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Oz

Bucak ilgesi, Tiirkiye’nin Bat1 Akdeniz bolgesinde yer alan Burdur ilinin niifus ve ekonomi agisindan en bilyiik il¢esidir. Burdur ili de
mermer sanayisinin gelisim gosterdigi onemli iller arasinda yer almaktadir. Burdur ilindeki mermer fabrika ve isletmelerinin yaridan
fazlas1 Bucak ilgesinde bulunmaktadir. Mermerin ocaktan ¢ikarilmasi ve fabrikada islenmesi sonucunda, elde edilen mamul mermer
disinda kalan biitiin mermer parga ve tozlari atik olarak kabul edilmektedir. Bu mermer atiklarinin diizenli depolanma alanlarinin
belirlenmesi ise isletmeler acisindan onemli bir sorundur. Bu makale, Bucak Ilgesi’ndeki mermer atik sahasi (MAS) se¢iminde
Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY') ve cografi bilgi sistemleri (CBS) esaslt ¢ok kriterli bir yer se¢cim ¢aligsmasint kapsamaktadir. AHY
yontemi, karar verme kriterlerinin agirliklarim ¢ift yonlii karsilastirma yontemiyle degerlendirir. CBS ise karar verme kriterlerinin
konum analizlerinin yapildigi bir arag¢ olarak kullanilir. MAS yer se¢iminde karar verme kriterleri olarak: Yerlesim birimleri, yollar,
akarsular, kuyular, su depolar1, mermer ocaklari, mermer fabrikalari, egim, arazi kullanim1 ve jeoloji parametreleri kullanilmistir. Bu
parametrelerden: Akarsu, yol, yerlesim yeri, su deposu, kuyu, ocak yeri, fabrikalar, arazi kullanimi ve jeoloji haritast CBS ortaminda
sayisallagtirilarak hazirlanmistir. Tiim ¢alisma alanini igine alan topografik haritalar sayisallastirilarak 10x10 ¢oziiniirligiinde sayisal
yiikseklik modeli (SYM) haritasi elde edilmistir. SYM haritasindan 9 kritere ilave olarak egim haritasi olusturulmustur. Ttim kriterler
i¢cin mesafe analizi yapilmis ve her biri igin sembol sekmesi kullanilarak sinif araliklart olusturulmustur. Bu kriterlerden sadece arazi
kullanim1 ve jeoloji kriterlerine mesafe analizi uygulanmamis; dogrudan raster haritasina doniistiiriilmiislerdir. Raster katmanina
doniistiiriilen tiim kriterler icin yeniden simiflandirma islemi uygulanmis ve 1-6 arasinda degisen sinif aralig1 degerleri atanmustir. Ikili
kargilagtirma yontemi (Pairwise comparison) kullanilarak her bir kriterin kendi arasinda etki dereceleri belirlenmistir. Bu karsilastirma
sonucunda en 6nemli kriterin jeoloji oldugu tespit edilmistir. Etki dereceleri ve sinif aralik degerleri kullanilarak agirlikli ¢akistirma
analizi uygulanmistir. Bu analiz sonucunda, ¢aligma sahasinda “¢ok uygun” olarak nitelendirilebilecek alanlarin tiim ¢aligma alam
igerisinde sadece %3,2’lik bir alan1 kapladig1 ve orta ve kuzeybat1 kesimlerinde yogunlastig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Atik Alani, Yer Se¢imi, AHP, CBS,

Determination of the Marble Waste Site in Bucak (Burdur / Turkey)
Using GIS and AHP Method

Abstract

Bucak province of Turkey, Burdur is located in the western Mediterranean region is the largest district of the province in terms of
population and economic. Burdur is one of the important provinces where the marble industry has developed. More than half of the
marble factories and enterprises in the province of Burdur are located in the district of Bucak. As a result of the extraction of the
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marble from the quarry and processing in the factory, all marble parts and dusts except the manufactured marble are considered as
waste. Determining the regular storage areas of these marble wastes is an important problem for the enterprises. This paper covers a
multi-criteria site selection study based on the analytical hierarchy process (AHP) and geographic information systems (GIS) in the
selection of marble waste sites (MAS) in Bucak District. The AHP method evaluates the weights of decision-making criteria by a pair
wise comparison method. GIS is used as a tool for the location analysis of decision-making criteria. Decision-making criteria for the
selection of the marble waste area: Settlements, roads, rivers, wells, water reservoir, marble quarries, marble factories, slope, land use
and geology were used. Among these parameters: River, road, settlement, water reservoir, well, quarry, factories, land use and geology
map were prepared by digitizing in GIS. Topographic maps covering the entire study area were digitized and a 10x10 resolution
digital elevation model (DEM) map was obtained. In addition to the 9 criteria, a slope map was created from the DEM. Distance
analysis was performed for all criteria and class intervals were created for each using the symbol tab. All of these criterias, were
directly converted to raster maps; distance analysis was not applied to land use and geology criteria. A reclassification was performed
for all criteria that were converted to a raster layer and class range values ranging from 1-6 were assigned. Pairwise comparison
method was used to determine the significance of each criterion. As a result of this comparison, the most important criterion was
determined as geology. Weighted overlap analysis was applied using influence grades and class range values. As a result of this
analysis, ”very appropriate” areas that can be characterized; covers only 3.2% of the entire study area and is concentrated in the
central and northwestern parts.

