirli bolgelerde yogunlasmaktan ziyade arazi geneline
homojen dagilmasi atik depolama sahasi yapilabilecek yerleri sinirlamistir. Bunun yaninda sahada birden
fazla yerlesim niivesinden olusan mahalleli kéylere siklikla rastlanmaktadir. Bu kdy alti yerlesmelerinin
onemli bir kismi deponi alani igin uygun olabilecek yerlere kurulmuslardir. Birkag hane de olsa boyle yerler
de dikkate alinarak deponi yapilamayacak alan seklinde analize dahil edilmistir. Bu tip yerler géz ardi
edilerek yer secimi daha esnek olarak uygulanabilmektedir. Gegmis calismalarda (Guler, 2016) boyle
uygulamalarin olduguna rastlanmistir. Yasal diizenleme yerlesmelere olan mesafeyi 1000 m’ den 250 m'ye
kadar indirmektedir. Calismada ise 1000 m’ye kadar olan alanlar tamamiyle analiz disi birakilirken 1500 m
ve daha uzak sahalarin optimum yerler olarak tanitilmasi analizde hassasiyeti arttirmistir.

Arastirma sahasinda 6zellikle egimin distk oldugu yerler tarimsal niteligin yiksek oldugu bolgeler olmasi
sebebiyle egim agisindan uygun olmasina ragmen genellikle analizde uygun olmayan yerler olarak tespit
edilmistir. Arazide daglik sahalar disinda yogun bir ulasim aginin olmasi ve analizde yollara mesafenin 1000
m olarak belirlenmesi de yer bulma islemini gliglestirmistir.
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Sekil 19: Analitik hiyerarsi ve agirlikl ¢cakistirma sonucunda deponi yapilabilecek bazi sahalar
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Ana fay hatlari sahada ¢ok yaygin olmadigi icin analize sokulsa da ¢ok belirleyici olmamistir. Ancak sahada
mevsimlik ve slrekli akisa sahip yogun bir akarsu aginin var olmasi ve analizde akarsu aglarina mesafenin
hem yiksek agirlikta hemde uzun sayilabilecek uzakliklarda alinmasi yer segiminde etkili olmustur.

Atikyeri depolama alani tesisleri insa edilirken tabanlarina yalitici malzemenin désenmesi 6énemlidir, ancak
anakayanin ozellikleri dikkate alinmadan yapilan beseri midahaleler zaman zaman olumsuz sonuglar
vermektedir. Bu bilingle arastirma sahasinda permaabilitesi diisiik sahalar 6zellikle segilmistir. Arastirma
sahasinin genelinde ise gecirgenligi ylksek eriyebilir kayaclardan olusan tortullara rastlanmaktadir. Daha
genis alanlarin segilememesinin 6nemli nedenlerinden biri de sahanin jeolojik yapisi olmustur.

Saha gozlemleri yapilmis olsa da yer secimi cografi bilgi sistemi programlarinin bize verdigi sonuglar ile
sinirlandiriimistir. Sahada daha genis incelemeler ile alti nemli bolgeye ek olarak yeni yerler de eklenebilir.
Cahismadaki bir diger sinirlilik yukari da belirtilen 6lglitlere bagli olarak daglk sahalarin da uygun alan olarak
gosterilmesidir. Bu durumun esas sebebi daglik alanlarin tarimsal alan, yol, yerlesme vb. beseri tesislerden
uzak kalmasi ve analizin esnek oldugu yerler olmasidir.
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