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Belediye kati atiklarinin bertarafi, gelismekte olan tilkelerde daha belirgin olan 6nemli kiiresel
sorunlardan biridir. Kat1 atiklarin bertaraf edilmesinin temel yontemlerinden biri depolama
sahalarmin yerinin belirlenmesi, degerlendirilmesi ve planlanmasidir. Diizenli depolama
alanlarinin uygun yerlerinin belirlenmesi, sosyal, cevresel ve teknik faktorlerin dikkate
alinmasi gerektiginden zor ve karmasik bir stirectir. Bakii'de hizla artan niifus, kentlesme,
sanayilesme, kirdan kente gog, kati atik miktarini 6nemli 6l¢lide artirmis ve kati atik yonetimi
konusunda ciddi bir sorun yaratmistir. Bu nedenle ¢evrenin korunmasi icin uygun kati atik
depolama sahalarina ihtiya¢ vardir. Bu ¢alismada, Bakii sehrinde potansiyel belediye atik
depolama sahalarinin belirlenmesine yonelik cografi bilgi sistemi (CBS) ve ¢ok kriterli karar
analizi (MCDM) teknigi kullanilmistir. Evsel kat1 atik depolama sahasini belirlemek i¢in on iki
kriter dikkate alinmistir. Karar kriterlerine ve her kriter icindeki siniflara agirlik atamak i¢in
analitik hiyerarsi yontemi (AHP) kullanilmis, karsilastirma matrisini olusturmak icin ikili
karsilastirma yontemi uygulanmistir. Bu agirliklar ve kriterler yardimiyla nihai saha uygunluk
haritas1 hazirlanmistir. Bu saha uygunluk haritasi dért uygunluk seviyesinde sunulmaktadir:
en uygun, uygun, orta derecede uygun ve uygun degil. Sonuglar, calisma alaninin 340.79 km?
en uygun, 144.9 km? uygun, 0.91 km2 orta uygun, 1117.2 km? ise depolama sahasi i¢cin uygun
olmadigin1 goéstermistir. Bununla birlikte, ¢alisma alanindaki nihai arazi kullanim
planlamasina iligkin kararlar alinirken, gevresel etkilerinin en az diizeyde olmasi agisindan
konumsal analizlerle desteklenmesi gerekmektedir.
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Abstract

Disposal of municipal solid waste is one of the major global problems that is more prominent
in developing countries. One of the basic methods of disposing of solid waste is determining
the location, evaluation and planning of landfills. Determining the appropriate location of
landfills is a difficult and complex process as social, environmental and technical factors must
be considered. Rapid population growth, urbanization, industrialization, rural-urban
migration in Baku has significantly increased the amount of solid waste and created a serious
problem in solid waste management. Therefore, appropriate solid waste disposal sites are
needed to protect the environment. This study used GIS and multi-criteria decision analysis
(MCDM) techniques to identify potential municipal waste landfills in Baku city. Twelve criteria
were taken into account to determine the municipal solid waste landfill. The analytic hierarchy
method (AHP) was used to assign weights to the decision criteria and the classes within each
criterion, and the pairwise comparison method was applied to create the comparison matrix.
The final field suitability map was prepared with the help of these weights and criteria. This
site suitability map is presented at four suitability levels: optimal, moderately suitable,
suitable, and unsuitable. The results showed that 340.79 km? of the study area was most
suitable, 144.9 km? was suitable, 0.91 km2 was medium suitable, and 1,117.2 km?2 was
unsuitable for landfills. However, decisions regarding final land use planning in the study area
need to be supported by spatial analyses in order to minimize environmental impacts.
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1. Giris

Kat1 Atik YoOnetiminin temel hedeflerinden biri,
stirekli biiyiiyen belediye kati atiginin uygun sekilde
bertaraf edilmesi ve ekosistem iizerindeki olumsuz
etkisinin azaltilmasidir. Gelismekte olan iilkelerde
giderek artan insan niifusu son yirmi yilda kentlesme
olgusunu hizlandirmistir (Sumathi ve ark., 2008).
Diinyanin temiz, giivenli ve keyifli bir yasam alani olarak
kalmasini saglamak i¢in kiiresel c¢abalar giderek
artmaktadir. Artan kat1 atik seviyeleriyle basa ¢ikmak
icin strdirilebilir atik yonetimi gibi kavramlarin
giindeme geldigi goriulmektedir. Atik yonetimindeki
herhangi bir tutarsizlifa, 6zellikle de Kkirlilige yol acan
sorunlara deginilmediginde ciddi g¢evre kirliligine yol
acabildigi bilinen bir gercektir (Hamad ve ark., 2022).

Azerbaycan  Cumhuriyeti Devlet Istatistik
Komitesi'ne goére, 2019 niifus sayiminin nihai verileri
esas alinarak hesaplanmis niifus sayis1 2023 yili basi
itibariyla 10.127,1 bin kisi olarak yaymlanmistir
(Azerbaycan Cumhuriyeti Devlet Istatistik Komitesi,
2023). Bu niifusun 2.4 milyonu Baki sehrinde
yasamaktadir. Bu say1 ise toplam iilke niifusun yaklasik
olarak %?23’tine karsilik gelmektedir (Baki S$ehir
[statistik Dairesi, 2023). Bakii'de niifusunun bu sekilde
artmasinin nedenleri; kentlesme, sanayilesme, kirdan
kente go¢ ve yasamin daha kolay olmasi ile ilgilidir. Diger
taraftan, niifus yogunlugu ses ve goriinti kirliligi, kati
atiklarin artmasi1 gibi c¢evresel sorunlara sebep
olmaktadir. Bir diger sorun ise sehrin kenar kesimlerinde
evsel atiklarin, sehrin merkezi bolgelerinden farkl
olarak zamaninda toplanip ¢6p kutularina atilmamasidir.
Bu durum ise c¢evre Kkirliligi, halk sagligi sorunlari,
ekosistem bozulmasi, toplumsal ve ekonomik etkilere
neden olabilmektedir.

2010 yilinda olusan atik miktar1 2287.6 bin ton
olarak kaydedilirken, 2015 yilinda 2350.4 ton, 2020
yilinda 3452.3 ton, 2021 yilinda ise 3778.2 ton olarak
belirlenmigtir (Azerbaycan Cumhuriyeti Devlet Istatistik
Komitesi, 2022). Azerbaycan Cumbhuriyeti Devlet
Istatistik Komitesi tarafindan saglanan en son
istatistiklere gore iilkede 2022'de 3985.1 bin ton atik,
yani bir onceki yila gore ylizde %5.4 daha fazla atik
olusmustur. Bunun yiizde 66.7'si olan 2658.3 bin tonu ise
evsel kati atiktir. Bu dogrultuda son yillar dikkate
alindiginda evsel atiklarin hizli bir sekilde artisi
gozlenmektedir. Bu durum, niifusun artmasi, tiiketim
aliskanliklarinin degismesi ve sanayilesmenin etkileri
gibi faktorlerden kaynaklanabilir. Bu agidan evsel kati
atik yonetiminde mevcut altyapinin iyilestirilmesi
gerekmektedir. Evsel kati atiklarin toplama, tasima,
yerlestirme ve imha edilmesi "Temiz Sehir" A¢ik Anonim
Sirketi (ASC) tarafindan yapilmaktadir. 2022 yilinda
olusan 2658.3 bin ton kati evsel atigin ylizde 78.3'ii
bertaraf edilmek i¢in ¢6p sahalarina tasinmis, yiizde
21.2'si enerji iretiminde kullanilmistir (Azerbaycan
Cumbhuriyeti Devlet istatistik Komitesi, 2022). Sorumlu
kurulusta (ASC) atiklarin ayristirma ve yakilmasiyla ilgili
veriler bulunsa bile, maalesef kati atik depolama
sahasina iliskin resmi bir bilgi bulunmamaktadir.

Havadaki kirleticilerin miktarindaki artislar ciddi
bir endise kaynagi ola bilir. Bakii sehrinin Sebail, Khatai,
Nizami, Nerimanov ilgeleri ile Sumgait ve Gence
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sehirlerindeki hava Kkalitesi izleme istasyonlari
araciligiyla giinliik olarak gergeklestirilen analizler
sonucunda, havadaki kirleticilerin miktarindaki artislar
belirlenmistir. Bu analizlere gore, Bakii sehrinde
havadaki dagilan Kkirleticilerin  miktar;, karbon
monoksitin (CO) 1.7 kat, kiikiirt gazinin (SO2) miktarinin
normalden 1.1 kat fazla oldugu goériilmiistiir. Duman ve
kiikirt gazlarinin normalden bu sekilde yiiksek
olmasinin nedeni trafigin yogun olmasi, sanayi
tesislerinin emisyonlar;, atik yakma ve depolama
sahalari, insan faktoriiniin neden oldugu diger etkilerdir
(Cevre ve Dogal Kaynaklar Bakanligi, 2023).

