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ONSOZ

Giintimiizde kat1 atiklarin saglikli ve ekonomik bir sekilde uzaklagtirllmasi konusu,
gecmis yillara nazaran ¢ok daha onemli bir boyut kazanmistir. Hizli niifus artisi ile
beraber tiiketimdeki artig, kat1 atiklar1 dnemli bir ¢cevre sorunu haline getirmistir. Bu
sorununun ¢oziilebilmesi icin kati atiklarin diizenli bir sekilde bertaraf edilmeleri
gerekmektedir.

Bu ¢alismada, kati atiklarin bertaraf yontemlerinden diizenli depolama sahas1 icin en
uygun Yyerin belirlenmesine yonelik bir karar destek sistemi gelistirilmistir.
Olusturulan modelle, depolama alanlarinin yer se¢imi siirecinde rol oynayan temel
kriterleri netlestirmek, karar verme siirecini desteklemek ve karar vermeyi seffaf bir
hale getirmek amaclanmistir.

Calismada destegini, ilgisini esirgemeyen her tiirlii yardimi saglayan basta degerli
hocam Yrd. Do¢. Dr. Ferhan Cebi’ye, fikir ve Onerilerinden dolay1r Yrd. Dog. Dr.
Osman Atilla Arikan hocama, ayrica Cevre miih. Elif Oztiirk ve Yiik. Jeoloji miih.
Zeynan Keles hanimefendilere tesekkiirii bir borg bilirim.

Mayzis, 2007 Yekta BALCA
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OZET

Diizenli depolama yontemi, kati atiklarini bertarafinda en bilinen ve en yaygin metot
olarak kullanmilmaktadir. Fakat Tiirkiye genelinde fazla yaygin olmamakla beraber
cok az sehirde diizenli depolama tesisi bulunmaktadir. Diger taraftan kat1 atiklar ise
her gecen giin biiyiiyen bir kirlilik unsuru olmaktadir ve net bir sekilde soyleyebiliriz
ki sehirlerin en biiyiik sorunlarindan biri kat1 atiklarin yonetimi olmaktadir.

Kati1 atik yOnetimi bir sistem olarak ele alinmali ve mevcut sartlar gdzoniinde
tutularak en uygun kombinasyon tercih edilmelidir. Kati atiklarin geri kazanimina ve
geri doniisiimiine yonelik yogun ¢aba harcanmasina ragmen, diizenli depolama kati
atik yonetim planlarinin entegre bir pargasi olarak her zaman varolacaktir.

Avrupa Birligine uyum siirecinde olan iilkemizin ulusal atik mevzuatinda da bu
dogrultuda degisimler yasanmaktadir ve diizenli depo alanlarinin kullanilmasina
verilen onem ve zorunlulukta artmaktadir.

Alternatif diizenli depolama alanlar1 ekolojik degerleri bakimindan birbirlerinden
farklilik gostermektedir ve bu da alanlarin ekolojide ve cevresinde yaratacagi
olumsuz etkilerin birbirlerinden farkli olmasim saglamaktadir. Bu nedenle diizenli
depolama alanlarinin yerlerinin belirlenmesinde, yasal zorunluluklarin yaninda
cevresel, sosyal etkilerinin ve de ekonomik yoniiniin ele alinarak bir arada
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu yiizden de en uygun bertaraf yerini
belirleyebilmek i¢in kapsamli bir degerlendirme siireci gerekmektedir.

Bu calismada, “Diizenli Depolama Yer Se¢imi” probleminin ¢6ziimii i¢cin Bulanik
AHP yontemlerinden Chang’in genisletilmis AHP yontemi kullanilmaktadir.

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), bir sistemi etkileyen faktorlerin hiyerarsik
gosterimini kullanarak karar problemini ¢ozmek i¢in faktorlerin ikili gruplar halinde
karsilastirilmasiyla alternatifleri siralamaktadir. Boylece alternatiflerin ve faktorlerin
sistem lizerindeki etkisi belirlenmektedir.

Arastirma konusu en uygun yerin se¢ciminde hem gercek hem de siibjektif veriler
bulunmaktadir. Bunun nedeni se¢im parametreleri degerleri tam olarak
belirlenememekte veya veri toplanmasi pahali ve epey bir gayret gerektirmektedir;
Ornegin alan egimi, yeralt1 su seviyesi gibi. Bulanik AHP yontemini kullanarak
oncelik vektoriiniin belirsiz ikili karsilagtirma ortaminda olusturulmasi 6zelliginden
faydalanilarak karar verilmistir.



SUMMARY

Landfill has been used as the most common method for the disposal of solid waste
generated by communities and the most famous method in the world but in Turkey,
in fact solid wastes are the most important pollutants growing everyday. So, one of
the most problems in cities is solid waste management.

Disposal of solid wastes should be considered as a system and the correct formula
should be chosen according to the conditions in hand. Despite the intensive effort
that are directed to the recycling and recovery of solid wastes, landfills will remain
an integral part of most solid waste management.

During the adaptation process of EU, national solid waste strategies have been
amended to achieve obligation concerning landfill, so it increases obligation and
consideration of using landfill.

All potential landfill sites will differ in ecological value and these landfill sites can
also have an adverse effect on the ecology and its surroundings, so this location must
comply with the requirements of governmental regulations and at the same time must
pay attention to environmental, social and economical effects. That’s why sitting a
sanitary landfill requires an evaluation process in order to identify the best available
disposal location.

In this study, Chang’s extent analysis method on Fuzzy AHP is used for the solution
of “Landfill Site Selection” problem.

Analytic Hierarchy Process (AHP) uses a hierarchical representation of factors
influencing a system and makes pairwise comparisons among the factors in order to
rank alternatives to solve a decision problem. It, in effect, attempts to analyze the
impacts of alternatives or factors on the system.

The selection of the eligible site involves both factual and subjective information.
Because most of the selection parameters cannot be given precisely, data collection is
costly and involves a great deal of effort such as land slope, depth to ground water.
Fuzzy AHP, problem of generating such a priority vector in the uncertain pair-to-pair
comparison environment.
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1. GIRIS

Kat1 atik yonetimi, kati atiklarin fen ve sanat kaidelerine ve de miihendislik
kurallarina uygun sekilde toplanmasi, gecici olarak depolanmasini, taginmasini,
geri kazanilmasini, kompostlastiritlmasini, yakilmasini, diizenli depolanmasim ve

benzeri islemlere tabi tutulmasini kapsamaktadir[1].

Atk yOnetimi alaninda son yirmi yil icerisinde atik hiyerarsisi kavrami giindeme
gelmekte ve gelismektedir. Bu kavram atik yonetimi uygulamalarinda secme ve karar
verme konusunda tercih edilen oncelik sirasimi ortaya koymaktadir. Bu baglamda,

atik yonetiminde ongoriilen oncelik siras1 asagidaki gibi olmaktadir:

1.Atk Onleme/azaltma— kaynak kullaniminin en aza indirgenmesi, ¢ikarilan atigin

miktarinin ve/veya atiktaki tehlikeli maddelerin azaltilmast;

2.Yeniden kullanim— Ayni veya farkli amaclar i¢in tiriinlerin, yan iiriin veya atik

maddelerin yeniden kullanilmasi;

3.Geri donilisim— Aym veya farkli bir malzemenin iiretiminde hammadde olarak

kullanilmak iizere atiklarin yeniden bir isleme tabi tutulmasi;

4 lyilestirme— Giibre, enerji tasarrufu ve diger teknolojilerde yararlanmak iizere

atiklarin kullanilmasi;

5.Bertaraf etme— Daha uygun bir ¢6ziimiin olmadig1 hallerde, atigin gomiilerek veya

enerji tasarrufu olmadan yakilarak imha edilmesi.

Bu oOncelik siralamasinda, Onleme/azaltma ilk, imha etme ise son tercih edilen
yontemlerdir. Alan ihtiyaci, alamin sonradan rehabilitasyon ihtiyaci, malzeme
kaynaklarinda azalma ve atik depolama kaynakli emisyonlar baglaminda
depolanmaya gonderilecek atiklarin en aza indirgenmesi atik yonetimi prensiplerinin
temelini teskil etmektedir. Cevresel etkileri bakimindan da atik yonetimi yaklagimlari

g0z oniinde bulundurmalidir[2].

Kat1 atik depolama tesislerini projelendirirken yapilmasi gereken ise, tesisin asgari
risklere maruz kalacak sekilde planlanmasidir. Yasalarda ve yonetmeliklerde bu tiir

tesisler icin belirli bir risk belirtilmektedir. Bdylece riskin diisiik tutulabilecegi gibi



bir sonu¢ beklenmelidir. Genel anlamda, miihendisler en uygun cevresel risk
degerlendirmesine gore hareket etmeli ve yapilan yaptirimlarla istenilen sinirlar
icinde kalarak sorunlara karsi dogabilecek risklerin telafi edilmesini miimkiin

kilmalidirlar [3].

Bu ¢alismanin ikinci boliimiinde genel olarak kati atik yonetiminden, 6zelliklerinden,
amacindan, iilkemizdeki isleyis siirecinden, kati atik cesitlerinden ve bertaraf

yontemlerinden agiklamalarda bulunulmaktadir.

Uciincii boliimde, geri kazanim ve geri kazanimin gerceklestirilmesi icin gerekli olan
on kosullardan bahsedilmesinin yani sira iilke genelinde gerceklestirilen kati1 atik

degerlendirme uygulamalarinin faydalar ve sonuglar ele alinmaktadir.

Dordiincii boliimde, kat1 atik yonetimi ile ilgili yasal ¢cercevelerin ana hatlar gézden

gecirilerek AB ile Ulusal atik mevzuatin 6nemli hedefleri ele alinmaktadir.