(Minimum 250 - Maximum of 400 words and content should be written in a way to include material, method, findings and results.)
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1. Giris

Tirkiye’nin, mermer sektorii acisindan diinya rezervlerinin dnemli bir kismina sahip oldugu bilinmektedir. Yap1 cesitliligi
acisindan 80’ nin iizerinde, renk ve desen acisindan ise 120’ nin iizerinde mermer rezervi bulunmaktadir. Ozellikle 1980’ 1i y1llardan
itibaren Tiirkiye dogal tas tretimi hizla artig gostermis ve giinlimiizde iiretimin tamamina yakini Ozel sirketler tarafindan
yapilmaktadir. Burdur ili Bucak il¢esi’ nin karbonat kayaglardan olugan Toros Karst Kusagi {izerinde bulunmasi, bdlgeyi mermer
sektorii agisindan &nemli bir konuma getirmistir. Ilgenin yaklasik 3.250.000 m® civarinda mermer rezervi ile 60 yillik iiretim rezervi
oldugu tahmin edilmektedir (Ozdamar, 2001).

Ozellikle 1990’ larin basindan itibaren bdlgedeki mermer ocaklar1 ve fabrikalar1 hizla artis gdstermis; 45.000 niifusa sahip ilgede
(URL-1, 2019), 40’ mn {izerinde mermer fabrikasi agilmistir. Bu oran istihdam agisindan sektorii ilk siraya gikarmistir. Son yillarda,
katma degeri yliksek olan islenmis tirtinlerin tercih edilmesi, fabrikalarda daha fazla mermer atiginin agiga ¢ikmasina neden olmustur.
Bucak ilgesi ve yakin gevresine bakildiginda atik malzemenin bir¢ok alanda gelisigiizel olarak dogaya birakildigi, kimi yerlerde dolgu
malzemesi olarak kullanildig1 goriilmektedir. Bucak ilgesinde dogaya vahsi depolama seklinde gelisi giizel birakilan alanlarin;
genellikle Giindogdu, Onag¢ Seydikdy ve Organize Sanayi mevkilerinde toplandigi yapilan arazi gézlemlerinde tespit edilmistir
(Soyaslan ve ark., 2011).

Kat1 atik depolanma alanlarinin olusturulmasindaki esas problem, uygun yer se¢iminin yapilamamasidir. Kat1 atik bertarafi i¢in
uygun ortamlarm bulunamamasi, 6zellikle gelismekte olan lilkelerin yerlesim alanlarinin karsilastigi en ciddi sorunlardan birisidir
(Alkaradaghi ve ark., 2019).Uygun yer se¢iminde ilgili yonetmeliklerle belirlenen kisitlamalar, arazide bilgileri ve CBS programu ile
daha saglikli bir sekilde entegre edilebilmektedir (Soyaslan ve ark., 2011). CBS, arazi kullanimi uygunluk analizleri i¢in 6nemli bir
aragtir. Haritalanmig goriintiiler arasindaki mekansal iligkiyi tantyabilir, iliskilendirebilir ve analiz edebilir, boylece karar vericilerin
farkl bilgi kaynaklarimi birbirine baglamasina, karmasik analizler yapmasina, egilimleri gorsellestirmesine, sonuglar1 yansitmasina ve
uzun vadeli planlama hedefleri i¢in strateji gelistirmesine olanak tanir (Malczewski, 2004). Ayn1 zamanda CBS ekonomik ve pratik
bir metottur (Yazdani ver ark., 2015)

AHY olarak tanimlanan yontem seg¢im kriterlerinin kendi aralarindaki agirlik derecelerinin hesap edilmesinde kullanilmaktadir.
Saaty (1980) tarafindan gelistirilen AHY yontemi karmasik ¢ok kriterli karar siiregleri i¢in gelistirilmis etkili bir aragtir. AHY
yontemi; se¢im kriterlerinin belirlenmesi ve agirliklandirilmasi, toplanan verilerin analiz edilmesi ve karar alma siirecinin
hizlandirilmas: konusunda yardimeidir. Literatiirde, AHY kat1 atik yeri se¢imi igin kabul edilen kriterlerin agirliklarini degerlendirmek
icin sik¢a kullanilmugtir. Bir¢ok bilim insani tarafindan, mevcut alternatifler arasindan en uygun alanlari se¢gmek i¢in CBS ve AHY
kombinasyonu kullanilmistir (Alkaradaghi ve ark., 2019; Abdullah ve Adawiyah, 2014; Baiocchi ve ark., 2014; Afzali ver ark., 2014;
Chabuk ve ark., 2017).