Bu bilgiler kapsaminda ortaya ¢ikan o6nemli ve
dikkat edilmesi gereken c¢evresel konulardan biri
goruldigi gibi atik yonetimidir. Atik yonetimi ve
bertaraf alternatiflerinin benimsenmesi, bir¢cok paydasin
ve karar vericinin dahil oldugu karmasik bir siiregtir
(Sadek ve ark., 2006). Atik ydnetimi siireci, atiklarin
toplanmasi, tasinmasi, islenmesi, geri donistiiriilmesi
veya bertaraf edilmesi ve atik malzemelerin
izlenmesinden olusur. Atik yonetimindeki en hassas
adimlardan biri, birden fazla faktoriin dikkate alinmasi
gerektiginden ve evrensel bir formiil bulunmadigindan
en uygun depolama sahasinin seg¢imidir. Dogru atik
yonetimi kaynak verimliligini artirir ve dolayisiyla
siirdiirtilebilir ekonomik kalkinmada o6nemli bir rol
oynar (Vasiljevic ve ark, 2012). Arazi uygunluguna
yonelik yer se¢imi, Cografi Bilgi Sistemi’'nin (CBS) temel
uygulama alanlarindan biridir ve uygun kriterler
tanimlandiginda CBS'nin konumsal analiz olanaklari,
karar vericilere optimum arazi kullanimi i¢in uygun
secenekler sunabilir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte
CBS'nin ana bilesenleri olan veri analizi, hizmet veri
altyapilary, modelleri, veri toplama ve veri degisim
aracglar1 olduk¢a yayginlasmistir (Aydinoglu ve ark,
2020). CBS konumsal analiz ve gorsellestirmede genis bir
arallk sunmasina ragmen, karmasik problemlerin
¢Oziimii icin tek basina yeterli degildir. Bu nedenle, bu tiir
karmasik gorevleri ¢ézmek icin birlesik bir CBS ve
Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yonteminin kullanilmasi
zorunludur (Jonuzi ve ark., 2024). AHP, Cok Kriterli
Karar Yontemi (MCDM) 'nde kullanilan kriterlere tutarl
agirhiklar atamak i¢in en yaygin olarak uygulanan
yontemlerden biridir (Aksu ve Karlikanovaite Balikgs,
2023). Ayni zamanda diger MCDM tekniklerine gore
kolay uygulanabilir adimlara sahiptir (Bilgiliogly, S, S. ve
Bilgilioglu, H., 2023). AHP yontemi; hedefler, kriterler ve
alternatifler hiyerarsisi igerisinde olup kriterler de
hiyerarsik olarak siralanir ve karmasik sorunlari
kriterlere agirhiklar atamak, ikili karsilastirmalar
yapmakla ¢ézmeye cahsir (Unel ve ark., 2023; Demir ve
Altas, 2024).

CBS ve AHP'nin birlestirilmesi, potansiyel depolama
alanlarini belirleme ve bu alanlarin cesitli kriterlere gore
degerlendirilmesi siirecini optimize etmeye yardimci
olabilir. Boylelikle cevresel etkileri minimize eden,
toplumun ihtiyaglarim1 karsilayan ve siirdiirtilebilir bir
sekilde isletilebilecek depolama alanlar1 segilebilir.
Depolama alani i¢in yer segimiyle ilgili literatiirde bir¢ok
calisma bulunmaktadir. Bu calismalar, ¢evresel, sosyal ve
ekonomik faktorleri dikkate alarak uygun depolama
alanlarinin belirlenmesine odaklanmaktadir. Ornegin,
Karlikanovaite ve Aksu (2023), Kocaeli Tirkiye'de
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potansiyel depolama alanlari icin MCDM'deki en popiiler
tekniklerden kriter agirliklandirma isleminde AHP ve
alternatif veri siralama isleminde ise Basit Toplamsal
Agirliklandirma (SAW) kullanilmistir. Sonug¢ olarak,
¢alisma alaninin yalnizca %5'i son derece uygun, yaklasik
%62'i ise depolama sahasi icin uygun
degerlendirilmemistir. Dogan (2023), depremin yikici
etkilerinden etkilenen Hatay ilinde kat1 atik sahalarinin
sec¢imi icin CBS ve MCDM'deki yontemlerinden biri olan
AHP kullanmis, AHP yontemi ve CBS ortaminda gerekli
islemler  yapilarak  haritalar elde  edilmistir.
Karlikanovaite ve Aksu (2023), deprem bdolgelerinden
biri olan Kahramanmaras'ta depremden etkilenen
alanlarin degerlendirilmesi ve yerlesimin yenilenmesine
iliskin oneriler icin AHP aracilifiyla CBS'nin agirlikh
cakistirma fonksiyonu kullanmistir. Arshad ve ark,
(2023), Abha-Khamis bolgesinde siirdiriilebilir atik
depolama sahasi se¢imi i¢in her kriterin agirliklar1t AHP-
GDM algoritmasi kullanilarak hesaplanmis ve her kriter
icin haritalar olusturmak amaciyla ArcGIS yazilimi
kullanilmistir. MCDM ve AHP ile kat1 atik depolama alani
belirleme ¢alismalar1 (Mundike ve ark., 2023; Angello ve
ark., 2023; Carevi'c ve ark.,, 2021; Majid ve ark., 2021;
Omar ve ark., 2020; Celiker ve ark. 2019; Tarazan, 2018)
cok sayida tlkede farkli yerlesim birimleri icgin
gerceklestirilmistir. Yilmaz ve ark., (2023); Banstola ve
ark., (2023), ¢calismalarinda depolama alani se¢imi icin
QGIS tabanh agirlikli dogrusal kombinasyon eklentisi ve
uygunluk analizi igin AHP yontemi kullanilmistir. Gado
ve ark. 2023, Misir'daki Nil Deltasi'nin orta kesiminde
atik depolama alani yer se¢imi icin MCDM yodntemleri
(AHP, Oran Olcegi Agirhiklandirma (RSW), Diiz Sira
Toplami (SRS) ve Boole yontemi) ve CBS kullanmaistir.
Bu calismanin 6nemi ve 6zgiin degeri, Azerbaycan
Cumhuriyeti'nde ilk kez AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi)
ve CBS kullanilarak, Baki ilinde evsel kat1 atik diizenli
depolama alanlarinin belirlenmis olmasi, dolayisiyla
gelecekte benzeri planlamalari diger illerde yapacak
resmi kurumlara bilimsel bir yaklasimin tanitilmis
olmasidir. Bu arastirma ile belirlenen bélge i¢cindeki kati
atik toplama noktalarinin, mevcut ve gelecekteki
kapasite  acgisindan  degerlendirilmesi  6zgiinliik
kazanmaktadir. Kentlerde uygun alanlarin bulunmasi
ayni zamanda kati atiklarin bertaraf edilmek ftizere
diizenli depolama sahasina tasinmasi maliyetini de
azaltacaktir. Buy, kirliligin neden oldugu hasar azaltacak
ve cevreye duyarli herhangi bir alani tehlikeye
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atmayacak, mevcut veya gelecekteki alanlar {izerinde
olumsuz etkiyi en aza indirgeyecek bir tesis
saglayacaktir.

2. Metodolojik Yaklasim ve Veriler
2.1. Calisma alani

Bakii Azerbaycan'in baskenti, biiyiikk bir bilimsel-
kiiltirel ve endistriyel merkezdir. Sehir, Hazar
Denizi'nin batisinda, Abseron yarimadasinin giineyinde,
40" 23" enlem ve 49" 51' boylaminin kesistigi noktada,
deniz seviyesinin 28 m altinda yer almaktadir. Bakii
sehrinin yizélcimi 2200 kilometrekare olup, 12 idari
bolgeyi kapsamaktadir: Hazar, Binagadi, Garadag,
Nerimanov, Nesimi, Nizami, Sabayil, Sabuncu, Khatai,
Surahani, Yasamal, Pirallahi. Sehrin niifusu 2.4
milyondur. Bakii'niin giineybati kismi1 daha kuru bir
iklime sahiptir. Burada yillik yagis 150 mm'den azdir.
Kuzey ve gliney riizgarlarinin etkisi altindadir (Bakii
Sehri Yiirtitme Otoritesi, 2023).

Kentin merkezi amfitiyatro tarzinda olup, her iki
tarafi da denize egimlidir. Sehir dikdortgen seklinde
diizenlenmistir, Eski Bakii Sehri'nde sokaklar kavisli ve
dardir. Binalar merkezde ve ana yollar boyunca yogun,
sehrin ¢evresinde ise seyrektir. Ancak son zamanlarda
niifus artis1 nedeniyle ¢cevredeki alanlar da hizla dolmaya
baslamistir. Bakii iilkenin bilim ve kiiltiir merkezidir.
Ulkenin ilk Opera, iiniversite, gazete ve kiitiiphanesi
Bakii'de kurulmustur. Sehrin 20 km kuzeydogusunda
Haydar Aliyev Uluslararasi Havalimani bulunmaktadir.
Baki sehrinde Banliydler petrol ¢cikarma merkezleridir.
Demiryolu tasimacilil, insaat malzemeleri (¢imento
iiretimi, tas ocaklar1) isletmeleri, maden sular (Sih,
Surakhani) burada bulunur. Kent ¢evresinde ¢ok sayida
camur volkami (Keiraki, Lokbatan) ve tuz golleri
(Boyukshor, Hocahasan) bulunmaktadir. Modern Baki,
petrol, makine yapimi ve insaat malzemeleri
endiistrileriyle tiim diinyada unlidiir (Baki Sehri
Yiirtitme Otoritesi, 2023).