Besinci boliimde, kat1 atik depolama alanin degerlendirilmesinde kullanilan kriterler
belirlenmekte olup analizde kullanilan yontemler hakkinda da kisa bilgiler

verilmektedir.

Altinct boliimde, ¢ok amach karar verme yontemlerinden olan Analitik Hiyerarsi

Prosesin teorik yapisi agiklanmaktadir.

Yedinci boliimde, bulanik mantik ve bulanik kiimelerin teorisi hakkinda verilerek,
analiz icin kullanilan ~ Bulamk AHP yontemi ve bu yontemin safhalan

aciklanmaktadir.

Sekizinci boliimde, uygulamanin ¢6ziim siireci icin On degerlendirme
gerceklestirilmektedir. Daha sonrasinda kriterler gozden gegirilerek hiyerarsik yapi

olusturulup degerlendirme sonucuna ulagilmaktadir.



2. KATI ATIK YONETIMi

Kati1 atik yonetimi, kat1 atiklarin fen ve sanat kaidelerine ve de miihendislik
kurallarina uygun sekilde toplanmasini, gecici olarak depolanmasini, tasginmasini,
geri kazanilmasini, kompostlastirilmasini, yakilmasini, diizenli depolanmasim ve
benzeri islemlere tabi tutulmasin1 kapsamaktadir. Bilimsel esaslara ve miihendislik
prensiplerine gore isleme tabi tutulmayan kati atiklar cevrede pek c¢ok kirlenme
problemine sebebiyet vermektedir. Kat1 atik yonetiminin bir bagka amaci1 bunlardan

hammadde kaynagi olarak yararlanmay1 6gretmek ve 6zendirmektir [1].

2.1. Kat1 Atik

Sahibinin istemedigi ancak ekonomik degeri olan ve toplumun menfaati geregi
toplanip bilimsel esaslara, miithendis prensiplerine gore bertaraf edilmesi gereken kati
seylere “Kati Atuk” denir. Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligine gore kati atik
“Uireticisi tarafindan atilmak istenen ve toplumun huzuru ile ¢evrenin korunmasi
bakimindan diizenli sekilde bertaraf edilmesi gereken kati maddeler ve aritma
camurudur” seklinde tanimlanmaktadir. Kat1 atik kapsami icerisinde yer alan iri kati
atiklar ve evsel kat1 atiklar sirasiyla buzdolabi, ¢amagsir makinesi, koltuk gibi evsel
nitelikli esyalardan olusan ve kullanilmayacak durumda olan ¢ogunlukla iri hacimli
atiklar ile konutlardan atilan, tehlikeli ve zararl kat1 atik kavramina girmeyen bahge,

park ve piknik alanlar1 gibi yerlerden gelen kat1 atiklar ifade etmektedir[4].

Baska bir deyisle kat1 atiklar, insanoglunun iiretim ve tiiketim mekanizmasina bagh
olarak ticaret, sanayi, sosyal hizmetler ve buna benzer faaliyetlerle, konutlar i¢indeki
cesitli faaliyetleri sirasinda olusan ve tekrar kullanilamayacak olanlarin uygun

sekilde uzaklastirilmasi istenen kati maddelerdir[5].



2.2 Kati Atiklarin Kaynaklar:

Kat1 atiklarin sektor bazinda kaynaklari incelendiginde; insaat, madencilik, sanayi ve
evsel ¢opler olmak iizere dort ana sektér on plana ¢ikmaktadir. Insaat ve yikim
atiklar1 %34°liik payla en biiyiik sektordiir arkasindan %27°lik payla ikinci biiylik
sektor madenciliktir. Ugiincii siradaki sanayi atiklarini ise oran1 %17°dir. Bu atiklarin
bilesiminde organik maddeler, yaglar, metaller, mineraller, ahsap, kagit ve plastikler
bulunur. Sanayi atiklar1 bazen zararli kimyasallar da icerebilirler. Avrupa’da biitiin
kat1 atiklar icinde %16 oranla dordiincii sirada olan evsel ¢oplerin %57’si diizenli
depolama alanlarina gonderilmektedir. Ancak, evsel ¢oplerden kompostlastirilan ve
geri kazanilan miktarlar siirekli artis gostermektedir. 5.sirada olan enerji sektorii, %4
oraninda atik tiretmektedir. Hidroelektrik ve dogal gaz termik santrallerinde kat1 atik
olusmazken, komiirlii termik santrallerde muazzam miktarlarda kiil ve ucucu kiil
meydana gelir. Bunlarin depolanmasi icin ¢ok biiyiik alanlar gerekmektedir. OECD
verilerine gore akii, pil, civa, kullanilmis yaglar ve boyalar gibi bazi tehlikeli
atiklarin miktarinda artig goriilmekte olup bunlarin toplam kati atiklar icindeki orani

%1 diizeyindedir[6].
Kat1 atiklar kaynaklarina gore asagidaki sekilde 3 grupta da toplayabiliriz[5].

Evsel veya Kentsel Kat1 Atiklar:

* FEvsel Kati Atiklar

e (Cadde ve Pazar Yeri Atiklar

® Hastane Atiklar

e Mezbaha Atiklar

Park, Bahce ve Yesil Alan Atiklar

Aritma Camurlari

Isyeri Kat1 Atiklari:

e Biiro, Diikkan Kokenli Kat1 Atiklar
e Sanayi Kokenli Kat1 Atiklar

e Hafriyat, Enkaz ve Molozlar

Ozel Kat1 Atiklar

e Tehlikeli ve Zararli Atiklar

e Zehirli Atiklar



Tablo 2.1’de genel olarak kati atiklarin kaynak ve olustugu yerlere gore

siniflandirilmas: verilmektedir.

Tablo 2.1: Kat1 atiklarin siniflandirilmasi (Tchobanoglous ve dig.,1993)

Kaynak Kati  atiklarin  olusumuna

araclar, faaliyetler ve atiklarin olustugu yerler.

Kat1 Atik Tiirleri

Evsel Meskun bolgelerde, 6zel konutlardan az, orta ve
cok katlt apartmanlardan vb. atiklar.

Copler, yemek artiklari, kil ve
diger 6zel atiklar.

Ticari Diikkanlardan, marketlerden

otellerden, is merkezlerinden, biirolardan, sanayi

Copler, yemek artiklari, kiiller
yikim ve onarim atiklari, diger

sitelerinden, matbaalardan, ozel atiklar
kliniklerden vb.
Kentsel Yukarida siralanan maddeleri kapsar. Yukarida  siralanan  maddeleri
kapsar.
Endiistriyel Insaat sektorii, hafriyat ve onarim isleri,fabrikalar,|Copler, yikim ve onarim atiklari,

vb.

hafif ve agir sanayi sektorii, rafineriler, kimyasal
fabrikalar, agac sanayi, madencilik, enerji sektorii

baz1 6zel atiklar, bazi tehlikeli ve
zehirli atiklar

Acik Alanlar |Cadde, sokak siipriintiileri, park, bahce ve oyun
alanlarinda olusan atiklar, deniz kiyilarinda,

plajlarda, o6zel c¢evre koruma
karayollarinda goriilen atiklar, vb.

Copler, bitki atiklari, 6zel atiklar

Aritma Tesisi |Su, pis su ve endiistriyel aritim islemleri,

Aritma tesisi atiklari, genelde yar1
kat1 haldeki zararsiz camurlar.

Tarimsal Ciftlikler, tahil {iretim caligmalart,
bahgeleri, {iziim baglari, mandiralar.

Tarimsal atiklar ve bitki atiklar
O0zel besin atiklar1 bazi zararh
atiklar.

2.2.1. Evsel Kat1 Atiklar

Insanlarin yasam alanlar1 olan konutlarda olusan ve diizenli olarak buralardan

uzaklastirllmas: gereken kat1 atiklar bu tanima girer. Bu kati atiklar, yemek ve

mutfak kaynakh kati atiklar, kagit, plastik, ambalaj atiklari, kiil, cam, porselen,

tekstil ve mobilya gibi birlesime sahiptirler.

Yukarida sayilan bu gibi kati atiklardan normal toplama araglar ile toplanamayan

iriliktekiler “Iri Hacimli Kat1 Atiklar” olarak tanimlanirlar.

2.2.2. Cadde ve Pazar Yeri Kat1 Atiklar1

S6z konusu atiklar caddelerde olusan partikiiller, agac ve bitkilerin yaprak ve dallari,

bacalardan cikan partikiiller ve sokaga insanlar tarafindan direkt olarak atilan kati




(ambalaj, izmarit vb. gibi) atiklardir. Bu tip kat1 atiklar siipiiriilerek, yagmur suyu

desarj sistemiyle ve caddelerdeki ¢op kutular bosaltilarak toplanirlar.

Kentin belli semtlerinde haftanin belirli giinlerinde kurulan pazar yerlerinden
kaynaklanan genelde sebze ve meyve gibi kat1 atiklarla ambalaj ve ahsap atiklart da

bu gruba dahildir.

2.2.3. Hastane Atiklar1 ve Hayvan Kadavralari
Hastane, klinik ve saglik ocaklarinda ii¢ grup kati atik olusmaktadir.

a) Ameliyat ve dogum atiklari, sargi, pansuman atiklari, patolojik ve bakteriyolojik

klinik preparat ve atiklari, bulagici hastalik kliniklerinin her tiirlii atiklar.

b) Hasta bakim, rehabilitasyon ve yemekhane boliimleri ile doktor ve hemsire biiro,

lojman ve yatakhaneleri kat1 atiklari.

c) Her tiirlii evcil ve yabani hayvanlarin itlaf, hastalik vb. nedenlerle meydana ¢ikan

lesleri.