Bu makalenin amaci, AHY ve CBS kullanarak MAS se¢iminde en uygun yeri belirlemektir. Bunun i¢in atik yer se¢imini
etkileyecegi diislintilen on farkli kriter kullanilmistir

2. Materyal ve Metot

2.1. Calisma Alam

Calisma alam, Tiirkiye’nin giiney batisinda, Akdeniz Bélgesi’ndeki Burdur ilinin giineyinde yer alan yaklagik 684,41 km?’lik bir
alan1 kaplayan Bucak Havzasi sinirlar igerisindedir (Sekil 1). Bucak Havzasi, Tiirkiye nin énemli karst bolgelerinden biri olan Toros
Karst Kusaginin Bat1 Toroslar kesiminde, Isparta Biikliimii i¢erisinde yer almaktadir.
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Sekil 1. Calisma alani yerbulduru haritasi

2.2. Mermer Atiklar:1 ve Mevzuat

Bu ¢alismada, Bucak ilgesi ¢alisma alani sinirlar1 igerisinde bulunan mermer ocak sahalar1 ve fabrikalarindan ¢ikan mermer
atiklarinin ilge sinirlar igerisinde depolanabilecegi yerler, CBS ve AHY yontemleri kullanilarak analiz edilmis ve uygun yer se¢imi
i¢in onerilerde bulunulmustur. Oncelikli olarak arazide 22 adet ocak sahasi incelenmis, bu sahalarda ortaya ¢ikan pasa ve atik
mermerler yerinde gdzlemlenmistir. ikinci asamada ise ocaktan c¢ikan mermerlerin islendigi 41 mermer fabrikasimin bulundugu
organize sanayi bolgesine gidilmis ve iiretim agsamalar1 goriintilenmistir. Fabrikalarda islenen blok mermerlerden biiyiik oranlarda toz
ve paledyen atik malzeme ortaya ¢ikmaktadir (TMMOB, 2014; Soyaslan ve ark., 2011).

Mermer atik sahalarinin belirlenmesi i¢in depolama sahasi ile ilgili aranan kriterler ile dikkat edilmesi gereken konular Kat1 Atik
Proje Genelgesi (KAG, 2004), Kat1 Atik Uygulama Projesi Genelgesi (KAUPG, 2011), Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi (KAKY,
1991), Maden Atiklar1 Yonetmeligi (MAY, 2015), Avrupa Birligi Kat1 Atik Kabul Kriterleri (EC, 2009), Cevre Koruma Kurumu
(EPA) (EPA, 2016), Birlesik Devletler Cevre Koruma Ajans: (USEPA, 2003) ve dnceki ¢aligmalar (Beltran ve ark., 2010; Gorsevski
ve ark., 2011; Kirimi ve Waithaka, 2014; Khan ve Samadder, 2015; Yildirim ve Giiler, 2016; Giiler ve Yomralioglu, 2017; Abdulhasan
ve ark., 2019; Karadag, 2019) dikkate alinarak belirlenmistir. Bu kriterler; akarsu, yol agi, yerlesim yerleri, egim, su depolari, kuyular,
mermer ocak sahalari, mermer fabrikalari, arazi kullanimi ve jeoloji olmak {izere 10 kriterden olusmaktadir. Calisma alani igerisinde
bulunan 12 adet 1/25000 olgekli topografik harita sayisallastirilmig ve akarsu agi, SYM, kuyu lokasyonlari, egim, su depolari,
yerlesim yerleri bu topografik haritalardan elde edilmistir. Jeoloji haritasi ise MTA’ dan elde edilen 1/100000 6lgekli haritalardan
sayisallagtirilmistir. Elde edilen tiim katmanlar, ED1950 UTM Zone 36 projeksiyon sisteminde kaydedilmistir.

2.3. CBS ve AHY Yontemi

Mekansal verilerin goriintiillenmesi ve analizi igin ArcGIS 10 yazilimi kullanilmugtir. Ayrica verilerin sonug analizine hazir hale
gelebilmesi igin Oklit mesafe analizi, yeniden siniflandirma, raster doniisiimii, topografik haritalarin sayisallastirilarak 10*10 hiicre
biiyiikliigiine sahip SYM haritasinin elde edilmesi, bu haritadan egim ve kabartma haritalariin {iretilmesi ve agirlikli ¢akigtirma
analizi gibi bir¢ok islem CBS ortaminda gerceklestirilmistir. Sonug haritasinin iiretilmesi igin yapilan agirlikli ¢akistirma analizinde
ise katmanlarin kendi aralarindaki agirlik degerlerinin belirlenmesinde ikili karsilastirma yonteminden elde edilen degerler
kullanilmastir.

Elde edilen tematik haritalarin ardindan, secilen 10 adet parametrenin kendi aralarindaki agirlik derecelerinin hesap edilebilmesi
icin Saaty (1980) tarafindan gelistirilen AHY kullanilmigtir. Bu amagla, 10 adet kriter i¢in ikili karsilagtirma matrisi olusturulmusg ve
kriterler arasinda 1/9 ila 9 arasi bir 6l¢ek kullanilarak degerlendirme yapilmustir.

Elde edilen her kritere, kendi igerisinde 1’ den 6’ ya kadar uygunluk puanlari verilerek degerlendirilmistir. (Tablo 1). “1” puan
verilen yerler uygun olmayan depolama alanlarini, “6” puan verilen yerler ise en uygun alanlari gostermektedir (Sengiin, Siler, &
Engin, 2018). Uygunluk derecesinin goreceli olmasi, ortaya ¢ikan modelinde kismen goreceli olmasina neden olmaktadir. Bu nedenle
sonug, kullanilan yontem ve kriterlere bagli olarak ¢esitlilik gosterebilmektedir (Kiigiikonder ve Karabulut, 2007; Sancar, 2000).
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Tablo 1. Agirlikli Cakistirmada Kullanilan Uygunluk Degerleri

Agirhik Puanlarn | Uygunluk Degerleri
6 En uygun
Cok uygun
Uygun
Orta uygun
Biraz uygun
Uygun degil

RINW|~Oo1

Yapilan ¢alismada “agirliklandirilmis dogrusal kombinasyon” (Weighted Linear Combination) yontemi kullanilarak uygun alanlar
tespit edilmistir. Bu sistem, coklu kriterler kullanan konularda nihai degerlerin hesaplanmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir
(Randazzo ve ark., 2018; Sener, 2004; Al-Hanbali ve ark., 2011). Bu sistemin matematiksel formiil olarak gésterimi ise asagida
belirtilen esitlik kullanilarak hesaplanmaktadir (Yoon ve Hwang, 1995).