Sekil 1'de gosterildigi gibi, halihazirda il genelinde
kat1 evsel atiklarin ayiklanmasi, atiklarin yakilmasi ve
depolanma sahasi Balakhani'de bulunmaktadir. 10.15 ha
alan1 kapsayan Balakhani Endiistri Parki 2017 yilinda
faaliyete baslamistir. Balakhani Endiistri Parkinin
yonetimi ASC tarafindan yapilmaktadir (Temiz Sehir
ASC, 2023).
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2.2. Veri toplama ve isleme

Bu calisma, literatiirden ve uzman bilgisinden yola
cikarak yerlestirme Kkriterlerini belirleyerek Bakii'de
¢op depolama alanlar1 igcin uygun yerlerin
belirlenmesini amag¢lamistir. Arastirma metodolojisi su
sekilde 6zetlenebilir:

e  Kriter se¢imi ve veri hazirlama: Her bir kriter
icin mevcut kaynaklardan veri toplanmas,

e Kriter siniflandirmasi: Kapsamli bir literatir
taramasina dayanarak her bir kriterin alt
kriterlere gore siniflandirilmas,

e Tampon bélge olusturma: CBS kullanarak
farkli kriterler etrafinda uygun tampon
bolgelerin tanimlanmasi,

e Kriter agirliginin belirlenmesi: AHP yontemi
kullanarak her kritere agirlik atama,

e  Uygunluk haritalari olusturma,

e Sonuc uygunluk haritasi.

Bu calismada acik kaynaklardan elde edilen veriler
kullanilmistir. Alan egim haritasi olusturmak icin 12.5 m
cozlintrliikli Alos Palsar Sayisal Yiikseklik Modeli
(DEM) verileri (EarthData, 2023) kullanilmistir. Raster
verilerin tamami 10 m piksel boyutunda oldugundan
DEM verileri de 10 m piksel boyutunda yeniden
orneklenmistir. ArcGIS kullanilarak bir ¢alisma alani
mozaigi olusturmak igin Sentinel-2 10 m ylksek
cozlintrlikli  uydu  goriintileri  (ESA,  2023)
kullanilmistir.

Kriterlerin (yerlesim, gol, akarsu, petrol, ¢amur
volkani, park, korunan alan, havalimani, endiistriyel,
tarim, yol) olusturulmasinda Openstreet Map verileri
kullanilmistir. Bu veriler Sentinel 2 goriintiileri tizerinde
dogrulanmis ve diizenlenmistir.

Bu calismada ArcGIS 10.4 versiyonunun konumsal
analiz fonksiyonlar1 (Oklid mesafesi, egim, agirhkh
cakistirma vb.) kullanilmistir. Kullanilan katmanlarin
tiimi raster formatinda ve ayni ¢éziintirliiktedir.

Diizenli depolama alani yer sec¢imi icin bir sira
gereksinimler vardir. Azerbaycan’da sehirlerin ve diger
yerlesim yerlerinin sanitasyonu kurallarina, hijyen ve
cevre mevzuatina uygun olarak, evsel atiklarin diizenli
depolanmasi, diizenli olarak tasinmasi ve imha kurallar
Azerbaycan Cumhuriyeti Bakanlar Kurulunun 74
numarali kararinda belirtilmistir. Bu kararda ayni
zamanda diizenli depolama alanin secimi i¢in gerekli
olan kriterler de bulunmaktadir (ACMT, 388, 2005). Bu
acidan yer secimini etkileyen faktorler dikkate alinmis
ve puanlanmistir. MCDM siirecinin ilk adimi, Oklid
uzakliklar acisindan kullanilacak kriterlerin
tanimlanmasini ve bunlarin uzakliklarina gére yeniden
siniflandirilmasini icermektedir. Potansiyel belediye
atik depolama alani uygunluk analizi icin on iki kriter
dikkate alinmistir; akarsulara uzaklik, gollere uzaklik,
yerlesim yerlerinden uzaklik, endiistriyel alanlarindan
uzaklik, egim, yollardan uzaklik, korunan alanlardan
uzaklik, petrol kaynaklarina uzaklik, ¢camur volkam
alanlarindan uzaklik, parklardan uzaklik, tarim
alanlarindan uzaklik, havalimanindan uzaklik (Tablo 1).
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Potansiyel depolama sahasi secimi siirecinde, cesitli
makaleler incelenmis ve yazarlarin degerlendirmesine
gore belirlenen her kritere karsilik gelen puan
verilmistir. Bu durumda niceliksel degerlendirme
(1'den 5'e kadar puanlar) kullanilmistir.

Tablo 1. Kriterler ve puanlar.

Kriterler Atanan puan (1-5)
1 2 3 4 5
Uygun Az Orta Uygun En
Degil Uygun Derecede Uygun
Uygun
Yerlesim 1000- 1500- 2000-
yerlerine <1000 4500 2000 2500 2000
uzaklik (m)
Gollere uzaklk <250 220" 500-750 /°% 51000
(m) 500 1000
Akarsu 250- 750-
Kittlelerine <2500 5o S00750 500 71000
uzaklik (m)
Petrol 1000- 1500- 2000-
kaynaklarma <1990 4500 5000 2500 2900
uzaklik (m)
Camur volkani 1000- 1500- 2000-
alanlarina <1000 1500 2000 2500 >2500
uzaklik (m)
Havalimanina <800 800- 1500- 2500- >4000
uzaklik (m) 1500 2500 4000
Endiistriyel
250- 1000-
2 -1 1
a(lla)nlara uzakhk <250 500 500-1000 1500 500
m
Korunan 500-  1000-  1500-
2
:Ella;llara uzaklik <500 1000 1500 2000 000
m
Parklara uzaklik <300 300- 900-1500 1500- =2100
m
(m) 900 2100
Tarim 300- 1500-
alanlarina <300 900 900-1500 2100 >2100
uzaklik (m)
Egim (%) >20 15-20 10-15 5-10 <5
Yollara uzaklk <200 200 300-400 400-500 >500
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2.3. Kriter agirliklarinin AHP ile hesaplanmasi

Saaty (1980) tarafindan tamtilan AHP, MCDM
kapsaminda en yaygin kullanilan metodolojilerden biri
olarak degerlendirilmektedir. Amaci, mevcut veriler ve
uzman gorlslerinin  birlestirilmesi yoluyla karar
vermeye yardimci olmaktir (Tercan ve ark., 2022). Insan
yargisinin zaman zaman tutarsizliklar gosterebilecegini
kabul eden AHP yaklasimi, faktorlere iliskin puanlarin
ve agirliklarin dogrudan degerlendirilmesi yerine ikili
karsilastirmalar kullanarak bu tiir yanlishklar azaltir
(Nasiri ve ark., 2022).
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Sekil 2’de AHP asamalarinin bir 0Ornegi
verilmektedir. Bu calismadaki problem, nitelikleri ve
hedefleri iceren bir dizi degerlendirme Kkriterinin
belirlenmesi ile baslamis ve problemin modelleme

asamasindan sonra tanimlanan tim  Kkriterler
karsilastirilmistir.
Karsilastirma  Matrisi  olusturmak i¢in ikili

karsilastirma yodntemi uygulanmistir (Tablo 2). Bu
calisma sirasinda Saaty tarafindan gelistirilen 1'den
(esit 6bnemli) 9'a (¢cok 6nemli) kadar degerleri olan temel
bir 6l¢ek dikkate alinarak, 1-5 araligi (uygun degil-en
uygun) esas alinmistir (Saaty, 1987).

Her parametre arasinda ikili karsilastirma yapilmis
ve normallestirilmis agirliklar atanmistir. Son olarak

tutarliik oranm1 (CR) ve tutarliik indeksi (CI)
hesaplanmistir.
Amax = (al+a2+...4aN) /N corevievee e e 9]

Burada; Amax: En biyik o6zdeger, al,aZ,...an :
Agirliklandirilmis toplam vektoriin dncelik degerlerine
orani ve n: Eleman sayisidir.

Farkli n degerleri i¢in rastgele tutarlilik indeksleri
Tablo 3’ de goriilmektedir (Isalou vd.,2013).

En biiyiik 6zdeger ve karsilastirilan eleman sayisi
degerleri kullanilarak tutarhlik indeksi elde edilir.

AHP'deki temel oOzdeger ve tutarlilik indeksi
belirsizligin olasiigin1 belirler. Asagidaki denklem,
tutarhligin bir o6l¢iisii olan Tutarlilik Endeksi'ni (CI)
verir (Pandian ve ark., 2023).

CL=(Amax-n) / (N-1) e er e e e e (2)

Burada; CL: Tutarlilik indeksi, n: karsilastirilan
parametre sayisidir.

CR asagidaki esitlikle tanimlanmaktadir:

CR=TG /RG vt e e senerns (3)

CR: Tutarlilik orani, RG: Rastgele gosterge ((Eleren,
2007), (Aydin ve ark., 2009)).

Bu calismada Amax degeri 12.35, CL (Tutarlik
indeksi) 0,03 olarak bulunmustur. Oran, CR<0.10 (%10)
oldugunda ikili karsilastirmada kabul edilebilir bir
tutarhlik diizeyi gosterir (Saaty, 1990). Burada elde
edilen CR (0.02) dnerilen 0.1 degerinden daha kiigtiktiir,
bu da ikili karsilastirma matrisinin yeterli 6l¢iide tutarl
oldugunu gosterir.