2.2.4. Mezbaha Kat1 Atiklari

Mezbahada kesilen hayvanlarin; kemik, boynuz, tirnak, bagirsak vb. parcalart kati
olarak cikmaktadir. Bu kisimlarinin diginda, atiksuya karisan bagirsak,iskembe ici ve
kati atiklar kirliligi c¢ok yiikseltmektedir. ~ Sehrin kanalizasyonuna ancak ©n
aritmadan sonra verilmelidir. Boylece kirlilik yiikii azaltilip, tasinan kati maddeler
tutulmalidir. Bu aritma sistemi esnasinda olusan aritma c¢amurlarimin da kati atik

olarak ayrica giderilmeleri gerekir. Bunlar kompostlagtirmaya elverislidirler.

2.2.5. Park, Bahce ve Yesil Alan Kat1 Atiklar

Bu tip atiklar park, bah¢e ve yesil alanlardaki bitki, cicek ve agaclarin bakimlari
sirasinda kesilen ve sokiilen, toplanan bitki ve yapraklardan olusur. S6z konusu
atiklar mevsimlere gore degisen yogunluklara sahiptirler. Organik kokenli

olduklarindan kompostlastirilabilir veya yakilarak bertaraf edilebilir.

2.2.6. Biiro, Diikkan Kokenli Kat1 Atiklar

Bu tip atiklar; her tiirlii atdlye, imalathane, satis magazasi, gida pazari, otel, lokanta,
yemekhane, kantin, benzinci, kiiciik sanayici, esnaf, banka, biiro gibi isyerlerinde

olusurlar. Genellikle evsel kat1 atik 6zelligindedirler. Kaynagina gore; mutfak atigi,



kagit veya ambalaj yogunlugu gosterebilir.Bilesim oranlar1 biiyiik farklilik
gosterebilmektedir. Bunlar genellikle evsel kati atiklarla beraber toplanip

uzaklastirilirlar.

2.2.7. Aritma Camurlar:

Icme suyu ve atiksu aritma tesislerinde sudan uzaklastirilan kati maddeler, tortular
”Aritma Camuru” olarak adlandirilir. icme suyu artimindan gelen camurlarin
mineral 6zellikleri oldugundan, su muhteviyatlar1 %70-75'e kadar azaltildiktan sonra
depolama alanina dogrudan bosaltilabiliriler, Atiksu aritma tesisinin 6n ¢okeltmeden
ayrilan camur ile biyolojik aritmadan sonra son ¢dkeltme havuzundan ayrilan fazla
camurlar ise atiksu aritma camuru olarak tanimlanir. Atiksu ¢amurlart %60-80

oraninda organik kisimdan olugsmaktadir.

2.2.8. Sanayi Kokenli Kat1 Atiklar

Sanayi tesislerinde olusan kati atiklari {i¢ grupta degerlendirebiliriz.

a)Evsel nitelikli, biiro, kantin ve stipriintii atiklari,

b)Satin alma ve satis boliimlerinden gelen iri hacimli ambalaj ve paketleme atiklari,

C)Uretimden gelen, iiretime yonelik atiklar. Bunlar hammadde atiklari, ara iiriinler,

kimyasal maddeler, dokiim kumlari, ugucu kiil ve ciiruflardir.

Son gruptakiler genelde 6zel kat1 atik grubuna girmektedir[5].

2.3. Kat1 Atik Yonetiminin Ozellikleri

Kat1 atik yonetimi, sistem igerisinde olusan atiklarin ¢evreye ve ekonomiye olan
etkilerinin en aza indirilerek bertaraf edilmesidir. Verimli bir kat1 atik yOnetimi
entegre bir sistem yapis1 0zelligi tasimas: gerekmektedir. Sekil2.1.’de de kat1 atik

yonetiminin entegre yapisi sunulmaktadir.

Olusturulacak sistem, yerlesim merkezinde olusan kati atigin bilesimindeki biitiin
maddeleri ve iiretim kaynaklarini ihtiva edecek sekilde planlanmalidir. Bunun i¢in
oncelikle mevcut durumun tespiti (niifus, kati atik miktar ve karakteristikleri ve
uzaklagtirma sekli) ve gelece§e doniik tahminlerin (niifus, kati atik miktar ve

ozelliklerinde olabilecek degismeler ve gelismeler) yapilmasi gereklidir[7].
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Sekil 2.1. Entegre Kat1 Atik Yonetimi (Alpan, 1998)

Kat1 atik yonetimi ¢ergevesinde biriktirme ve toplama alternatiflerinin sistemli bir
sekilde tespit edilmesi, uygun biiyiikliikte ve ozellikte ara¢ se¢imi yapilmalidir. Kati
atik tiretim ve bertaraf tesisleri arasindaki mesafenin uzakligina bagh olarak transfer
istasyonlarinin  gerekliligi arastirilmali ve uygun sekilde projelendirilmelidir.
Toplanan kati atiklarin toplandiktan sonra ayirma, isleme ve doniistiirme
islemlerinden geg¢irildikten sonra nihai bertarafinin yapilmasi gereklidir. Ayrica kati

atik, sisteminden ekonomik deger olusturabilmeli, (geri kazanilabilir malzemeler,



kompost, biogaz vb.) bunun icin, sehirlerde bolgesel planlamalar yapmalidir. Biitiin
bunlarin yaninda kat1 atik yonetim sistemi, ¢evresel, mekansal ve atik 6zelliklerinde
zamana bagli olarak meydana gelebilecek ¢esitli degisikliklere belirli oranda uyum

saglayabilecek esneklikte olmalidir[7].

2.4. Kati1 Atik Yonetiminin Amaclari

e Halk saglhiginin iyilestirilmesi ve korunmasi,

e Kaynaklarin yeniden kazaniminin arttirilmasi ve atik miktarinin azaltilmasi,
e (Cevre kalitesinin korunmasi,

e Kentte yasayan insanlara uluslararasi standartta bir hizmet sunulmasi,

e Zaman icinde degisecek kentsel ihtiyaclar1 karsilayacak sekilde kati atik
sistemlerinin devamli planlanmasinin saglanmasi ve bunu yapabilecek kurumsal

yapinin inga edilmesi,

e Mevcut sistemin isletme giderleri i¢in finansman kaynagi ve gelismis sistemler

icin yeni yatirim kaynaklarinin saglanmasi.

Ulkemizde, kat1 atik miktar ve niteligine iliskin verilerin eksik ve hatali olusu, kat:
atiklarin yonetiminde, ©zellikle de geri kazamim ve bertaraf konularinda, yanlis
tercihlere yol acabilmektedir. Sosyoekonomik gelismislik diizeyiyle dogru orantili
olarak iiretim ve tiilketimin artist ile birlikte kati atiklarin miktarlan yiikselmekte,

icerigi degismekte ve ¢evreye verdikleri zarar da bu oranda artmaktadir[8].

Kati1 atik olusumunda uygulanan toplama ve uzaklastirma sistemlerinin de atik
tiretiminde Onemli etkisi mevcuttur. Nihai bertarafa giden atik igerisinde bulunan
maddeler o bolgede uygulanan atik toplama ve yonetim sistemi ile ilgilidir. Kati atik
yonetiminde ‘“‘toplama-tasima-geri kazanim-bertaraf” asamalari, birbirine bagimli,
birbirini etkileyen ve tamamlayan halkalarda olusan bir biitiin olarak

diistiniilmektedir

Kat1 atik bertaraf igletmelerinden kar beklenmez. Bir kati atik yonetim sisteminin
ekonomik olmasi, bir yandan biriktirme-toplama-tagima-geri kazanma-bertaraf
zincirindeki islemlerin maliyetlerinin en aza indirilmesi; diger yandan da ¢op

hizmetleri karsiligi elde edilecek gelirle, hizmet ve iglem maliyetlerinin kargilanmasi



anlamina gelmektedir. Basarili bir kat1 atik yonetimi kaynakta, yani evlerde ve is

yerlerinde ¢oplerin miimkiin oldugunca az iiretilmesiyle baslamaktadir([7].

2.5. Ulkemizde Kat1 Atik Yonetimi

Ulkemizde kati atik yonetimi temizlik hizmetleri adi altinda ve genellikle temizlik
isleri birimi tarafindan yiiriitilmektedir. Temizlik hizmetlerinin genel saghk
sorununun pargasi olarak siniflandirilmasi, bu gorevin Saglik Bakanligi tarafindan
izlenmesi, denetlenmesi sonucunu dogurmustur. 1930'da temeli atilan bu yaklasim
kamu sagligi odaklhidir. 19601 yillarin ikinci yarisindan itibaren “toplum odakli”
olan bu geleneksel yaklasimdan “cevre odakli” olan yaklasima dogru bir degisme
olusmustur. 1980'li yillarda “cevre odaklr” bu yaklagim Cevre Miistesarligi ve 1991
yilinda Cevre Bakanligi kurulmasi ile birlikte, devlet politikalarinin temeli haline
gelmistir. Ancak ¢Op hizmetlerine yaklasim, aym tarihlerde degiserek cevre odakli
bakis acisinin yerini, bu yaklagimdan dogan “iirtin odakli” yeni bir yaklagim almstir.
Bu yaklagim sonucu geleneksel temizlik hizmetleri yonetimi, bir tiir endiistrilesmis
hizmet sektorii olarak yeniden tanimlanarak “kati atik yonetimi” olarak anilmaya
baslanmistir. Merkezi yonetimdeki sorumlusu Saghk Bakanligi'mdan Cevre

Bakanligina kaymustir.