Vi: Alan i¢in uygunluk indeksi,
wj: Kriterlere verilen agirligin goreceli dnemi,
vij: j verisine karsilik gelen i’ inci alternatif skoru.

Faktor agirliklarinin hesaplanmasinda analitik hiyerarsi yontemi tercih edilmistir. AHY yontemi temel olarak, ¢cok boyutlu
onlemleri tek bir dncelik dlceginde birlestirerek, cesitli karar seceneklerine dncelik tanima ve / veya nitel ve nicel degerlendirmelerle
karakterize edilen kriterleri iliskilendirmeye izin verir (Saaty, 1980). Bu islem karsilikli ikili karsilagtirma (pairwise comparison)
yontemi kullanilarak gerceklestirilmistir. Normalize edilmis agirlik degeri; karar alma asamasinda kullanilan farkl kriterlerin dereceli
onemlerinin veya Oncelik degerlerinin belirlenmesine dayanmaktadir (Yilmaz, 2005). Kriterlerin ikili karsilagtirmalar1 yapilarak
bulunan tablo yer se¢imini etkileyen faktorlerin dereceli 6nemlerini karsilastirmak amaciyla kullanilmaktadir. Karsilagtirma 1/9° ile
(en diisiik 6neme sahip) 9 (en fazla 6neme sahip) arasinda degisen devamli bir 6lgek kullanilarak gergeklestirilmektedir (Siddiqui ve
ark., 1996; Alanbari ve ark., 2014; Vasiljevic ve ark., 2012). (Tablo 2).

Tablo 2. Ikili karsilastirma isleminde kullanilan dl¢ek degerleri (Saaty, 1980)

Onem yogunlugu Onem derecesi
1 Esit 6nemli
3 Orta 6nemli
5 Onemli
7 Cok 6nemli
9 Olduk¢a 6nemli
2,4,6,8 iki yakin karar arasindaki ara degerler

Her bir faktoriin 6nemi, ¢alisma alaninin yerel durumuna bagl olarak degiskenlik gosterebilir. Bu nedenle, goreceli 6nem
diizeyinin se¢imi, ¢aligma alaninin yerel kosullarina uygun olmalidir. Bu ikili karsilastirma, her bir faktoriin katkisinin bagimsiz bir
sekilde degerlendirilmesine olanak saglayarak karar alma siirecini kolaylastirmistir (Rezaei-Moghaddam ve Karami, 2008).
Kullanilan bu yontem sayesinde elde edilen sonug haritasi, karar vericilere “en uygun” ile “uygun degil” arasinda degisen cesitli
secenekler sunabilmektedir.

Ikili karsilastirma yonteminin gii¢lii yonlerinden biri, verilen puanlama neticesinde tutarlilik endeksi (CI) ile derecelendirme
tutarsizliklarinin belirlenebilmesidir.
Amax —n
= —
n—1
CI: Tutarlilik endeksi, Amax: maksimum ozdeger (eigen) ve n: karsilastirma matriksinin siralamasini verir (Ying ve ark., 2007).
Matris degerlerinin olusturulmasi ile maksimum 6zdeger (Amax) 11,1560 olarak hesaplanmustir. Sonrasinda CI, Rastgele endeksi

(RI:Random index) olarak tanimlanan standart diizeltme degerine béliinerek Tutarlilik orani (CR: Consistency rate) degeri elde edilir.
- Cl
" RI

CR sayisiin 0.1° den kiigiik olmasi, olusturulan matrisin tutarli oldugunu gostermektedir. Karsilagtirmada 10 adet kriter
kullanildigr i¢in RI: 1,49 olarak alinmstir (Saaty, 1980).
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3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma
3.1. Yer Seciminde Kullanilan Kriterler