Her bir kritere (akarsulara, gollere, yerlesim yerlerine, endiistriyel alanlara, egim, yollara, korunan alanlara, petrol
kaynaklarina, camur volkani alanlarina, parklara, tarim alanlarina, havalimanina) iliskin verilerin hazirlanmasi

Literatiir taramasina dayali olarak her bir kriterin alt kriterlere yeniden siiflandirilmasi

CBS ile farkli kriterleri ¢cevreleyen uygun tampon bélgelerin olusturulmasi

AHP'ye gore her bir kriterinin agirliklarinin belirlenmesi

Agirlikli Cakistirma

Sonu¢ uygunluk haritasinin olusturulmasi ve potansiyel depolama sahalari i¢in yer se¢imi.

Sekil 2. Sorunun tanimi ve hiyerarsik yapisi.
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Tablo 2. ikili karsilastirma matrisi.

Kriterler a b c d e f g h i ] k 1

(a) Yerlesim Yeri 1 1 1 2 2 2 2 3 3 3 3 5

(b) Gél 1 1 1 2 2 2 2 3 3 3 3 5

(c) Akarsu 1 1 1 2 2 2 2 3 2 3 3 5

(d) Camur Volkani 1/2  1/2  1/2 1 2 2 1 3 2 3 3 5

(e) Korunan Alan 1/2  1/2 1/2 1/2 1 1 1/2 2 2 2 3 3

(f) Park 1/2 1/2 1/2  1)2 1 1 1/2 2 1 2 2 3

(g) Petrol Alani 1/2  1/2  1/2 1 2 2 1 2 1 2 3 5

(h) Endustriyel Alan 1/3  1/3 1/3 1/3 1/2 1/2 1/2 1 1 1/2 2 3

(i) Tarim 1/3 1/3 1/2  2/2  1/2 1 1 1 1 1 2 3

(j) Havalimani /3 1/3 1/3 1/3 1/2 1/2 1/2 2 1 1 2 3

(k) Egim /3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/2 1/3 1/2 1/2 1/2 1 2

1 Yol /5 1/5 1/5 1/5 1/3 1/3 1/5 1/3 1/3 1/3 1/2 1
Toplam 6,53 653 670 10,70 14,17 14,83 11,53 22,83 17,83 21,33 27,50 43,00

Tablo 3. Farkli n degerleri i¢cin rastgele tutarhlik indeksleri (Isalou ve ark.,2013).

N 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
RL 0 0 058 090 112 124 135 141 145 149 151 148 156
3. Bulgular AERTE SOOnE

3.1. Tematik harita hazirlanmasi

Tematik katmanlar Oklid mesafesi kullamlarak
iiretilmis ve ArcGIS 10.4 ile yeniden siniflandirilmistir.
Agirliklandirilmis ¢akistirmada tiim raster veriler 10 m
¢oziinirlige sahiptir ve tamponlar bes Kkategoriye
ayrilmistir: 1: uygun degil, 2: az uygun, 3: orta uygun, 4:
uygun ve 5: en uygun.

40°30'0"N

Yerlesim

I o-1000
I 1000-1500

| 1500-2000

3.1.1. Yerlesim yerlerine uzaklik

40°30'0"N

[ 2000-2500
/ B -2500
Sehir ve .dlger. .yerle.$1.m yerlerinin yakininda : - S CQ sk
kanunda  belirtildigi gibi depolama sahasinin 49°300"E 50°00"E

konumlandirilmasi veya atiklarin gémilmesi yasaktir.
Yerlesim yerlerinin icinde veya yakininda insa edilen
kat1 atik depolari, su ve toprak kirliligi, diistik hava
kalitesi, agir koku, giirilti vb. gibi cesitli cevre
sorunlarina neden olabilir (ACMT 388, 2005). Bu
nedenle, sehir ve diger yerlesim yerlerinin etrafinda
minimum mesafe 1000 m olarak alinmistir (Sekil 3).
1000 m'den az mesafe depolama sahasi i¢cin uygun
degildir, 2500 metrenin lizerindeki alanlar ise depolama
sahasi i¢in olduk¢a uygundur (Yildirim ve Giiler, 2016).

Sekil 3. Yerlesim yerlerine uzaklik haritasi.
3.1.2. Akarsu kiitlelerine ve gollere uzakhik

Azerbaycan Cumbhuriyeti Bakanlar Kurulunun 74
numarali kararinda nehir, gol ve agik su kiitlelerinin
kiyisinda ¢op depolama alanlarinin tahsisi ve
organizasyona izin verilmez (ACMT 388, 2005). Bu
nedenle Sekil 4 ve Sekil 5'de gdosterildigi gibi, yiizey
sularini ve sizintilar1 korumak amaciyla, bu ¢alismada
goller ve akarsularin etrafinda minimum mesafe 250 m
alinmistir. 250 m'den az mesafe depolama sahasi igin
uygun degildir, 1000 metrenin lizerindeki alanlar ise
depolama sahasi i¢in olduk¢a uygundur (Mundhe ve
ark., 2014).
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49°30'0"E
I

50°0'0"E
1

40°30'0"N
T
40°30'0"N

Akarsu

I o250
B 250-500
[ ]s00-750
[ 750-1000
I > 1000

L Km C2Q Baki

0 15 30
49°30'0"E 50°0'0"E

Sekil 4. Akarsu kiitlelerine uzaklik haritasi.

49°30'0"E 50°0'0"E
I 1

40°300°N
40°30'0"N

I 250-500
[ ] 500-750
750-1000
B > 1000
1Km C:S Baka

0 15 30
50°0'0"E

Sekil 5. Gollere uzaklik haritasi.

49°300"E

3.1.3. Petrol kaynaklarina uzaklik

Madencilikte yer alt1 yataklari ve yer alt1 calismalari ile
kirlenmenin gergeklestirilmesi tehlikesi bulunan
durumlarda maden yataklarinin bulundugu ve yeralti
calismalarinin yapildig1 yerlere atiklarin gomiilmesi
yasaktir (ACMT 388, 2005). Bu nedenle, petrol
alanlarmin etrafinda minimum mesafe 1000 m
alinmistir (Sekil 6). 2500 metrenin {lizerindeki alanlar
ise depolama sahasi i¢in olduk¢a uygundur (Jaafarzadeh
ve ark., 2020).

49°30'0"E 50°0'0"E
I 1

40°300°N
40°30'0"N

Petrol

I o-1000
I 1000-1500
[ 1 1500-2000
[ 2000-2500
I >2500

JKm CQ Baku

0 15 30
49°30'0"E 50°0'0"E

Sekil 6. Petrol kaynaklarina uzaklik haritasi.
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3.1.4. Camur volkani alanlarina uzakhk

Azerbaycan'in petrol ve gaz bolgelerinde 300'den
fazla camur volkan bulunmaktadir. Bir¢ogu yogun
griffon-salsa aktivitesi ile karakterize edilir ve yiizeye
KH gazlari, mineralli sular ve yag emiilsifiye edilmis siltli
¢amur salar (Cevre ve Dogal Kaynaklar Bakanligi, 2024).
Camur volkanlar1 baslangicta petrol ve gaz sahalariyla
iligkilidir ki, camur volkanlarinin bulundugu bélgelerde
(Lokbatan, Neft Taslari, Karadag, Misovdag vb.) zengin
petrol ve gaz-kondens yataklar1 kesfedilmistir. Ayni
zamanda volkanik ¢amurun tedavi edici degeri de
vardir.

Camur volkanlarinin patlama riski ve ayn1 zamanda
petrol ve dogalgaz sahalariyla da iliskili olmasi
nedeniyle, en diisiik mesafe 1000 m kabul edilmistir
(Sekil 7). 2500 metrenin tzerindeki alanlar ise
depolama sahasi i¢in olduk¢a uygundur (Jaafarzadeh ve
ark., 2020).

49°30'0"E

50°0'0"E

40°30'0"N
40°300"N

Camur Volkam
I o- 1000
I 1000-1500

1500-2000
I 2000-2500
B >2500
CQ saxo

o

—
0

T 49300 i P wd?z's
Sekil 7. Camur Volkani alanlarina uzaklik haritasi.

3.1.5. Havalimanina uzakhik

Kat1 atik depolama sahalarinda yirtici kuslarin ve
diger hayvanlarin bulanmasi bu boélgede ugaklarin
kalkis ve inisine tehlike yaratmaktadir. Bu yiizden
havalimanlar1 yakininda atik depolama alanlarinin
bulundurulmamasi gerekmektedir (Bilgilioglu ve
Gezgin, 2022). Bu nedenle, havalimaninin etrafinda
minimum mesafe 800 m'de alinmistir (Sekil 8). 4000
metrenin tizerindeki alanlar ise depolama sahasi i¢in en
uygun alanlar olarak degerlendirilmistir (Durlevi¢ ve
ark., 2023).

49°30'0"E

50°0'0"E

40°30'0"N
40°300"N

Havalimani

I o-s00

I 500-1500
1500-2500

[ 25004000

I >4000

: = o e

’ i 50°00°E

T ae00E

Sekil 8. Havalimanina uzaklik haritasi.
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3.1.6. Endiistriyel alanlara uzakhk

Endtstriyel alandan uzak depolama sahasinin etkisi
minimum diizeyde olacag i¢in, bu ¢alismada minimum
tampon mesafesi 250 m olarak kullanilmistir (Sekil 9).
1500 metrenin iizerindeki alanlar ise depolama sahasi
icin olduk¢a uygundur (Desta ve ark., 2020).