Uriin odakli yaklasim ile hizmet alanmin oncelikligi degiserek toplumsal amaclardan
iktisadi-ticari amaglara dogru kaymistir. Boylelikle kati1 atik yonetimi siirecinin her
halkas1 ayr bir ihale ve alim-satim konusu olarak yeniden tanimlanarak 6zel sektore
devredilecek bir is pargasi haline gelmistir. Belediyeler hizmetin tiimiinden sorumlu
kuruluslar olarak hizmeti goren degil hizmeti ihale eden ihaleci kuruluslar kimligine

donmiislerdir[9].

2.6. Bertaraf Yontemleri

Atik Yakma Tesisleri; Bu tesisler atigin kontrollii bir sekilde yakilarak daha az hacim
kaplayan ve daha zararsiz bir forma doniistiiriilmesi islemini kapsar. Evsel,
endiistriyel, tehlikeli ve tibbi atiklarin bertaraf1 icin kullanilabilir. Yakma tesisleri
bolgesel olarak hava kirliligi, toprak kirliligi, giiriiltii ve goriintii kirliligi yaratarak

cevresel yasam sartlarina ve halk sagligina etki edebilmektedir.
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Kompost Tesisleri; Kompostlama prosesi aerobik bir prosestir ve organik atiklar,
tahta ve kagit atiklar igin en uygun bertaraf yontemidir. Kompostlama, biyolojik
olarak pargalanabilen atiklarin kontrol edilebilir kosullar altinda aerobik olarak
ayristirtlmas1 ve daha sonra proteinlerin ve karbonhidratlarin bitkiler tarafindan
kullanilacak sekilde tutulmast ile humus gibi toprak benzeri iiriinlere

doniistiiriilmesidir.

Diizenli Depolama; Diizenli kat1 atik depolama alanlar ise atiklarin depolanmasi igin
kullanilan kalic1 sahalar da dahil olmak {izere atiklarin secilen bir depolama alani
izerine diizgiin bir sekilde yigilmasi ya da gomiilmesi (Or: terk edilmis maden

ocaklarna) i¢in kullanilan sahalaridir.

Diger atik bertaraf yontemleri ile karsilastirildiginda diizenli depolama nihai bir
bertaraf yontemi olarak goriildiigii ve daha ekonomik bir alternatif oldugu igin
genellikle tercih edilmektedir. Diizenli depolama projeleri hem evsel, hem de
tehlikeli ve tibbi atiklarin bertarafi i¢in kullanilan etkin bir yontemdir. Bu atiklar
diizenli depolanirken ayristirtlmali ve her atik tiirii aymi tesiste olsa da farkli

bolmelerde (lotlarda) depolanmalidir[2].
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3. GERi KAZANIM

3.1. Tanim

Tekrar kullanim (reuse), geri doniisiim (recycle) ve geri kazamim (recovery)

kapsamlari, giderek genisleyen i¢ ice gecmis bir kavramlar dizisidir.

a)(Ek tanim: 02/11/1994 - 22099 sayili R.G. Yon.) Atiklarin toplama ve temizleme
disinda higbir isleme tabi tutulmadan aym sekli ile ekonomik omrii dolana kadar
defalarca kullanilmasma tekrar kullanim denir. Ornek olarak cam siselerin
icerisindeki maddenin tiiketilmesinden sonra temizlenmesi ve ayni amag¢ igin

kullanilmasidir.

b)(Degisik tanim: 25/04/2002 - 24736 S. R.G. Yon./1. md.) Atiklarin bir iiretim
prosediiriine tabi tutularak, orijinal amagh ya da enerji geri kazanimi hari¢ olmak
izere, organik geri doniisiim dahil diger amaglar i¢in yeniden islenmesine geri
doniisim denir.  Ornek olarak kirik cam siselerin eritilerek hammadde haline
getirilmesi, kirik camin zimpara kagidi iiretiminde kullanilmasi, atik plastiklerden

tekrar plastik mamullerin elde edilmesi verilebilir.

c)(Ek tanim: 02/11/1994 - 22099 sayili R. G. yon.) Geri kazanim, geri doniisiim ve
tekrar kullanim1 kapsayan; atiklarin  Ozelliklerinden yararlanilarak i¢indeki
bilesenlerin fiziksel, kimyasal veya biyokimyasal yontemlerle baska iiriinlere veya
enerjiye cevrilmesidir. Ornegin yakma, kompostlastirma gibi islemler geri doniisiim
ve tekrar kullanim kapsamina girmemekle beraber, geri kazanim kapsaminda

degerlendirilmektedir.

Maddesel geri kazanma: Kati atik icindeki kagit, plastik, cam gibi yeniden
degerlendirilebilir nitelikteki maddelerin herhangi bir kimyasal ve biyolojik isleme

tabi tutulmadan ekonomiye tekrar kazandirilmasi islemini ifade etmektedir.

Enerji Geri Kazanimi: (Ek tanim: 25/04/2002 - 24736 S. R.G. Y6n./1. md.) Yanabilir
ambalaj atiklarinin; 1simin geri kazanimi amaciyla, dogrudan tek basina ya da diger

atiklarla birlikte yakilarak enerji iiretilmesidir[ 10].
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3.2. On Kosullar

3.2.1. Toplama

Geri kazanilabilir atiklarin toplanmasinda tiiketiciye “getirtme” ve tiiketiciden
“alma” olarak iki temel yontem bulunmaktadir. Degerlendirilebilir atiklarin kaynakta
ayr1 olarak toplatilmasi ve bunlarin geri kazanilmasi konutlar, kiigiik isletmeler vb.

titketim yerlerine gore iki farkl sekilde gerceklestirilebilir.

e Ayn toplama sistemleri: Degerlendirilebilir atiklarin evlerden merkezi bir

organizasyon ile (belediye, 6zel toplama hizmetleri, hurdacilar) toplanmasidir.

e Getir sistemleri: Tiiketici, degerlendirilebilir atiklar1 merkezi toplama birimlerine

(konteynirlar, geri doniisiim alanlari, transfer istasyonlar1 vb.) getirir.

Degerlendirilebilir atiklarin geri kazanilmasindaki lojistik yaklasgim da iki ana
sisteme ayrilabilir. Bunlar entegre edilmis ve ilave sistemler olarak

adlandirilmaktadir.

e Entegre sistemlerde, geri kazamlabilir atiklarla degerlendirilemeyen atiklar

beraber yada ortak bir yap1 igerisinde toplanirlar.

o Tlave sistemlerde ise degerlendirilebilir atiklar, degerlendirilemeyen atiklar icin
uygulanan toplama sisteminden lojistik olarak bagimsiz sekilde toplanirlar veya

tiiketiciler tarafindan ayr1 noktalardaki toplama yerlerine getirilirler.

Bir¢ok entegre sistem, atiklarin kaynakta (genellikte konutlarda) ayr1 toplanmasini
hedeflemektedir. Atiklarin evlerde ayr toplanmadigi durumlarda ayirma isleminin
daha sonra ayirma tesisinde ya da depolama sahasinda yapilmasi miimkiindiir. Ancak

burada hem kalite hem de olumsuz maliyet faktorleri ortaya ¢ikmaktadir.

Toplama sistemleri cografi, sosyal, ekonomik, iklimsel, mimari ve diger altyapi
kosullarina adapte edilmelidir. Tiirkiye'de bu kosullar ayni sehirde bile biiyiik
farkliliklar gosterebilir. Bu sebeple degerlendirilebilir atig1 ayr toplamay1 planlayan
bir belediye, once atik kaynak alanlarimin altyapisini ve sosyal kosullarini tespit
etmelidir. Bir sehrin veya ayni sehrin ilgelerinin kosullarina uygun olan degisik

sistemleri uygulamak mantikli olabilmektedir.
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e Degerlendirilebilir atiklar i¢in ayri, diger tiim atiklar i¢in ayr bir toplama kabinin
kullanilmas1 (kompostlastirma tesisinden ziyade ayirma tesisine bosaltiyorsa yani

iki ¢6p kutusu sistemi).

e Degerlendirilebilir atiklar icin bir ¢op kutusu, biyolojik atik i¢in bir ¢op kutusu,
degerlendirilemeyen atiklar icin ise ayrica bir ¢6p kutusu kullanilmasi (hem
kompostlastirma tesisine hem de ayirma tesisine sahip olmasi durumunda ii¢ ¢op

kutusu sistemi).
Belediyelerin ihtiyaclarina ve yapisina gore degistirilebilmektedir[1].

Bireysel sorumluluk ne denli az, yalin, kolay anlasilir ve uygulanabilir olursa,
katilimda o oranda artacaktir. Diger taraftan, bu asgari sorumlulugun bile tiiketicilere
siirekli telkin edilmesi gereksinimi vardir. Toplama sistemlerinde kullanilan dort

unsur asagida siralanmastir:

* Depozitolu satis,
* Goniillii katilim i¢in 6zendirme,
o Odiillendirme,

e Satin alma.

Depozito uygulamasi ile satin alimin 6zelligi, birim fiyatin birincide tiretici ya da
idari makamlarca “uygun goriilmesi”, ikincide ise piyasa kosullarinca serbest olarak
belirlenmesidir. Odiillendirme ise, belirli zamanlarda secilen katilmcilarin
odiillendirilmesi ile ilginin ve katilmin yiiksek tutulmasina yoneliktir. Burada da

odiiliin miktan ve sikligi toplayici tarafindan saptanir[11].

3.2.2. Ayirma Yontemi

Geri kazanma amaciyla toplanan malzemelerin bu amaca hizmet edebilmeleri i¢in,
gerektirdigi sekil ve titizlikte ayrilmalar1 sarttir. Ayrica, toplanan malzemenin igine
karismis durumda olan istenmeyen maddeler de bu asamada elimine edilir. Ayirma
isleminin, toplamanin hangi asamasinda yapildigina bagli olarak asagidaki gibi

gruplandirilabilir:

Kaynakta Aymrma: Geri doniistiiriilebilecek maddelerin 6zel kaplarda, daha
kaynaktayken, tiiketici tarafindan ayrilarak biriktirilmesidir. Etkin bir geri kazanim

icin geri toplanan malzemelerin islenmeye uygunluk vasiflarini tagimasi gerekir. Geri
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doniistiiriilebilecek maddelerin tiiketimin hemen sonrasinda toplanmalar1 halinde

daha kaliteli ve etkin bir geri kazanim s6z konusu olmaktadir.