3.1.1. Yerlesim Birimleri

Calisma alani igerisinde en bilyilik yerlesim merkezi Bucak ilgesidir. Bucak Kaymakamligi 2016 yili niifus sayimi verilerine gore
44.086 ilge merkezi; 20.821 kir kesiminde olmak iizere toplam niifusu 64.910° dir (URL-1, 2019). Son 45 y1l igerisinde ilge niifusunun
yaklagik 2 kat arttig1 goriilmektedir. Calisma alani icerisinde ise basta Bucak ilce merkezi olmak iizere toplamda 75 ilce, kdy, ve
mahalle mevcuttur ve bu yerlesim alanlar1, calisma sinir1 igerisinde homojen bir dagilim gostermektedir. Yerlesim sahalara yakin
kurulan kat1 atik depolama alanlar1 giiriiltii, estetik, hijyen, toz ve koku ac¢isindan olumsuz etkiler yaratir. Mermer atiklar1 agisindan ise
tek fark, atiklarin herhangi bir koku yaymamasidir. Yapilan ¢alismalarda, depolama alaninin yerlesim yerine uzakligi konusunda farkli
mesafe araliklarinin kullanildig goriilmiistiir. Allen, ve digerlerine gore bir depolama sahasi yerlesim yerlerinden en az 5000 metre ve
miistakil evlerden ise en az 500 metre uzakta olmalidir (Allen, 2002; Allen ve ark., 2002). Siddiqui ve ark., (1966) gore ise 10 ve daha
fazla evden olugan bir yerlesim yerine en yakin depolama alani, 0.4 kilometreden daha yakin olmamalidir (Siddiqui ve ark., 1996).
Onerilen tiim emniyet mesafeleri goz oniinde bulundurularak, Kati Atiklarin Kontrolii Yénetmeligi'nde belirtilen “depolama
alanlarinin, en yakin yerlesim bolgesine uzakligi 1000 metreden az olan yerlerde insa edilemez” ifadesi dikkate alinarak minimum
mesafe degeri olarak 1000 metre kabul edilmistir. Bu mesafe yerlesim bdolgeleri ¢evresinde tampon bolgeler olusturmak igin
kullanilmistir. Depolama sahalart igin kesinlikle uygun olmayan alanlar 1 puan ve en uygun alanlar 6 puan verilerek uygunluk
smiflarma ayrilmislardir (Tablo 3; Sekil 1).

Tablo 3. Yerlesim alanlarina olan mesafeler ve agwrlik degerleri

Mesafe (metre) | Agirhik Degeri | Aciklamalar
<1000 1 Uygun degil
1000-1300 2 Biraz Uygun
1300-1600 3 Orta Uygun
1600-1900 4 Uygun
1900-2200 5 Cok Uygun
>2200 6 En uygun

T
4140000

7 Aciklamalar

Sehirmorkez [T] 16001900
B - 1000 I 1900 - 2200 N 0 3 6 9 12

T
4120000

[ 000- 1300 [ > 2200 — KM
I 1300 - 1600

110000
X
4110000

Sekil 1. Caliyma alanindaki yerlesim alanlarinin agirlik degeri haritasi

3.1.2. Yollar

Calisma alani igerisinde Burdur ve Antalya illerini baglayan devlet karayolu en 6nemli ulagim hattin1 olusturmaktadir. Devlet
yollarmin haricinde, sokak, cadde, ana arter ve kdy yollar1 da sayisallagtirilmistir. Depolama alani belirlenmesi i¢in, en iyi mesafenin
ne olmasi gerektigine dair bir fikir birligi yoktur. Depolama alaninin yollardan 1 km’ lik bir tampon iginde yer almas1 gerektigini ileri
sliren galigmalar oldugu gibi (Baban ve Flannagan, 1998; Chang ve ark., 2008; Delgado ve ark., 2008) depolama sahasi baglanti
yollarinin insa edilmesinin maliyetinden kaginmak i¢in mevcut yol aglarindan ¢ok uzaga yerlestirilmemesini belirten galigmalarda
mevcuttur (Lin ve Kao, 1999). Lunkapis ve ark., (2002) ise; 100 metreden daha yakin yol giizergahlarina depolama sahasi inga
edilmemesi gerektigini vurgulamiglardir (Lunkapis ve ark., 2002). Bu ¢alismada ise Kat1 Atik Yonetmeliginde belirtildigi sekilde 100
metreden daha yakin mesafeler, uygun olmayan alanlar olarak belirtilerek 1 puan verilmis; 1000—1300 metre arasindaki mesafenin ise
ekonomik kosullar dikkate alinarak en uygun degere sahip oldugu 6 puan verilmis ve haritalamasi yapilmistir (Tablo 4; Sekil 2).
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Tablo 4. Yollara olan mesafeler ve agirlik degerleri

Mesafe (metre) | Agirlik Degeri | Agiklamalar
<100 1 Uygun degil
100-400 2 Biraz Uygun
400-700 3 Orta Uygun
700-1000 4 Uygun
1000-1300 6 En Uygun
>1300 5 Cok uygun

4140000

3
Aciklamalar = _g
Yollar — :
B <0 [T 700- 1000 N 0 3 6 9 12
[ 100- 400 [N 1000 - 1300 — KM
I <00-700 [ > 1300 r

10000
H
10000

Sekzil 2. C;zlz,vma alclmzndaki )I/ollarln a"ézrhk deéerleri hari:tasz
3.1.3. Akarsular, Kuyular ve Su Depolari