49°30'0"E 50"0]'0"E

40°30°0"N

Endiistriyel

I 0250
I 250-500

500-1000

w -
\
! I >1500

I 1000-1500
CQ Baka

o —Km
0 15 30

40°30'0"N

49°30'0"E 50°00"E
Sekil 9. Endiistriyel alanlara uzaklik haritasi.

3.1.7. Korunan alanlara uzakhik

Korunan alanlara uzaklik Milli parklar, dogal
koruma alanlari ve tarihi alanlar diizenli depolama i¢in
uygun yerler degildir (ACMT 388, 2005). Bu nedenle,
korunan alanlarin etrafinda minimum mesafe 500 m
olarak alinmistir (Sekil 10). 2000 metrenin tzerindeki
alanlar ise depolama sahasi icin olduk¢a uygun
degerlendirilmistir (Macalam ve Arreza, 2023).

49°30'0"E 50°0I'0"E

40’39'0"N

Korunan Alan

I o500
[ 500-1000
1000-1500

w —
\
{ I >2000
S

[ 1500-2000
CQ Baka

1Km
[ 185 30

40°30'0"N

49“36‘0'E 50°0'0"E
Sekil 10. Korunan alana uzaklik haritasi.

3.1.8. Parklara uzaklik

Mevzuata gore, orman-park, tatil yeri gibi yerlere
atiklarin gomiilmesi yasaktir (ACMT 388, 2005). Bu
nedenle, park alanlarinin etrafinda minimum mesafe
300 m olarak alinmistir (Sekil 11). 2100 metrenin
tizerindeki alanlar ise depolama sahasi i¢in en uygun
alanlar olarak degerlendirilmistir (Labriki ve ark,
2023).
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49°30'0"E 50°0'0"E

40"3(‘)'0“N

I o200

‘ I 300-900

“ L. 900-1500
‘NN I 1500-2100
4 I 2100
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[} 15 30 C3

49°30'0"E 50°0'0"E

Sekil 11. Parklara uzaklik haritasi.
3.1.9. Tarim alanlarina uzakhk

Tarim alanlari, dogal anitlar yakinlarinda (sthhi-
ekolojik koruma bolgeleri dikkate alinarak), ¢op
depolama alanlarinin tahsisi ve organizasyona izin
verilmez (ACMT 388, 2005). Bu nedenle, tarim
alanlarinin etrafinda minimum mesafe 300 m olarak
alinmistir (Sekil 12). 2100 metrenin tizerindeki alanlar
ise depolama sahasi i¢in en uygun alanlar olarak
alinmistir (Labriki ve ark., 2023).

49°30'0"E 50°0"0"E

40°30'0"N

Tarim

I o300
I 300-900
900-1500

w o
N
! Il 2100

[ 1500-2100
1Ks
ik CQ Baka

40°30'0"N

49°30'0"E 50°0'0"E
Sekil 12. Tarim alanlarina uzaklik haritasi.

3.1.10. Egim

Nispeten yiiksek nakliye ve insaat asamasi
masraflar1 nedeniyle, %20'den fazla egime sahip
araziler kati1 atik depolama sahasi i¢in kabul edilemez
(Akbari ve ark., 2008). Cok dik egim insaat1 ve bakimi
zorlastirirken, ¢ok diiz bir egim ylizey akisi drenajim
etkileyebilir (Abdelhakim ve ark. 2016). Bu nedenle
Sekil 13'de gosterildigi gibi, egim % 0-5, %5-10, %10-
15,%15-20 ve >%20 olmak lizere bes egim sinifina gore
yeniden siniflandirilmis ve ilk iki aralik uygun olarak
degerlendirilmistir (Angello ve Menberu, 2023).

40°30'0"N
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49°30'0"E 50°0'0"E

40°30'0"N

Egim

‘@ B o5
\ B 5-10
" :‘ﬁ% - 10-15
AP I 15-20
H Il 20
0 15 2" CQ Bako

50°0'0"E

Sekil 13. Egim haritasi.
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3.1.11. Yollara uzakhk

Toplama ve tasima giizergahinin uygun maliyetli
bertaraf sistemi agisindan bilyiik payr vardir. Bu
nedenle depolama sahasinin yeri uygun ve ulasimi kolay
olmalidir. Ekonomik olarak en kisa ulasim yolu tercih
edilir. Yol verileri OpenStreetMap uygulamasindan elde
edilmis, anayol, otoyol, birincil ve ikincil yollar gibi
onemli yol ag1 lizerinden ¢alisma yapilmistir.

Yollarin etrafinda minimum mesafe 200 m olarak
alinmistir (Sekil 14). 500 metrenin iizerindeki alanlar
ise  depolama  sahast igcin  uygun  olarak
degerlendirilmistir (Kalisha ve Munthali, 2024).

49°30'0"E
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Sekil 14. Yollara uzaklik haritasi.
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Karsilastirma matrisini olusturmak icin ikili
karsilastirma yontemi uygulanmis, bir kriterin digerine
gore oOnemini belirlemek i¢in 1-5 arasi bir o6lgek
kullanilmistir. Katmanlarin agirliklar: Analitik Hiyerarsi
Yontemi (AHP) kullanilarak (Tablo 4) belirlenmistir.

40°30'0"N
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Tablo 4. Kriterler ve puanlar.

Kriterler Agirhik %
Yerlesim Yeri 0,15 14,64
Gol 0,15 14,64
Akarsu 0,14 14,18
Camur Volkani 0,11 10,78
Korunan Alan 0,08 7,73
Park 0,07 6,96
Petrol Alani 0,10 9,56
Endistriyel Alan 0,05 4,68
Tarim 0,06 5,85
Havaliman 0,05 5,24
Egim 0,04 3,54
Yol 0,02 2,20
Toplam

1,00 100,00

Agirhiklar belirlenirken 6énem derecesi en yiiksek
detaylar; yerlesim yerleri ve yiizey Ustii su kaynaklari
olarak degerlendirilmis, yeralti su kaynaklarina iliskin
herhangi bir veri temin edilemedigi i¢in goz ardi
edilmistir.

Tim parametreler arasinda ikili karsilastirma islemi
yapilmis, agirhiklar atanmis, son olarak tutarhlik orani
(CR) ve tutarhlik indeksi (CI) hesaplanmistir. CL 0.03,
CR 0.02 olarak bulunmustur. CR %10'un altinda olup, bu
da ikili karsilastirma matrisinin yeterli bir tutarlilik
diizeyine sahip oldugunu isaret etmektedir. Tim
faktorler agirhikli bir katmanlama analizine dahil
edilmis ve toplam alanin 1.117,2 km? uygun degil, 0.91
km? orta uygun, 144.9 km2 uygun, 340.79 km?2 en uygun
olmak iizere siniflandirilmistir (Sekil 15).
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4. Tartisma

Artan niifusla birlikte kati atik iiretimi de hizla
artmaktadir (Aksoy ve San, 2019). Kiiresel kentlesme,
yetersiz kentsel atik yonetimi belediye kati atiklarinin
biiyiimesine katkida bulunmaktadir (Eskandari ve ark,
2015). Depolama alanlar1 i¢in uygun alanlarin se¢ilmesi
konusunda bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Ornegin, AHP ve
CBS teknikleri kullanilarak kati atik bertaraf sahalarinin
yerleri belirlenmistir (Dogan, 2023; Radhakrishnan,
2024). Ancak Azerbaycan'da kati atik depolama
sahalarinin belirlenmesine yoénelik boyle bir ¢alisma
mevcut degildir. Bu ¢alisma, kati atik depolama
sahalarinin belirlenmesinde 6nemli bir boslugun
giderilmesine yonelik bir adimdir.

CBS, cok sayida kaynaktan gelen ¢ok miktardaki
konumsal veriyi isleyebilme yeteneginden dolay1 proje
planlama ¢alismalar i¢in kullanishidir ve bu tir yer
secimi calismalar: i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir
(Kao ve ark., 1997). Bu kapsamda ¢alismanin bulgulari
gozden gecirildiginde, 6nem derecesi en yiiksek detaylar;
yerlesim yerleri ve yilizey lstii su kaynaklar1 olarak
degerlendirilmistir. Bunlar goz ardi edilirse, yiizey tsti
su kaynaklari, depolama sahalarindan kaynaklanan
s1izint1 suyu Kkirliligine, yerlesim yerleri ise sahalardan
kaynaklanan kotii kokuya maruz kalabilir (Korbut ve ark,
2023; Maiti ve ark, 2016). Beklenmedik tehlikeleri
o6nlemek ve depolama sahasinda minimum bozulmayi
saglamak icin c¢amur volkanlary, petrol kaynaklari,
endustriyel bolgelerine olan mesafe gibi diger bazi
faktorler de dikkate alinmistir (Jaafarzadeh ve ark., 2020;

49°30'0"E
L

Desta ve ark, 2020). Bunlar disinda egim, yol aglari,
korunan alan, park, havalimanmi ve tarim alanlarina
uzaklik gibi diger faktdérler de ¢6p depolama alanim
belirlerken 6nemli bir husustur (Durlevic¢ ve ark.,, 2023;
Macalam ve Arreza, 2023; Labriki ve ark., 2023). Calisma
sirasinda veri eksikligi nedeniyle yeralti suyu kaynaklari
belirleme kriteri olarak dahil edilememistir.