Toplama Sirasinda Ayirma: Evlerden, genel c¢Opten ayr1 olarak 6zel bir kapta
toplanan birden fazla cesit malzeme, toplama araclarinin 6zel modellerine
bosaltilirken, isciler tarafindan ayrlabilir. Toplama hizin1 diigiiren bu yontem,
araclarin 6zel olarak bu ise uygun dizayn edilmis olmasin1 gerekli kilmaktadir. Bu
yontemin bir avantaji smiflandirilmis olan malzemenin sikistirilarak tagima

giderlerinin minimize edilebilmesidir.

Merkezde Ayirma: Birlikte toplanan geri kazanilabilecek malzemelerin getirildikleri
merkezde ayrilmasidir. Kontrollii olmasi agisindan giivenilir ve tercih edilen bir
secenektir. Bu ayirma el ile yapilabildigi gibi miktarlarin biiyiikligi ve isci
ticretlerinin yiiksekligi ile orantili olarak mekanize ve hatta kompiiterize olabilir.
Geri kazanilabilecek malzemelerin depolama alanlarinin  veya genel ¢Op
degerlendirme tesislerinin girisinde ya da icinde, genel c¢Opten ayiklanip

siniflandirilmalar1 da bu gruba girmektedir.

Copten toplama yontemi ile %30 fire verilirken, ayr toplama yontemi ile bu oran

%8’ e inmektedir.

3.2.3. Ayirma Tesisi

Evsel veya ticari kaynaklarda olusan degerlendirilebilir ambalaj atiklarinin diizenli
ve temiz bir sekilde geri doniisiim sanayine satilmasini temin edebilmek i¢in ayirma
tesislerine ihtiya¢ vardir. Ayirma tesislerinde kaynaginda organik copten ayr
toplanan geri kazanilabilir atiklar cinslerine gore 13 gruba ayrilir. Bunlar; beyaz
kagit, gazete kagidi, karton, PET ( su ve mesrubat siseleri vb.), PE (deterjan ve
sampuan siseleri gibi renkli plastikler), PS (yogurt ve margarin kaplar), poset, PVC,

Lamine karton, renkli cam, renksiz cam, teneke, aliiminyumdur.

Ayirma tesisleri kapasite ve calisma bicimlerine gore cesitli tiirlere ayrilir, bunu
manuel veya otomatik ayirma tesisleri olarak iki ana grupta toplayabiliriz. Ulkemizde
isletim kolayligi ve ilk yatinm maliyetinin diisiikliigii nedeniyle manuel ayirma

tesisleri tercih edilmektedir[12].
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3.3. Geri Kazanimin Yararlari

Dogal Kaynaklarin Korunmasi: Diinya niifusunun artmasi ve toplum taleplerinin
karsilamas1 i¢in yeni idirlinlerin piyasaya ¢ikmasi ve de bu diriinlerin tiiketilmesi
sebebiyle dogal kaynaklarimiz siirekli azalmaktadir. Bu nedenle dogal kaynaklarin
tilketimini azaltmay1 degerlendirilebilir nitelikli atiklarin geri dontistiiriilmesi sureti
ile saglamak zorundayiz. Bir baska deyisle atiklarin ikincil hammadde olarak

kullanilmasi birincil hammaddelerin tiiketiminin azalmasini saglayacaktir.

Enerji Tasarrufu Saglanmasi: Geri doniisiimlii malzeme iiretiminde endiistriyel islem
sayisim azaltmak suretiyle enerji tasarrufu saglanmaktadir. Ornegin; metal icecek
kutularinin doniisiimii isleminde bu metaller direkt olarak eritilerek yeni {iiriine
donuigturiildiigiinde bu metallerin  iiretimi  icin kullamlan maden cevherini

saflastirilma islemlerine gerek olmadan iiretimi gergeklestirilebilmektedir.

Cevre Kirliligi: Kati atiklarin geri kazanilmasiyla kaynak tasarrufu yaninda direkt
veya endirekt olarak cevre kirlenmesi azalmaktadir. Baz1 atiklarin tiretiminde tekrar
kullanilmas1 halinde cevre kirlenmelerinde meydana gelen endirekt azalmalar
goriilmektedir[1]. Tablo3.1’de geri kazanimin ¢evre kirliligine olan olumlu yondeki

etkisinin sayisal olarak ifadeleri sunulmaktadir.

Tablo 3.1: Cevre kirliliginde yarattig1 azalma oranlari(Armagan ve dig.,2006)

Parametre Kagit | Cam | Celik | Aliiminyum
Hava Kirlenmesi | 74% | 20% | 85% 95%
Su Kirlenmesi 35% | - | 76% 97%
Su Tiiketimi 58% | 50% | 40% -

Atk Miktarmin Azaltilmasi: Geri doniisiimiin uygulanmasi ile ¢oplere giden atik
miktarinda azalma saglanarak bu atiklarin tasinmasi ve depolanmasi iglemleri igin
daha az miktarda alan ve daha az enerji kullanilmis olur. Evsel atiklar icin bu azalma
agirlik olarak fazla olmamakla birlikte hacimsel olarak bakildiginda olduk¢a onemli
bir oran teskil etmektedir. Geri doniisiimiin kat1 atiklar tizerinde uygulanmasiyla

diizenli depolama sahalarinin kullanim 6mrii uzayacaktir.

Ekonomiye Katkisi: Geri doniisiim uzun vadede verimli bir ekonomik yatirimdir.
Hammaddenin azalmasi ve dogal kaynaklarin hizla tiikenmesi sonucunda ekonomik

problemler ortaya c¢ikabilecek ve iste bu noktada geri doniisiim ekonomi {izerinde
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olumlu etki yapacaktir. Yeni is imkanlar1 saglayacak ve gelecek kusaklara dogal

kaynaklardan yararlanma olanagi saglayacaktir[1].

3.4. Kat1 Atik Degerlendirme Uygulamalari

Degersizmis gibi goziiken, hi¢ diisiinmeden atilan bu atiklar, aslinda iilke ekonomisi
icin 6nemli bir ekonomik degerdir. Atik olarak gordiigiimiiz cam, metal ve kagitlarin
ayristirilarak  yeniden iglenmesi Tiirkiye’ye, milyonlarca dolar seklinde geri
donmektedir. Tiirkiye’de yilda yaklasik bir milyon ton atik geri kazanilmaktadir.
Tiirkiye, bu atiklarin geri kazanimi sayesinde her yil ortalama 300 trilyon lira kazang
elde etmektedir. Bu oran bir ¢ok Avrupa iilkesinden yiiksek olmaktadir. Hatta
Tiirkiye, pet sise toplama ve degerlendirmede Isvigre’den sonra diinyada ikinci sirada

yer almaktadir[1].

Geri kazanim konusunda oncii kuruluslardan ISTAC, coplerden olusan metan
gazinin elektrik enerjisine; mutfak ve bahge atiklarindan olusan organik atiklarin
kompost yani giibre iiretimine doniismesi konusunda caligmalar yapmaktadir. Giinlitk
700ton kapasiteli Kemerburgaz Kompos ve Geri Kazanim Tesisi'nde her giin 200ton
kompost elde etmektedir. Kemerburgaz vahsi depolama alam rehabilite edilmis ve bu
rehabilitasyon sonunda 15 yil siireyle 100 bin niifusa hitap edecek ve ¢opten c¢ikan

gazlardan giinliik dort megavatlik elektrik iiretilmesi planlanmaktadir [13].

1991°’de kurulan Cevre Koruma ve Ambalaj Atiklari Degerlendirme Vakfi
(CEVKO)’da kullanilmis ambalajlarin degerlendirilmesi, ekonomik ve kalic1 bir geri
doniisiim sisteminin yerlesmesi icin faaliyet gostermektedir. CEVKO, 2006 yili
itibaren “Ambalaj ve Ambalaj Atiklarimin Kontrolii Yonetmeligi” uyarinca, Cevre ve
Orman Bakanligi’nin karar ile, her ¢esit ambalaj atiginin geri kazanimi konusunda
“Yetkilendirilmis Kurulus” unvamini aldi. CEVKO’ ya katilan firma sayisinin 240’1
astig1 ifade edilmektedir[14].

3.4.1. Kagit Ambalajlar

Degerlendirilebilir nitelikli atiklarin agirlikli olarak yarisindan fazlasim kagit ve
karton olusturmaktadir. Kagidin hammaddesi olan seliilloz son derece kiymetli bir
madde olup kaynagi ormanlarimiz ve 6zel yetistirilen bitki tiirleridir. Bu nedenle,

belki de en kiymetli atik cinsi kagit ve kartondur. Kagit ve karton atiklarin saglikli
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bir sekilde geri kazamimim saglamak icin, diger tiim atiklarda oldugu gibi, bu

atiklarinda temiz sekilde toplanmasi ve cinslerine gore ayrilmasi sarttir.

Mesrubat ve icecek kartonlar1 olarak adlandirdigimiz ambalaj tiirii de geri
doniistiiriilebilmektedir. Bu tiir icecek kartonlarinin atiklan kiigiik pargalara ayrilir ve
yiikksek 1s1da preslenerek dayanikli levhalar haline getirilir. Geri doniisiim islemi
sonucunda bu levhalardan masa, sandalye ve dolap gibi mobilyalar iiretilebilir veya
ingaat sanayinde yardimci malzeme olarak kullanmak miimkiindiir [1]. Tablo 3.2°de

Tiirkiye’deki 2000 ile 2004 yillarindaki kagit geri doniisiim oranlar verilmektedir.