Depolama alanlart; su kaynaklarini, sizinti ve yiizeysel akis yoluyla kirletme potansiyelleri oldukga yiiksektir. Bu nedenle
hidrolojik 6zellige sahip alanlara yakin olmamalidir (Zulu ve Jerie, 2017). Bucak ilgesi ve civarindaki yiizey suyunun ¢ogu, kis
mevsiminde siddetli yagislar sirasinda meydana gelen akarsular seklindedir. Bolgeye ait akarsular, kuyular ve su depolarinin
konumlart 1/25000 olgekli topografik haritalar ve saha gozlemleri kullanilarak belirlenmis ve sayisallastirma iglemi yapilmistir.
Yapilan literatiir incelemesinde, mesafe katmanlarinin olusturulmasinda farkli kriterlerin uygulandig goriilmiistiir. Avrupa Birligi
yonetmeligi, onemli su kiitlelerinin ¢evresinde 500 m tampon zonun korunmasi gerektigini belirtmektedir (Kontos ve ark., 2003). Kat:
Atik Yonetmeligine gore ise depo, igme suyu ve yiizeysel su kaynaklarinin korunmasi amaci ile bu bdlgelere depolama alani
olusturulamayacagi ve tampon bolgenin 100 m’ de daha yakin olamayacagi belirtilmistir (Kiigiikonder ve Karabulut, 2007). Mahini ve
Gholamalifard (2006) ise yiizey sularina olan mesafeyi 200 ila 1000 metre araliginda simirlandirmiglardir (Mahini ve Gholamalifard,
2006). Bu calismada ise, akarsular, kuyular ve su depolar1 i¢in ayr1 ayri katmanlar olusturulmusg ancak her 3 katman igin ayn1 mesafe
olgiileri kullanmlmistir (Tablo 5). Buna gére Oklit mesafe modiilii kullanilarak, su kaynaklarma 100 metre mesafeye kadar olan alanlar
uygun olmayan, 1000 metreden daha uzak alanlar ise en uygun alanlar olacak sekilde mesafe analizi uygulanmstir (Sekil 3).

Tablo 5: Akarsu, kuyular ve su depolarina olan mesafeler ve agirlik degerleri

Mesafe (metre) | Agirlik Degeri | Agiklamalar
<100 1 Uygun degil
100-250 2 Biraz Uygun
250-500 3 Orta Uygun
500-750 4 Uygun
750-1000 5 Cok Uygun
>1000 6 En uygun

e-ISSN: 2148-2683 1050



European Journal of Science and Technology

(a)

Aciklamalar
—— Axarsular [[7] 500- 750

'§ i' Agciklamalar
* | N Koyu noktatan [ 500- 750

R
~OF d -
@ 0 3 6 9 1
— —Km
_g g.

1 Aciklamalar

I s ot (I 5070

B o-100  [H 750- 1000 0 3 6 9 12 B o- 100 [ 750 - 1000 Elo-oo  [H 750- 1000
[ 100- 250 [ > 1000 — KM [ 100-250 - o0 [ 100-250 [ > 1000
3 I 250- 500 e 31 I 250 50 [ 250- 50
H T 33 ¥

T
4110000

Sekil 3. Calisma alanindaki akarsu (a), kuyular (b) ve su depolarinin (c) agirlik degerleri haritasi

Tablo 6. Ocak sahalar: ve fabrikalara olan mesafeler ve agirlik degerleri

Mesafe (kilometre) | Agirhik Degeri | Aciklamalar
>10 1 Uygun degil
8-10 2 Biraz Uygun
6-8 3 Orta Uygun
4-6 4 Uygun
2-4 5 Cok Uygun
0-2 6 En uygun

3.1.4. Ocak Sahalari ve Fabrikalar

Calisma alani igerisinde bulunan fabrikalarin hemen hepsi, Bucak organize sanayi bolgesi igerisinde yer almaktadir. Ocaklarin ise
daha ¢ok sahanin orta ve kuzeydogu yoniinde kiimelendigi goriilmektedir. Dimopoulou ve ark., (2011), Yunanistan’ in Drama
bolgesindeki mermer atiklari i¢in yapmis olduklari ¢caligmada 10 kilometreden daha uzak mesafelerde atik alanlarinin belirlenmesini
isletme maliyetleri i¢in uygun olmadigini belirtmislerdir (Dimopoulou ve ark., 2011). Caligma sahasinin benzer 6zellik ve biyikligi
dikkate alinarak, bu calismada ocak sahalari ve fabrikalar i¢in Tablo 6’daki mesafeler ve agirlik degerleri dikkate alinmig ve

haritalandirilmistir (Sekil 4).
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3.1.5. Egim

Arazinin egimi, depolama alanlarinin belirlenmesinde temel kriterlerden biridir. Yiiksek egime sahip alanlar depolama sahasi i¢in
uygun degildir (Randazzo ve ark., 2018). Lin ve Kao (1998; 1999) yapmus olduklar1 ¢aligmalarda %12’ den daha diisiikk egime sahip
sahalarin depolama i¢in uygun oldugunu belirtirken, Sarptas ve Alparslan (2008), egimin en fazla %15-20 arasinda olmasi gerektigini
vurgulamiglardir. Calisma sahasi egim haritasi, 10%10 ¢oziiniirliige sahip SYM haritasi kullanilarak elde edilmistir. Sahada en diisiik
rakim 315 metre, en yiiksek rakim ise 2318 metredir ve oldukca engebeli bir morfolojiye sahiptir. Dik egime sahip alanlar ise
genellikle kayalik alanlarda gozlemlenmektedir. Arazinin genel durumu ve literatiir incelemeleri dikkate alinarak, egim siniflamalari
ve agirlik degerleri 5 sinifa ayrilarak tablo 7°deki gibi olusturulmus ve haritalandirilmasi yapilmustir (Sekil 5).