Dolayisiyla bu calismada, cevresel agidan hassas,
sosyal ve ekonomik acidan 6nemli alanlarin birlesimiyle
kisitli arazilerin ortadan kaldirilmasindan sonra mevcut
alanin yalnizca 340.79 km? boliimii atik depolama igin en
uygun olarak siiflandirilmistir (Sekil 15).

Sekil 15'de gosterildigi gibi, calisma bolgesinde uygun
alanlar cesitli yerlere dagilmis olsa da, bunlarin dnemli
bir kism1 bat1 bolgesinde yogunlasmistir. Mevcut alanin
1117.2km?2 kismi depolama alani icin uygun degildir.
Calisma bolgesindeki uygun olmayan alanlarin énemli
bir kismy, ilin, yiiksek niifus yogunluguna, yaygin yiizey
suyu kapsamina, petrol kaynaklari, endiistriyel alan,
tarim, park ve genis yol aglarina baglanabilir. Dolayisiyla
opsiyonel alanlarin ¢ogu Bakii sehir merkezine uzak
olma egilimindedir. Kent merkezinden uzakta bulunan
bir ¢opligin yiiksek yol masraflar1 nedeniyle uygun
gorilmeyecegi de unutulmamalidir (Sisay ve ark., 2020).
Karar mekanizmalarinca en uygun yerin olasi alanlar
icerisinden belirlenmesi asamasinda, ¢evre Kirliligi,
insan saghg ve estetik degerler ile maliyet unsurlar
birlikte degerlendirilmelidir.

50°0'0"E
1

40°36'0"N
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[j uygun
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Sekil 15. Kat1 atik depolama alanlar1 sonug haritasi.
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5. Sonuglar ve oneriler

Kati atik kentsel alanlarda onemli bir Kkirlilik
kaynagidir ve gelismekte olan iilkelerde hastaliklarin
yayllmasina katkida bulunabilir. Yetersiz atik yonetimi
sistemleri ve uygun olmayan bertaraf uygulamalari
sorunu daha da koétilestirebilir, su kaynaklarinin
kirlenmesine ve sivrisinekler gibi hastalik tasiyan
vektorlerin cogalmasina yol agabilir. Ayrica, kat1 atiklarin
kentsel alanlarda birikmesi hava Kkalitesi iizerinde de
zararl etkilere neden olabilir ve kent sakinlerinin saglik
ve refahini daha da tehlikeye atabilir. Kati atiklarin yanls
yonetimi, zararli sera gazlarinin salinmasina neden
olarak iklim degisikligine ve bunun c¢evre uzerindeki
etkilerine katkida bulunabilir. Kati atik bertaraf
sahasinin secimi, herhangi bir atik yonetim sistemi i¢in
kritik 6neme sahiptir ve uygun sekilde planlanmasi
gerekir. Iyi planlanmis bir kati atik bertaraf sahasinin,
insan sagligi ve biyolojik cesitlilik tlizerindeki olasi
olumsuz etkileri en aza indirmek i¢in yerlesim
alanlarindan ve hassas ekosistemlerden uzakta
konumlandirilmasi gerekmektedir.

Her ne kadar CBS tabanli karar destek sistemleri
bircok iilkede ozellikle ¢evre yonetimi sorunlarinin
¢oziimiinde yaygin olarak kullanilsa da, Azerbaycan'da
bu sistemler ne yazik ki gozden kagirilmaktadir. CBS ve
AHP entegre edilmesi, cesitli sosyal, c¢evresel ve
ekonomik faktorleri onceliklendirip degerlendirerek
karar almayi kolaylastirabilir. Bu yaklasim, c¢evre ve
toplum tzerindeki olumsuz etkileri en aza indirdigi i¢in,
en uygun depolama sahalarinin belirlenmesinde karar
mekanizmalarina en iyi se¢cenekleri sunmaktadir.

Sonug olarak, CBS ve AHP'nin yardimiyla Baki’deki
alternatif depolama sahalarinin konumlarini belirlemek
miimkiin olmustur. Hiikiimet, belediye planlamacilari ve
miithendisler daha sonra ¢alismamizin nihai sonuglarini
degerlendirebilirler. Ayrica bu ¢alismada kullanilan bazi
girdi katmanlar1 bu alanda gelecekte yapilacak
arastirmalar icin degerli bir kaynak olarak hizmet
edebilir. Calismamizin sonuglarina dayanarak, AHP'nin
uygun sahanin belirlenmesinde ¢ok faydali bir arag
olabilecegi ve bu nedenle karar vericiler, politika
yapicilar, yerel yonetimler i¢in potansiyele sahip oldugu
ifade edilebilir.

Bu arastirma, gelismekte olan tilkelerde hem bilimsel
olarak giivenilir hem de sosyal olarak kabul géren uygun
atik depolama sahalarinin secilmesine iliskin mevcut
anlayisa katkida bulunmasi nedeniyle biiyiik 6nem
tagimaktadir. Bu depolama alani se¢imi yontemi, kentsel
cevresel ve sosyoekonomik stirdiiriilebilirligi artirabilir.
Bu calismada uygun bir kati atik bertaraf sahasinin
belirlenmesi icin daha fazla faktor dikkate alinmistir.
Ancak veri kaynaginin sinirli olmasi nedeniyle yeralti
suyu kaynaklar1 belirleme kriteri olarak dahil
edilememistir. Uygun depolama sahalarini belirlemek
icin bu arastirmada kullanilan metodoloji, secilen
kriterlere ve verilerin mevcudiyetine dayanmaktadir. Bu
nedenle gelecekteki arastirma g¢abalarina, o6zellikle
yeralt1 suyu kosullarina iliskin daha gilincel ve kapsaml
verilerin dahil edilmesi tavsiye edilir.

Arastirmanin sonuglarindan yola ¢ikarak mevcut
durumun iyilestirilmesine yonelik 6neriler asagidaki gibi
siralanabilir:
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e Hiikiimet ve belediyeler, depolama atiklarini
azaltmak i¢in geri doniisiim ve kompostlama
gibi etkili atik yonetimi uygulamalarina
odaklanmalidur. {leri teknolojilere ve altyapiya
yatirim yapmak, halki atik ayrimi konusunda
egitmek ve isletmeleri stirdiirtlebilir
uygulamalari benimsemeye tesvik eden
politikalarin uygulanmasi, daha siirdiiriilebilir
bir gelecege katkida bulunabilir.

e CBSve AHP teknolojileri, karar vericilerin arazi
mevcudiyeti, ulasim altyapisi ve gelecekteki
genisleme gibi faktorlere dayali olarak bilingli
secimler yapmasina yardimci olur. Bu faktdrler
dikkate alinarak atik yonetim tesisleri ¢cevresel
etkiyi en aza indirecek ve verimliligi optimize
edecek sekilde stratejik olarak
degerlendirilebilir.

e Potansiyel cevresel tehlikelerin tespit edilmesi
ve diizeltici tedbirlerin uygulanmasi i¢in atik
bertaraf sahalarinin diizenli olarak izlenmesi
esastir. Bu proaktif yaklasim yalnizca ¢evreyi
korumakla kalmiyor, ayni zamanda bireyler ve
endustriler arasinda sorumlu atik yonetimi
uygulamalarini da tesvik ediyor.

e Yerel topluluklar, bilinglendirme kampanyalari,
egitim programlari ve yerel isletmelerle isbirligi
yoluyla sorumlu tiiketim ve atik imhasi
uygulamalari tesvik edilmelidir. Hiikkiimet
diizenlemeleri ve tesvik politikalari, sorumlu
tiiketim harcamalarini tesvik etmek ve atik
miktarini daha stirdiiriilebilir hale getirmek icin
o6nemli bir rol oynayabilir. Bu 6nlemler, ¢cevre
diizenlemelerinin siki bir sekilde
uygulanmasiyla birlestiginde daha
siirdiirtilebilir bir gelecege yon verebilir.

Bilgilendirme/Tesekkiir

Bu makale Okan Universitesi Kentsel Déniisiim
Yiiksek Lisans programinda hazirlanan tezden
iiretilmistir.

Arastirmacilarin katki oranmi

Mahammadiya Vahabli: Literatiir taramasi, Makale
yazimi, Analiz; Agne Karlikanovaite-Balik¢i:
Diizenleme, Kontrol ve Yorum; Oktay Aksu: Diizenleme,
Kontrol ve Yorum

Catisma Beyan

Herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Kaynakga

Aydinoglu A.C., & Sahin E.K, Bovkir R. (2020). “Yeni
Teknolojik Gelismelerin Cografi Bilgi Sistemlerine
Etkisi”, Harita Dergisi, 163: 1-16.

Aksu, 0. & Karlikanovaite Balikgi, A. (2023).
“Earthquakes in Kahramanmaras; Assessment of



Geomatik - 2024, 9(3), 333-347

Affected Areas and Recommendations for Settlement
Regeneration”, The Eurasia Proceedings of Science,
Technology, Engineering & Mathematics (EPSTEM),
ISSN: 2602-3199.

Aydin, O., Oznehir, S., & Akcali, E. (2009). Ankara icin
optimal hastane yeri se¢iminin analitik hiyerarsi
siireci ile modellenmesi. Silleyman Demirel
Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
Dergisi, 14 (2), 69-86.