Tablo 3.2. Tiirkiye'de yillara gore kagit geri doniisiim oranlar (Oztiirk,2005)

Yillar 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
Doniisim % | %36 | %44 | %42 | %43 | %44

1 ton kullanilmis kagidin geri kazanilmas1 ve kagit tiretiminde tekrar kullanilmasiyla
17 adet yetismis cam agacinin kesilmesi, 36 ton sera gazi CO, atmosfere atilmasi,
4100 kWh elektrik enerjisinin israf edilmesi, 267 kg kirletici gazin atmosfere
atilmasi, 1750 litre fuel-oilin israf edilmesi, 3-4 m’ depolama alam tasarruf edilmesi,
85 m? ormanlik alanin tahrip edilmesi, 38,8 ton suyun israf edilmesi Onlenmis

olunacaktir[15].

Atik kagit tilkemiz icin ¢ok degerli bir hammadde kaynagi olup, toplama oraninin da
ihtiyaca paralel olarak ilk asamada en azindan %350 seviyelerine yiikselmesi
gerekmektedir. Uretilen kagit-karton'un bir kismimin geri kazanilmasi miimkiin
olmadig1 goz Oniine alinirsa 2/3'liik geri doniis oram (%65) en yiiksek verim olarak
kabul edilmelidir. Genellikle %50-65 oran1 olduk¢a iyi bir degerlendirme
sayllmaktadir. Ornek vermek gerekirse, Avrupa Birligi iilkeleri icersinde Almanya
%72, Avusturya %69, Hollanda %64, isvigre %63, isveg’te ise %55 ortalama ile en
yilksek geri doniis oramna sahip {ilkelerdir. Ancak, atik kagit kalitesinin
iyilestirilmesi ve kullanim alanlarinin arttirnlmasi, iilke ekonomisi bakimindan

kacinilmazdir[16].

3.4.2. Plastik Ambalajlar

Diinyada {iretilen petroliin %4 kadar plastik iiretiminde kullanilmaktadir ve bu %4

petrolden elde edilen plastigin % 20-25 kadarn ambalaj sektoriinde kullanilmakta,
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bunun da %50 kadar1 dayanikli ambalajlar (plastik variller, bidonlar, ¢op kutulari)

olusturmakta, geri kalan1 da Tiirkiye’deki ¢cop kompozisyonundaki yerini almaktadir.

Plastiklerin; dogada pargalanmalar icin gecen Omiirleri genellikle aga¢ ve kagida
gore yiiksek, cam, demir, aliiminyum, nikel gibi inorganik yapida ki malzemelere
gore de ¢ok diisiiktiir. Plastikler tabiatta ancak fiziksel olarak parcalanabilmekte ve
Omiirleri 100 yilin tizerinde olmaktadir. Ayrica hem plastik tiiketimindeki artig ve
hem de bunlarin kullanilma siirelerinin kisa olmasi dolayisi ile atilan atik miktarinda

da artiglar olmaktadir.

Plastik ambalajlarin geri doniisiimii, merkezi kat1 atik ayirma sistemine gelen plastik
atiklarin  tiirlerine ve kullanilacak doniisiim yontemine gore ayrilir. Plastik
materyallerin geri doniisiimii i¢in ii¢ yontem kullanilmaktadir. Bunlardan birinci;
parcalanmis halde bulunan plastiklerin yeniden islenmesidir ki bu sekilde elde
edilmis olan bir ambalaj materyali halen tiiketicinin kullanimina sunulmamuistir.
Ikinci yontem ise plastik malzemenin fiziksel olarak temizlenmesi ile geri
kullanimdir. Ugiincii yontemde de polimerlerin kimyasal yapilar1 degistirilmektedir.

Bu yontemle elde edilen plastik malzemelere 6rnek; pet siselerdir.

Geri doniisiim sayesinde ham maddelerin azalmas1 ve dogal kaynaklarin tiikenmesi
onlenecek, boylelikle iilke ekonomisine katki saglanacaktir. Polietilen ve
polipropilen tiirli plastik atiklar kii¢iik Ol¢ekli ¢ok sayida isletme tarafindan geri
kazaniliyor. Yilda yaklasik 150-200 bin ton civarinda atik plastik islenerek geri
doniistiirilmektedir. Attk PET siseler ise tekrar elyaf olarak degerlendirilmektedir.

Her y1l 10 bin tondan fazla PET sise geri kazanilmaktadir.

3.4.3. Cam Ambalajlar

Cam iretiminde kullanilan hammaddelerin kaynagindan c¢ikarilmasi ve {iiretimi
esnasinda c¢evreye zarar verilmektedir. Geri kazamimla bu olumsuz etkiler

azaltilabilmektedir.

Cam iiretimi i¢in gerekli olan enerji, 1s1 ile saglamir. Cam iireticilerinin enerji
tasarrufu saglamak igin kullandiklar1 yontemlerden biri kullanmilmis siselerin geri
kazanilmasidir. Kirllmis cam materyaller, diger hammaddelerle birlikte eritilerek geri
kazanilabilir. Ocaga ne kadar kullanilmis cam ilave edilirse, daha az 1s1 gerekir.

Bunun nedeni geri kazanmilan camin, kum, soda kiilii ve kirecten daha diisiik
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sicaklikta erimesidir. Eritme ocaginda tamamen kullanilmis cam iiriinler

eritildiginde, enerji tiiketiminde % 25 azalma saglanmaktadir[1].

Kalitesinde herhangi bir degisiklik olmaksizin %100 geri doniistiiriilebilen ve sonsuz
defa ikincil hammadde olarak tekrar iiretime dahil edilebilen cam ambalaj atiklarinin
kii¢iik bir boliimii, cadde ve sokaklarda yerlestirilmis kumbaralar ile kaynagindan ve
toptancilardan satin alimla toplanir. Kalan biiyilk bolim ise, atitk depolama
alanlarinda ambalaj atiklarin1 ayirma faaliyetlerinde bulunan ¢opliik isletmecileri ve
diger hurdaci tedarik¢ilerden temin edilir. Boylece kumbaralar ve toplayicilar olmak
izere iki ana kanalla geri doniisiim tesislerine ulasan cam ambalaj atiklart ikincil

hammadde olarak kullanilir[17].

1970'den 2006 yilina kadar yaklasik 1,5 milyon ton cam ambalaj atif1 geri
dontistiriilmiistiirt. Bu sayede yenilenemeyen dogal kaynaklardan yaklasik 1,7

milyon ton hammadde ve 35 bin ton fosil yakit tasarrufu saglanmistir.

2005 yilinda %32 hedefine gore geri kazanilmakla yiikiimlii olunan 86.500 tonun
tizerine ¢ikilmis ve 96.000 ton cam ambalaj atig1 geri doniistiiriilerek %35,7 oranina
ulagilmistir. Geri doniistiirillen cam ambalaj atig1 miktar1 2004 yilina gore %20 artig

gostermistir[18].

3.4.4. Aliiminyum Ambalajlar

Boksit gibi dogal kaynaklardan aliiminyum iiretmek olduk¢a pahali ve asir1 enerji
gerektiren bir sistemdir. Bu yiizden aliiminyum geri kazanimi 6nemlidir. Aliminyum
dinyada en fazla kullamlan demir disi metaldir. Kullanilmis aliiminyumdan,
aliminyum {iretildiginde %95 daha az enerji tiiketilir, iscilik ve yatirim maliyeti en

aza diiser.

Aliiminyum iiretiminde en Onemli hammadde kullanilmis aliiminyumdur.
Aliiminyum malzemeler %100 geri kazanilabilirdir. Kullanilmis aliiminyum geri
kazanilarak sadece kat1i madde miktar1 azaltilmaz aym1 zamanda boksit madeni dogal
kaynag1 ve enerji korunmug olur. Tablo 3.3’de aliiminyumun Avrupa iilkelerindeki

pazar pay1 ve geri kazanma oranlar verilmektedir[1].
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Tablo 3.3. Avrupa iilkelerinde pazar pay1 ve geri kazanma oranlari( Armagan ve

dig.,2006)

Ulkeler Aliiminyumun Marketteki Pay1(%) | Geri Kazanma Orani(%)
Almanya 14 70
Ingiltere 78 28
Italya 97 35
Yunanistan 100 34
Avusturya 70 50
Isvec 100 91
Irlanda 86 18
Fransa 35 14
Ispanya 40 14
Benelux 21 10
Isvicre 100 85
Izlanda 100 80
Portekiz 68 17
Tiirkiye 77 40
D. Avrupa 40 Thmal
TOPLAM 55 35

Kullanilmig aliiminyum geri kazanilmasi demek, daha az enerji ve hammadde
tiketimi demektir. Kullanilmis aliiminyumdan aliiminyum iiretilerek sera gazi
emisyonu %95 ve atik su kirlenmesi %97 oraninda azaltilabilir. On adet aliiminyum
icecek kutusu geri kazanmildiginda, 100 kWh'lik bir lambanin 35 saatte veya bir

TV’nin 30 saatte harcadigi elektrik enerjisi korunmus olmaktadir.

Icecek kutulari, folyolar, levhalar, aliiminyum pencere cerceveleri ve bahce
mobilyalari, bazi mutfak kaplar1 ve kablolar geri kazanilabilir maddelerdir.
Aliiminyum icecek kutulan su ile calkalandiktan sonra ezilerek mavi renkli geri
kazanma kutusuna veya torbasina konur. Ezilmeden konursa geri doniisiim kabinda
biiyiik yer isgal eder. Tas, kagit ve sigara gibi yabanci maddeler aliiminyum kutu
icine atilmamalidir. Bu gibi maddeler geri kazanma islemini ve maliyetini zorlastirir

ve artirir[1].