Tablo 7. Egim sumiflart ve agirlik degerleri

Egim siniflari (derece) | Agirhk Degeri | Aciklamalar
>20 1 Uygun degil
15-20 3 Orta Uygun
10-15 4 Uygun
5-10 5 Cok Uygun
0-5 6 En Uygun
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§

Sek‘il 5. Calisma alaninin egim suiflart agirlik degeri haritasi

10000
1

3.1.6. Arazi Kullanimi

Arazi kullanim haritas1 Burdur Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi’ndan (AFAD) elde edilerek sayisallastirilmis ve raster
veri doniigiimii uygulanmigtir. Caligma alani igerisinde 18 arazi kullanim tipi siniflandirilmistir. Calilik veya otlarin hakim oldugu
alanlar, yogun bitkiler ve zehirli bocekler gibi dogal rahatsizliklarin varligindan dolay: insan yerlesimi i¢in uygun degildir. Nadasa
birakilan topraklar ve galilik arazileri insan faaliyetlerinden uzak oldugundan, depolama alanlar1 i¢in en uygun bdlgeler olarak kabul
edilirler (Kapilan ve Elangovan, 2018). Bataklik alanlar1, endiistriyel ve ticari birimler, yerlesim yerleri, sehir yapilar1 gibi alanlar ise
depolama alanina uygun olmayan yerlerdir. Tarimsal faaliyetlerin yiiriitildiigii araziler yine dokiim sahasi olarak tercih
edilmemektedir (Kontos ve ark., 2005). Sahada bulunan 18 ayri arazi kullanim tipine gore, literatiir taramalar1 da g6z 6niine alinarak
Tablo 8’deki agirlik degerleri verilerek haritalandirilmasi yapilmistir (Sekil 6).
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Tablo 8.Arazi kullanimi ve agirlik degerleri

Arazi kullammm Agirlik Degeri | Aciklamalar
Sehir yapisi 1 Uygun degil
Bataklik 1 Uygun degil
Endiistriyel ve ticari birimler 1 Uygun degil
Maden ¢ikarim sahalari 1 Uygun degil
Meyva bahgeleri 1 Uygun degil
Tarim alanlar1 1 Uygun degil
Sklerofil bitki ortiisii 2 Biraz Uygun
Karisik ormanlar 2 Biraz Uygun
Igne yaprakli ormanlar 2 Biraz Uygun
Genis yaprakli ormanlar 2 Biraz Uygun
Bitki degisim alanlari 2 Biraz Uygun
Dogal bitki ortiisii ile bulunan tarim alanlari 2 Biraz Uygun
Siirekli sulanan alanlar 2 Biraz Uygun
Seyrek bitki alanlar1 3 Orta Uygun
Sulanmayan ekilebilir alanlar 3 Orta Uygun
Dogal gayirlik 4 Uygun
Meralar 5 Cok Uygun
Ciplak kayaliklar 6 En Uygun

T
4160000

4150000

4140000

g
Agiklamalar '§
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I uyoun degit [ uygun N 0 3 6 9 12
[ siez vygun [ Gok wgun Km
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= T T T T 3
g 3

Sekil 6. Calisma alaninin arazi kullanimi agirlik degeri haritasi

3.1.7. Jeoloji

Calisma alanina ait jeoloji haritast Burdur AFAD’ dan elde edilerek sayisallastirilmig ve raster veri doniisiim islemi
gerceklestirilmistir. Depolama alami igin belirlenecek bolgenin, litolojik acidan gegirimsiz olmasi aranan en 6nemli 6zelliktir. Bu
sebeple, birimlere agirlik degerleri verilirken kayacglarin gegirimlilik diizeyleri ile kirik gatlak 6zellikleri 6n planda tutulmustur. Saha
icerisinde 16 litoloji tiirii ayirt edilmis ve her birine ait agirlik degerleri Tablo 9’da verilerek haritalandirilmasi yapilmistir (Sekil 7).
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Tablo 9. Jeolojik birimler ve agirlik degerleri

Jeolojik birimler Agirhik Degeri | Agiklamalar
Aliivyon 1 Uygun degil

Aliivyon yelpazesi 1 Uygun degil

Eski aliivyon 1 Uygun degil
Traverten 1 Uygun degil

Yamag¢ molozu 1 Uygun degil
Kiregctasi 2 Biraz Uygun
Kumtasi-Camurtasi 2 Biraz Uygun
Kumtasi-Camurtasi-Kiregtasi 2 Biraz Uygun
Volkanit-Cokel kaya 2 Biraz Uygun
Cakiltas1 2 Biraz Uygun
Cakiltagi-Kumtasi-Camurtasi 2 Biraz Uygun
Olistostrom 3 Orta Uygun
Dolomit 5 Cok Uygun

Melanj 5 Cok Uygun

Cort 5 Cok Uygun

Traki bazalt 6 En Uygun
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Sekil 7. Calisma alamindaki jeolojik birimlere ait agirlik degerle

3.2. ikili Karsilastirma Yontemi ve Agirhikh Cahstirma Analizi

T

ri haritast

AHY yontemi kullanilarak 10 farkli kriter igin ikili kargilastirma matrisi ve kriterlerin kendi i¢inde 1/9-9 arasinda 6lgekle yapilan
degerlendirme sonucunda elde edilen degerler tablo 10’da verilmistir. Tabloda verilen degerlerden; 1 farksizlik veya esit 6neme sahip,
9 agir1 tercih veya mutlak 6nem, 1/9 ise kriterin dnemsiz oldugunu ifade etmektedir.