Armanuos A.M., Elgaafary KA, & Gado T.A. (2023).
“Landfill site selection using MCDM methods and GIS
in the central part of the Nile Delta, Egypt”, Environ
Monit Assess, Published by Springer Nature
DOI:10.1007/s10661-023-11946-8.

Arreza K, & Macalam F.R. (2023). “Landfill Site
Suitability Assessment Using Geographic Information
System (GIS) and Analytic Hierarchy Process (AHP) in
Butuan City, Philippines”, Article in Journal of
Environmental & Earth Sciences
DOI: 10.30564 /jees.v5i1.5381.

Arshad M., Hasan M.A., Al Mesfer M.K,, Al Alwan B.A.,
Qureshi M.N.,, & Eldirderi M. (2023). “Sustainable
landfill sites selection using geospatial
informationvand AHP-GDM approach: A case study of
Abha-Khamis invSaudi Arabia”, Heliyon, Published by
Elsevier BV
DOI: 10.1016/j.heliyon.2023.e16432.

Angello Z.A., & Menberu Z. (2023). “Optimized landfill
site selection for municipal solid waste by integrating
GIS and multicriteria decision analysis (MCDA)
technique, Hossana town, southern Ethiopia”, Article
in Heliyon
DO0I:10.1016/j.heliyon.2023.e21257.

Aksoy, E., & San, B.T. (2019). Geographical information
systems (GIS) and multi-criteria decision analysis
(MCDA) integration for sustainable landfill site
selection considering dynamic data source. Bull. Eng.
Geol. Environ, 78, 779-791.

Azerbaycan Cumhuriyeti Devlet Istatistik Komitesi 2023.
https://www.stat.gov.az/source/environment/.

Azerbaycan Cumhuriyeti Mevzuat Toplusu (Yayin tarihi:
30-04-2005, Yayin numarasi: 04, Madde numarast:
388, Kayit Numarasi: 74).

Azerbaycan Cumhuriyeti Acil Durumlar Bakanlig1 2023.
https://www.fthn.gov.az/?aze/menu/29/7.

Bhusal K.R. Banstola P., & Adhikari S. (2023). “Landfill
site selection using GIS and Multicriteria Decision
Analysis: A Case Study of Butwal SubMetropolitan
City”, Journal of Advanced Research in Geo Sciences &
Remote Sensing Volume 10, Print Issue, Pg. No. 20-28.

Bilgilioglu S.S., & Bilgilioglu H. (2023). “Aksaray ili obruk
duyarlilik haritasinin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve
Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) yontemleri ile
olusturulmas1”, NOHU Miih. Bilim. Derg. / NOHU J.
Eng. Sci., 12(2), 612-625.

Bilgiliogly, S. S., & Gezgin, C. (2022). Nevsehir ili Uygun
Katir Atik Depolama Sahalarinin Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) ve Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci
(BAHS) Yontemlerinin Entegrasyonu ile Belirlenmesi.
Afyon Kocatepe Universitesi Fen Ve Miihendislik
Bilimleri Dergisi, 22(4), 836-849.

Bakii Sehri Yiiriitme Otoritesi, Azerbaycan Cumhuriyeti
2023. https://baku-ih.gov.az/page/13.html.

345

Bakii Sehir istatistik Dairesi 2023.
http://www.baku.azstat.org/?page=bolme&id=6#1.

Carevi’c I, Sibinovi’c M., Manojlovi'c S., Bato'canin N,
Petrovi'c AS. & Sreji'c T. (2021). “Geological
Approach for Landfill Site Selection: A Case Study of
Vrsac Municipality, Serbia”, Sustainability Published,
DOI: 10.3390/su13147810.

Chafiq T., Hmamou M. Ouhammou I, & Labriki A,
ElHabchi M, Raji M. (2023). “Geographic analysis of
landfill suitability in Fez, Morocco: a multi-criteria
approach”, Discover Environment
DOI: 10.1007/s44274-023-00016-y.

Chabok M., Asakereh A., Bahrami H., & Jaafarzadeh N.O.
(2020). “Selection of MSW landfill site by fuzzy-AHP
approach combined with GIS: case study in Ahvaz,
Iran”, Environ Monit Assess, 192: 433
https://doi.org/10.1007 /s10661-020-08395-y.

Celiker M, Yildiz O., & Koger N.N. (2019). “Evaluating
solid waste landfill site selection using multi-criteria
decision analysis and geographic information
systems in the city of Elazig, Turkey”, Pamukkale
University Journal of Engineering Sciences, 25(6),
683-691.

Cevre ve Dogal
https://eco.gov.az/.

Durlevi¢ U, Novkovi¢ I, Carevi¢ I, Valjarevi¢c D.,
Marjanovi¢ A., Batoc¢anin N., Krsti¢ F., Stojanovi¢ L., &
Valjarevi¢ A. (2023). “Sanitary landfill site selection
using GIS-based on a fuzzy multi-criteria evaluation
technique: a case study of the City of Kraljevo, Serbia”,
Environmental Science and Pollution Research,
30:37961-37980.

Desta M.D., Aragaw T.T., Yigezu T.T., & Belay A. (2023).
“Assessment of landfill site suitability using GIS,
remote sensing, and the multi-criteria
decisionmaking (AHP) approach, Ethiopia”, Geology,
Ecology, and Landscapes
DOI: 10.21203/rs.3.rs-2723584/v1.

Dogan, D. (2023). Hatay’ da Kati Atik Depolama
Sahalarinin AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi) Yontemi
ile Belirlenmesi, Bitirme Projesi. [stanbul Okan
Universitesi. Miithendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi,
Geomatik Mithendisligi Boliimd.

Demir M., & Altas N.T. (2024). “Kars kentinde deprem
hasar risk potansiyeli tasiyan alanlarin CBS tabanl
AHP analizlerine dayali olarak belirlenmesi”,
Geomatik, 9(1), 123-140.

Eleren, A. (2007). Eleren Markalarin Tiiketici Tercih
Kriterlerine Gore Analitik Hiyerarsi Siireci Yontemi
ile Degerlendirilmesi: Beyaz Esya Sektoriinde Bir
Uygulama. Afyon Kocatepe Universitesi. [iBF, Isletme
Bolimii, Afyonkarahisar, Yonetim ve Ekonomi.

Eskandari, M., Homaee, M., Mahmoodi, S., Pazira, E., & Van
Genuchten M.T. (2015). Optimizing landfill site
selection by using land classification maps. Environ.
Sci. Pollut. Res. 22, 7754-7765.

Hamad K.O., Sulaiman S.0., Siirticii A., & Rabson S. (2022).
“The Impact of Sustainable Waste Management and
Domestic Tourism on Environmental Pollution in
Erbil Governorate”, Andrea International Journal of
Environmental Pollution and Environmental
Modelling, 82-92.

Kaynaklar  Bakanlign = 2024.


http://dx.doi.org/10.1007/s10661-023-11946-8
http://dx.doi.org/10.1016/j.heliyon.2023.e16432
https://www.stat.gov.az/source/environment/
https://www.fhn.gov.az/?aze/menu/29/7
https://baku-ih.gov.az/page/13.html
http://www.baku.azstat.org/?page=bolme&id=6#1
http://dx.doi.org/10.3390/su13147810
http://dx.doi.org/10.1007/s44274-023-00016-y
https://doi.org/10.1007/s10661-020-08395-y
https://eco.gov.az/
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Mulumebet-Demeke-Desta-2247624883?_sg%5B0%5D=3pD6FFb_nZzyVStBlK6X94Bz6BwUszsl5rNf5ed7WNsrtTYsyJKGd6bFbCQ49Ta857SR90Y.ro33royTf4ys-zMPf6xbPT8GfUTLobkpZhJJ2a41kUf0pmJxj1WBbXKU3CuXaYm19qvpSDUxlJVcj1njXNrJgw&_sg%5B1%5D=Q6nDb5RTUyWYrUCDJSuOr8e_DQheWY9eeuyrhUr6Iqq4Bbt85dVRLZ5JxpuDKv14loLfNYc.Q1dHVnTlD9Omcdv3frt9FMP_I5yYtKGRmrzg8KhhBb0OF3D14_fjyP1sPPjUwyvjN1t2MsLENCTHIAzaMgH8AQ&_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicG9zaXRpb24iOiJwYWdlSGVhZGVyIn19
https://www.researchgate.net/profile/Tamru-Aragaw?_sg%5B0%5D=3pD6FFb_nZzyVStBlK6X94Bz6BwUszsl5rNf5ed7WNsrtTYsyJKGd6bFbCQ49Ta857SR90Y.ro33royTf4ys-zMPf6xbPT8GfUTLobkpZhJJ2a41kUf0pmJxj1WBbXKU3CuXaYm19qvpSDUxlJVcj1njXNrJgw&_sg%5B1%5D=Q6nDb5RTUyWYrUCDJSuOr8e_DQheWY9eeuyrhUr6Iqq4Bbt85dVRLZ5JxpuDKv14loLfNYc.Q1dHVnTlD9Omcdv3frt9FMP_I5yYtKGRmrzg8KhhBb0OF3D14_fjyP1sPPjUwyvjN1t2MsLENCTHIAzaMgH8AQ
https://www.researchgate.net/profile/Tesfaye-Yigezu?_sg%5B0%5D=3pD6FFb_nZzyVStBlK6X94Bz6BwUszsl5rNf5ed7WNsrtTYsyJKGd6bFbCQ49Ta857SR90Y.ro33royTf4ys-zMPf6xbPT8GfUTLobkpZhJJ2a41kUf0pmJxj1WBbXKU3CuXaYm19qvpSDUxlJVcj1njXNrJgw&_sg%5B1%5D=Q6nDb5RTUyWYrUCDJSuOr8e_DQheWY9eeuyrhUr6Iqq4Bbt85dVRLZ5JxpuDKv14loLfNYc.Q1dHVnTlD9Omcdv3frt9FMP_I5yYtKGRmrzg8KhhBb0OF3D14_fjyP1sPPjUwyvjN1t2MsLENCTHIAzaMgH8AQ
https://www.researchgate.net/profile/Asmare-Belay?_sg%5B0%5D=3pD6FFb_nZzyVStBlK6X94Bz6BwUszsl5rNf5ed7WNsrtTYsyJKGd6bFbCQ49Ta857SR90Y.ro33royTf4ys-zMPf6xbPT8GfUTLobkpZhJJ2a41kUf0pmJxj1WBbXKU3CuXaYm19qvpSDUxlJVcj1njXNrJgw&_sg%5B1%5D=Q6nDb5RTUyWYrUCDJSuOr8e_DQheWY9eeuyrhUr6Iqq4Bbt85dVRLZ5JxpuDKv14loLfNYc.Q1dHVnTlD9Omcdv3frt9FMP_I5yYtKGRmrzg8KhhBb0OF3D14_fjyP1sPPjUwyvjN1t2MsLENCTHIAzaMgH8AQ&_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicG9zaXRpb24iOiJwYWdlSGVhZGVyIn19