A.B.D.’de kullanilan aliiminyumun %65’i yani 2/3'ii geri kazanilmaktadir. A.B.D.’de
yilda bir milyar kg’dan fazla kullanilmis aliiminyum c¢ope atilmaktadir. Ornegin
Istanbul'daki kat1 atik icinde %35.8 ve Bursa'dakinde ise %4 oraninda metal

bulunmaktadir.Yani her yil istanbul’da 180.000 ton ¢ok degerli, geri kazanilabilir
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metal malzemeler depolama alaninda israf edilmektedir. Bu malzemeler geri

kazanilsa ekonomiye katkisi en az 30 milyon dolar olacaktir[19].
3.4.5. Demir-Celik Geri Kazanmim

Hurdadan demir ve celik iiretimi, son derece enerji isteyen, yogun ve masrafli bir
islemdir. Siirekli dokiim siireci daha az enerji fakat cok fazla ilk yatinm sermayesi
gerektirmektedir. Siirekli dokiim hurdaya olan talebi gerektirmektedir. ABD'nin ¢elik
tiretiminin sadece %?21°1 siirekli dokiim tiiriindedir. Halbuki bu oran Dogu Avrupa’da
%82, Japonya’da %60’dir. ABD’de evsel kat1 atiklar icinde demir kokenli atiklarin
orant %6-10 arasindadir. ABD hurda demir ve celikte net uluslar arasi diinya
ticaretinin %75’ini gerceklestirmektedir. Bu deger Almanya’da %5 civarindadir.
Tiirkiye’deki duruma baktigimizda iiretilen demir {iriinlerinin 2/3’ti hurda demirden
1/3’i ise demir cevherinden elde edilmektedir. Yukarida verilen Orneklerle
kiyaslama yaptigimizda gelismis iilkelerde, Japonya hari¢, bu degerler tersine olup
demir diretiminin biiylik oran1 ham maddeden, demir cevherinden elde edilmektedir.
Bu nedenle iilkemizin demir iiretimi demir hurdasi ithaline bagli olarak devam

etmektedir [1].

Celik levhalarin kesilmesi esnasinda olusan kirpintilar ¢elik tiretiminde kullanilan en
degerli maddelerdir.Her celik iiretme firini, gergekte bir ¢elik geri kazanma tesisidir.
Ciinkii ¢elik {iiretme firmlarinda c¢elik kirpintilar1  beslemenin  en  6nemli

hammaddesidir.

1000 kg. kullamilmis celik geri kazanilip tekrar celik iiretiminde kullanildigi zaman
1050 kg. demir cevheri, 454 kg. kok komiirii ve 55 kg. kire¢ tas1 az kullanilir.
Hammaddeden celik iiretimine gore 1/4 oraninda daha az enerji tiiketilir. Yani %75
oraninda enerji tasarruf edilir. Bir kg. celik geri kazamildiginda 2720 Kcal enerji
kaynag1 veya 120 wattlik elektrik enerjisi korunmus olunur. Celik kirpintilardan
%99.9 oraninda celik iiretmek miimkiindiir. Kullamilmig ¢elikten celik iiretildiginde

su kirliligi ve hava kirliligi 1/4 oraninda azalir.

Geri kazamlmis celikten yeni araglar, kopriiler, buzdolaplari, sobalar, camasir ve
bulasik makinesi, insaat malzemeleri yapmak miimkiindiir. Ingaat ve yikinti
atiklarindan eski metalleri genelde yogun olarak beton, odun ve metal olmayan
kirleticiler icerir. Metal olmayan atiklar uygun sekilde bertaraf edildikten sonra ¢elik

tesislerinde islenerek tekrar insaat malzemesi tiretmek miimkiindiir.
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Celik tiretiminde demir cevheri yerine celik kirintilart kullanilmasiyla enerji tasarrufu
%70’in iizerinde saglanir. Baca gazi kirliligi %30 ve atiksu kirliligi ise %60-70
azaltilmis olur. Balyalanmis celik kirintilarin = spesifik  agirhigr  1214-1285
kg/m®’diir[20].

3.4.6 Tekstil Geri Kazanim

Tekstil atiklar1 ayni cinsten ipliklerin iiretiminde, 6zel yer halis1 yapiminda, yatak,
mobilya ve giyim egyalarinin dolgularinda kullanilmaktadir. Tiirkiye’de yiin, pamuk
ve sentetik elyafta yaygin bir geri kazanma vardir. Bunlarin kaynaklan eski giysiler
ile konfeksiyon endiistrisinden gelen makas artiklaridir. Genelde diinyadaki yillik
yiin iiretimi tiiketimi karsilayamamaktadir. Bu nedenle yiinde geri kazanma tekstil
sektoriinde ilk ve en yaygin geri kazanma olmugstur. Tekstil atiklari, a)Merinos,
b)diger yapag hayvan killari, c)kil lifleri d)suni elyaf ve suni elyaf harmanlar

e)pamuklular olmak iizere 5 sinifa ayrilmaktadir.

Elde edilen tekstil atiklar1 muhtelif temizleme, tarak ve benzeri cihazlarla taranip
cekilerek ve bazi makinalarla yolunarak lifler elde edilir. Daha sonra iiretilecek
ipligin cinsine gore tiimiiyle atiktan veya bakiye malzeme ile atik karisimindan
yapilmis malzemeler elde edilmekte, bunlardan once iplik iiretilmekte daha sonra
boyama, dokuma ve diger asamalar gelmektedir. Geri kazanma konusunda diger
sektorlerde oldugu gibi tekstilde de hurda ihracatinin tesvik edilmesi

gerekmektedir[1].
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4. YASAL CERCEVE

Kati atik yonetimi alanminda yiiriirliikte olan pek c¢ok yonetmelik ve direktif
bulunmaktadir. Yeni kurulacak olan bir sistemin Avrupa Birligi (AB) Direktifleri ve
Ulusal Yonetmelikler ile uyum icerisinde olmasi gerekmektedir. Ulusal kati atik
mevzuatinin AB ile uyumlastirnlmasi caligmalart devam etmekte olup heniiz tam
uyum saglanmis degildir. Bu nedenle ¢alisma projelerinin hedefleri belirlenirken her
iki mevzuatta da yer alan kosullar gozetilmektedir. AB ile Tiirk mevzuatinin hedefler
veya uygulama takvimi acisindan birbiri ile ¢elismesi durumunda daha siki olan

standart uygulanmaktadir [1].

Bu boliimde kati atik yonetimi ile ilgili yasal cerceve genel hatlariyla belirlenmis

olup AB ile Ulusal atik mevzuatinin 6nemli hedefleri gozden gegirilmistir.

4.1.Ulusal Atik Mevzuati

Cevre Kanunu olmak iizere tiim mevzuat ve uygulamalarda AB’nin genel cevre

politikalarinda yer alan hususlar 6n planda tutulmaktadir. Bunlar;

e “Kirlilik Kontrolii” kavram yerine “Kirliligin Onlenmesi” kavramimin 6n planda
tutulmasi,

e Kirliligin kaynaginda 6nlenmesi,

e Atiklarin minimuma indirilmesi,

¢ En iyi teknik ve teknolojilerin kullanilmast,

e Enerjinin verimli kullanilmasi,

¢ Izleme-denetim sisteminin etkin uygulanmast,

¢ Kirleten dder prensibinin uygulanmasi.

AB direktifleri kapsaminda giiniimiiz ihtiyaclarina cevap verebilecek bir duruma
getirebilmek i¢in; “Cevre Kanununda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun” (5491)
13.05.2006 tarihli Resmi Gazete yayimlanarak yiiriirliilge girmistir. Bu Kanunun
amaci, biitiin canlilarin ortak varlifn olan c¢evrenin, siirdiiriilebilir cevre ve

siirdiiriilebilir kalkinma ilkeleri dogrultusunda korunmasini saglamaktir[21].
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Atik yonetimi ile ilgili Ulusal mevzuat, kat1 atiklar, ambalaj atiklari, tehlikeli atiklar,
tibbi atiklar ile insaat, yikint1 ve hafriyat atiklarinin kontrolii {izerine odaklanmistir.
Sekil 4.1.°de Tirkiye’deki mevcut kati attk mevzuati sunulmakta ve ayrica
Tiirkiye’de hali hazirda yiiriirliikkte olan ilgili yonetmeliklerin listesi ise asagida

verilmektedir:

Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi (KAKY, 1991),
Ambalaj ve Ambalaj Atiklar1 Yonetmeligi (AAKY, 2004),
Tibbi Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi (TAKY, 1993),
Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi (TeAKY, 1995),

Hafriyat Topragi, insaat ve Yikinti Atiklarmin Kontrolii Yonetmeligi (IYAKY,
2004),

Toprak Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi

Cevre Kanunu

(2872/1983) Basel Sozlesmesi
5491/2005) (1994)

l A 4 l A 4

Tibbi Atiklarin Kat1 Atiklarin Tehlikeli Atiklarin
Kontrolii Yonetmeligi Kontrolii Kontrolii
(1993-2005) Yonetmeligi (1991) Yonetmeligi
Atik Yaglarin Kontrolii
Yonetmeligi v v
(2004) Ambalaj ve Ambalaj Atiklarin Alternatif
Atk Pil Atiklarinin Kontrolii veya Ek Yakit Olarak
i tl,, 1._ ve Yonetmeligi Kullanilmasi
Akiimiilatorlerin (2004) Hakkinda
Kontrolii Yonetmeligi Teblig
(2004) Hafriyat Toprag, (2001-2005)
o - Insaat Yikint1 ve
Atik Bitkisel Yaglarin Atiklarimn Kontrolii
Kontrolii Yonetmeligi Yonetmeligi
(2005) (2004)

Sekil.4.1. Tiirkiye’deki mevcut kat1 atik mevzuati ( Sarikaya, 2006)

Kentsel kat1 atiklar (KKA) i¢in bir yonetim sistemi olusturulmasinda en belirleyici
yonetmelikler Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi ile Ambalaj ve Ambalaj

Atiklarinin Kontrolii Yonetmelikleri olmaktadir.
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Sekil 4.2.’de AB uyum siireci ¢ercevesinde mevzuatimizdaki yapilan ve yapilacak

olan degisimler sunulmaktadir.