Tablo 10. Ikili karsilastirma matrisi ve agirlik degerleri

A B C D E F G H I J Agirhik Degeri
Akarsu (A) 1 7 5 0.333 3 2 5 5 1 0.333 0,108
Yol (B) 1 0333 0111 0143 0143 1 1 0.143 0.143 0,024
Yerlesim yeri (C) 1 0.200 1 1 4 4 0.200 0.200 0,050
Egim (D) 1 4 4 7 7 3 1 0,260
Su deposu (E) 1 1 5 5 0.200 0.200 0,058
Kuyu (F) 1 5 5 1 0.333 0,077
Ocak yerleri (G) 1 1 0.200 0.200 0,031
Fabrika (H) 1 0.200 0.200 0,031
Arazi kullanimi (1) 1 0.333 0,108
Jeoloji (J) 1 0,253
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Ikili karsilastirma ydnteminde tutarhilik indeksi (CI) degeri 0,1284 olarak hesaplanmistir. Bunun yaninda tutarlilik orani ise (CR);
tutarlilik endeksi (CI) ve ortalama rastgele tutarlilik endeksi (RI) sayilar1 oranlanarak 0,085 olarak hesaplanmistir. CR sayisinin 0.1°
den kii¢iik olmasi, olusturulan matrisin tutarli oldugunu goéstermektedir.

3.3. Atik Depolama Alanlarini Belirlenmesi

Her kriterin kendi igerisinde siniflandirilip 1-6 arasi uygunluk degeri verilmesinin ardindan, tiim kriterler bu defa kendi arasinda
ikili karsilastirma yontemi kullanilarak agirlik degerleri belirlenmis ve son asamada depolama alani sonug haritalarinin olugturulmasi
icin agirlikli cakistirma analizi uygulanmistir. Cakigtirma analizi yapilmadan 6nce, jeoloji, arazi kullanimi, kuyu, su deposu, yerlesim
yeri, yol, akarsu ve egim kriterleri i¢in uygunluk degeri olarak “1” alan yerler, sinirli alanlar olarak isaretlenmis ve analiz isleminin
disinda birakilmiglardir (Sekil 8).
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Sekil 8. Mermer atik depolama alani potansiyel haritast

Elde edilen sonug haritasina gore, ¢alisma sahasimnin %68’ i, depolama alani igin uygun degildir. Analiz islemi sonunda, “en
uygun” sartlarini da saglayan bir bolge goriilmemektedir. Uygun olarak nitelendirilebilecek alanin oran1 %32 iken, “cok uygun” alan
olarak bu oran %2.3 olarak belirlenmistir ve sahanin orta ve kuzeybati kesimlerinde yogunlastigi goriilmiistiir.

4. Sonug¢

Sirdiiriilebilir bir ¢evre igin, mermer atiklarinin depolanacagi alanlarin seg¢iminde dogru kararlarin verilmesi Onemlidir.
Geleneksel yontemler kullanilarak yapilan atik alani belirleme calismalari, olduk¢a pahali ve zaman alict bir siirectir. Yapilan
calismada, CBS ve AHY yontemi birlikte kullanilarak Bucak ilgesi ve civarinda en uygun mermer atik alanlarinin belirlenmesine
calistlmistir. Bu amagla, yerlesim birimleri, yollar, akarsular, kuyular, su depolari, ocak sahalari, fabrikalar, egim, arazi kullanim1 ve
jeoloji olmak iizere toplam 10 kriter degerlendirmede kullanilmistir. Kriterlerin belirlenmesi ve degerlendirilmesinde ulusal ve
uluslararasi yonetmelikler ile 6nceki ¢aligmalar dikkate alinmistir. Kriterlerin kendi aralarindaki agirlik degerlerinin belirlenmesinde
AHY yontemi kullanilmis ve egim ile jeoloji kriterleri en yiiksek; yol ise en diisiik agirlik degerlerini almislardir. Ttim kriterler raster
katmanina doniistiiriildiikten sonra yeniden smiflandirma islemi uygulanarak 1-6 arasinda degisen smif araliklarinda degerler
atanmigtir. Kriterler kendi aralarinda ikili karsilagtirma yontemi uygulanarak birbirlerine gore énem dereceleri belirlenmis ve en
yliksek puani alan jeoloji parametresinin en 6nemli kriter oldugu sonucuna varilmistur.

Tim katmanlarin CBS ortaminda yapilan agirlikli ¢akistirma analizi sonucunda ise calisma sahasinin depolama agisindan
%68’lik oranda uygun olmadigi, ¢ok uygun alanlarin ise %2.3 oldugu belirlenmistir. Alan agisindan bakildiginda ise bu oran, ¢alisma
sahast igerisinde 26.9 km?’lik bir bolgeye karsilik gelmektedir. En uygun sartlar1 saglayan bir bdlge ise belirlenememistir.

CBS ve AHY yontemlerinin birlikte kullanilarak olusturulan bu ¢alisma, Bucak ilgesi mermer atik alanlarinin belirlenmesinde bir
on calisma niteligindedir. Karar alict makamlar ve yerel yonetimlere, depolama alani yer se¢imi ¢aligmalarinda siirecin
hizlandirilmasi, maliyetin diigiiriilmesi ve fikir edinilmesi agisindan yardimci olunmasi, ¢alismanin amacini olusturur. Depolama
alaninin yapilacagi yerin se¢iminde, son kararin verilmesi igin daha ayritili saha g¢aligmalarinin yapilmasinin faydali olacagi
diigtiniilmektedir.
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