Geomatik - 2024, 9(3), 333-347

Isalou, A.A., Zamani, V., Shahmoradi, B., & Alizadeh, H.
(2013). Landfill Site Selection Using Integrated Fuzzy
Logic and Analytic Network Process (F-ANP).
Environmental Earth Sciences, 68, 1745-1755
https://doi.org/10.1007 /s12665-012-1865-y.

Jonuzi E., Alkan T., Durduran S.S., & Selvi H.Z. (2024).
“Using GIS-supported MCDA method for appropriate
site selection of parking lots: The case study of the city
of Tetovo, North Macedonia”, International Journal of
Engineering and Geosciences, 9(1), 86-98
https://doi.org/10.26833/ijeg.1319605.

Jaybhaye R.G., Mundhe N., & Bhalachandra D. (2014).
“Site Suitability for Urban Solid Waste Disposal Using
Geoinformatics: A Case Study of Pune Municipal
Corporation, Maharashtra, India”, International
Journal of Advanced Remote Sensing and GIS, Volume
3, Issue 1, pp. 769-783.

Karlikanovaite Balikct A, & Aksu 0. (2024). “Site
selection based on Geographical Information System
approach for potential landfilling areas in Kocaeli”,
Turkey, International Conference on Waste
Management And Solutions, 5th-6th Feb, Kocaeli.

Kalisha S.M., & Munthali K.G. (2024). “Multi-Factor GIS
Modeling for Solid Waste Dumpsite Selection in
Lilongwe, Malawi”, Sustainability
https://doi.org/10.3390/ su16031202.

Kao, ].J, Lin, H.Y, & Chen, W.Y, (1997). Network
geographic information system for landfill siting.
Waste Manag. Res. 15, 239-253.

Korbut M., Malovanyy R., Boyko R. & Masikevych A.
(2023) Determination of the sanitary protection zone
of municipal waste landfill based on evaluation of the
environmental hazards: Case study of the Zhytomyr
territorial community, Ukraine, Heliyon 9
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2023.e22347.

Mvula R.L.S., Mundike ]., & Nguvulu A. (2023). “Spatial
suitability analysis for site selection of municipal solid
waste landfill using hybrid GIS and MCDA approach:
The case of Kitwe, Zambia”, African 21
https://doi.org/10.1016/j.sciaf.2023.e01885.

Maiti, S.K., De, S., Hazra, T., Debsarkar, A., & Dutta, A,
(2016). Characterization of Leachate and Its Impact
on Surface and Groundwater Quality of a Closed
Dumpsite - A Case Study at Dhapa, Kolkata. India.
Procedia Environ. Sci. 35, 391-399
https://doi.org/ 10.1016/j.proenv.2016.07.019.

Majid M., & Mir B.A. (2021). “Landfill site selection using
GIS based multi criteria evaluation technique. A case
study of Srinagar city, India”, Environmental
Challenges 3, 100031.

Nasiri, V., Sadeghi, S. M. M., Bagherabadi, R., Moradi, F.,
Deljouei, A,, & Borz, S. A. (2022). Modeling wildfire
risk in western Iran based on the integration of AHP
and GIS. Environmental Monitoring and Assessment,
194(9), 644.

Omar N.Q. Shawkat LA, Ali S.H., & Abujayyab S.K.M.
(2020). “Selection of Suitable Site for Solid Waste
Landfill: a case study in Kirkuk City, Iraq”, Materials
Science and Engineering
doi:10.1088/1757 899X/737/1/012216.

Pandian R.S., Udayakumar S, Balaji K.K.P., & Narayanan
R.L. (2023). “Identification of groundwater potential
for urban development wusing multi-criteria

346

decisionmaking method of analytical hierarchy
process”, International Journal of Engineering and
Geosciences, 8(3), 318-328.

Radhakrishnan T., Manimekalan A., Ghosh D., & Prasanna

R. (2024). Identifying high-vulnerable garbage
accumulation areas in Coimbatore City, India:
an AHP-GIS approach for efective waste

management, Environmental Science and Pollution
Research, 31:21797-21810.

Saaty RW. (1987). “The Analytic Hierarchy Process-
What it is And How it Is Used”, Mathl Modelling, Vol.
9, No. 3-5, pp. 161-176.

Saaty, T.L. (1990). “How to make a decision: the analytic
hierarchy process”, Eur. J. Oper. Res
https://doi.org/10.1016/0377-2217(90)90057-1.

Sumathi, V. R, Natesan, U., & Chinmoy, S. (2008). GIS-
based approach for optimized siting of municipal
solid waste landfill. Waste Management 28, 2146-
2160
DOI: 10.1016/j.wasman.2007.09.032.

Sadek, S., El-Fadel, M., & Freiha, F. (2006). Compliance
factors within a GISbased framework for landfill
siting. International Journal of Environmental
Studies, 63, 71-86.

Saaty, T. L. (1980). The analytic hierarchy process (AHP).
The Journal of the Operational Research Society,
41(11),1073-1076.

Sisay, G., Gebre, S.L.,, & Getahun, K., (2020). GIS-based
potential landfill site selection using MCDM-AHP
modeling of Gondar Town. Ethiopia. African Geogr.
Rev. 40 (2), 105-124.

Tarazan F. (2018). Kat1 Atik Yonetiminde Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) Kullanimi Boziiyiik Kent Merkezi Yer
Secimi Orneklemi. Eskisehir Teknik Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii.

Temiz sehir 2024. https://tamizshahar.az/az/layiheler/

Tercan, E., Dereli, M. A, & Saracoglu, B. 0. (2022).
Location alternatives generation and elimination of
floatovoltaics with virtual power plant designs.
Renewable Energy, 193, 1150-1163.

Unel F.B,, Kusak L., Yakar M., & Dogan H. (2023), Cografi
bilgi sistemleri ve analitik hiyerarsi prosesi
kullanarak Mersin ilinde otomatik meteoroloji
gozlem istasyonu yer secimi, Geomatik, 8(2), 107-123
https://doi.org/10.29128 /geomatik.1136951.

Wanore T.D., Angello Z.A, & Fetanu Z.M. (2023).
“Optimized landfill site selection for municipal solid
waste by integrating GIS and multicriteria decision
analysis (MCDA) technique, Hossana town, southern
Ethiopia”, Heliyon 9.

Vasiljevic, T. Z., Srdjevic, Z., Bajcetic, R., & Miloradov, M.
V. (2012). GIS and the Analytic Hierarchy Process for
Regional Landfill Site Selection in Transitional
Countries: A Case Study From Serbia. Environmental
Management 49, 445-458.

Yilmaz E., & Bilgilioglu S.S. (2023). “QGIS-based weighted
linear combination plugin for landfill site selection: a
case study in Tokat Province, Turkey”, Environ Monit
Assess, 195:1290.
https://doi.org/10.1007/s10661-023-11929-9

Yildirim U., & Giiler C. (2016). “Identification of suitable
future municipal solid waste disposal sites for the


https://doi.org/10.26833/ijeg.1319605
https://doi.org/10.3390/
https://doi.org/10.1016/j.sciaf.2023.e01885
http://dx.doi.org/10.1016/j.wasman.2007.09.032
https://doi.org/10.29128/geomatik.1136951
https://doi.org/10.1007/s10661-023-11929-9

Geomatik - 2024, 9(3), 333-347

Metropolitan Mersin (SE Turkey) using AHP and GIS
techniques”, Environ Earth Sci,, 75:101
DO0I:10.1007/s12665-015-4948-8.

@ ® @ © Author(s) 2024. This work is distributed under https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

347


https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