CEVRE ATIK YONETMELIGI
(TASLAK-2007)

\ 4

Kat1 Atiklarin Kontrolii
Yonetmeligi (1991)

Tibbi Atiklarin —
Kontrolii Yonetmeligi Tehhk?h énklarlr}v,
Kontrolii Yonetmeligi

(1993-2005)
T~ / (1995-2005)
| |~

>

h 4 Pt A \ 4
Yakma Yonetmeligi Diizenli Depolama Yo6netmeligi
(Taslak-2007) (Taslak-2007)
/'Y
A 4 \ 4
Ambalaj ve Ambalaj Atiklarin Tasinimi
Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi
Atiklarin Alternatif Yonetmeligi (2008)
veya Ek Yakit Olarak (2004)
Kullanilmas1 Hakkinda
Teblig Hafriyat Toprags,
(2001-2005) Insaat Yikint1 ve
Atiklarinin Kontrolii
Yonetmeligi
(2004)

Sekil 4.2. AB Uyum siirecinde uyumlastirilan kat1 atik mevzuati( Sarikaya,2006)

4.1.1. Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi

1991 yilinda T.C. Cevre ve Orman Bakanligi Tarafindan yiiriirliige sokulmus olan
Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi, atik yonetimi konusunda idari ve teknik acidan
pek cok hiikiim icermektedir. Dolayisiyla Tiirkiye’de kati atik yonetimine iliskin
biitiin islemlerde soz konusu yonetmelik hiikiimleri baglayict niteliktedir. Kati
Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’ne gore Belediyeler, ¢evre kirliligini azaltmak, evsel
ve evsel nitelikli endiistriyel kat1 atiklarin cevreye zarar vermeden bertarafini
saglamak, evsel kat1 atiklar igerisindeki degerlendirilebilir maddeleri siniflandirarak
ayrt toplamak, dolayisiyla kati atitk depo sahalarindan azami istifade etmek ve

ekonomiye katkida bulunmakla yiikiimliidiirler[ 10].
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4.1.2. Ambalaj ve Ambalaj Atiklarimin Kontrolii Yonetmeligi

Yeni Ambalaj ve Ambalaj Atiklarimin Kontrolii Yonetmeligi, Cevre ve Orman
Bakanlig: tarafindan 2004 yilinda yiiriirliige konulmustur. Yonetmelige gore sorumlu
ekonomik isletmeler, iiretmis olduklar1 ambalaj atiklarinin agirlik itibari ile en az
960’11 geri kazanmakla yiikiimliidiirler[22]. Az atik iiretilmesi, iiretilen atiklarin
geri kazanilmasi ve ¢evreye en az zarar verecek sekilde bertaraf edilmesi ilkelerini
getiren Kat1 Atik Kontrolii Yonetmeligi’nin amaglarindan biri de, 6zellikle dogada
parcalanmasi uzun zaman alan ambalaj atiklarmin kullaniminin ve atik oraninin
kontrol altina alinmasi ve {iiretilen atiklarin geri kazanilmasidir[1]. Geri kazanim
hedefleri, yonetmeligin yliriirliige girdigi tarihten bir yil sonra baslayarak 2014 yilina
kadar kademeli olarak sikilasmaktadir. Ambalaj ve Ambalaj Atiklar1 Y6netmeliginin

hedefleri asagidaki tablo 4.1.”de sunulmaktadir.

Tablo 4.1. Geri kazanim hedefleri (AAKY, 2004)

Geri Kazanim Oranlari
Ambalaj Cinsi | 2005 | 2006 [ 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 [ 2014

Cam 32 |35 |37 |40 |43 |45 |48 |52 |56 |60
Plastik 32 |35 |37 |40 [43 [45 |48 |52 |56 |60
Metal 30 |33 |35 |38 [42 [45 |48 |52 |56 |60

Kagit/Karton |20 |30 |35 |38 |42 |45 |48 |52 |56 |60

Tablodan goriildiigii lizere yonetmelik, 2014 yilinda %60’lik ambalaj atiklar1 geri
kazanim hedefine ulagilmasini amag¢lamaktadir. Bu ayn1 zamanda Ulusal mevzuatta
geri kazanim i¢in nihai degerin %60’a sabitlendigi anlamina gelir.[22] S6z konusu
hedefler mevcut durumda dahi yiiksek oranda geri kazanilabilen kagit, karton ve cam
bilesenleri i¢in daha kolay erisilebilir nitelikte olup metal ve plastik malzemenin geri
kazaniminda nispeten iddialidir. Bu durum, Tiirkiye’de ambalaj atig1 geri kazanim

oraninin halihazirda %30 mertebesinde oldugu diisiincesine dayanmaktadir[1].

4.1.3. Tibbi Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi

1993 yilinda T.C. Cevre ve Orman Bakanligi Tarafindan yiiriirliige sokulmus olan
Tibbi Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi (TAKY), tibbi atik yonetimi konusunda idari
ve teknik acidan pek ¢ok hiikiim i¢cermektedir.

Bu yonetmeligin amaci, tibbi atiklarin iiretiminden bertarafina kadar; cevreye ve

insan saglhigina zarar verecek sekilde dogrudan veya dolayli bir bigimde ortama
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verilmesinin 6nlenmesine, cevreye ve insan saglifina zarar vermeden kaynaginda
ayrt olarak toplanmasi, iinite iginde tasinmasi, gegici depolanmasi, tasinmasi ve
bertaraf edilmesine yonelik prensip, politika ve programlar ile hukuki, idari ve teknik

esaslarin belirlenerek uygulanmasina iligkin usul ve esaslar1 diizenlemektir[23].

4.1.4 Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi

Tehlikeli Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi (TeAKY), Cevre ve Orman Bakanligi
tarafindan 1995 yilinda yiiriirliige konulmustur. Bu Yonetmeligin amaci, tehlikeli

atiklarin, tiretiminden nihai bertarafina kadar;

¢ Insan saghima ve gevreye zarar verecek sekilde dogrudan veya dolayli bicimde
alic1 ortama verilmesinin 6nlenmesine,

e  Uretiminin ve tasinmasinin kontroliiniin saglanmasina,

e fthalinin yasaklanmasina ve ihracatinin kontroliine,

® Yonetiminde gerekli teknik ve idari standartlarin saglanmasina,

¢ Uretiminin kaynaginda en aza indirilmesine,

o Uretiminin kacinilmaz oldugu durumlarda, iiretildigi yere en yakin mesafede
bertaraf edilmesine,

e Yeterli bertaraf tesisi kurulmasi ve bu tesislerin ¢evresel bakimdan saglikli bir
sekilde kontroliine,

e (Cevreyle uyumlu yonetiminin saglanmasina,

yonelik prensip, politika ve programlarin belirlenmesi i¢in hukuki ve teknik esaslar
diizenlemektir[24]. YOnetmelikte, atik tanimi, atik iireticisinin sorumluluklar, atik
toplama, tasima, depolamada kayit ve lisans, atitk tagimada bilgi formunun
diizenlenmesi konular1 tanimlanmaktadir. Ancak, yeterli ayrintida uygulama kurallart

bulunmamaktadir[1].

4.1.5. Hafriyat Toprag, Insaat ve Yikint1 Atiklarimn Kontrolii Yonetmeligi

Hafriyat Topragi, Insaat ve Yikinti Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi (IYAKY),
Cevre ve Orman Bakanhgi tarafindan 2004 yilinda yiiriirliige konulmustur. Bu
Yonetmeligin amaci; hafriyat toprag: ile ingaat ve yikinti atiklarinin ¢evreye zarar
vermeyecek sekilde oncelikle kaynakta azaltilmasi, toplanmasi, gecici biriktirilmesi,
tasinmasi, geri kazanilmasi, degerlendirilmesi ve bertaraf edilmesine iliskin teknik ve

idari hususlar ile uyulmas: gereken genel kurallar1 diizenlemektir.
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Beseri faaliyetler ve dogal afetler sonrasinda meydana gelen hafriyat toprag: ile
ingaat ve yikinti atiklarinin, iiretildikleri yerlerde ayri1 toplanmasi, gegici olarak
biriktirilmesi, tasinmasi, geri kazanilmasi, degerlendirilmesi ve bertaraf edilmesine

iliskin esaslar1 kapsamaktadir[25].

4.2. Belediyelerin Yasal Yiikiimliiliikleri

Belediye Kanunu’na (BK, 1983) gore Belediyeler, kendi smirlart igerisindeki
temizlik, saglik ve kat1 atik hizmetlerinin yerine getirilmesiyle yiikiimliidiir. Kanun
benzer sekilde, kati atiklarin toplanmasi, taginmasi, ayrilmasi, geri doniisiimii,
bertarafi ve depolanmasiyla ilgili tiim hizmetlerin bizzat yapilmasi veya
yaptirilmasindan Belediyeleri sorumlu tutar. Ambalaj ve Ambalaj Atiklarn
Yonetmeligi'ne(AAKY, 2004) gore Belediyeler, ambalaj atiklarinin ikili toplanmasi
icin bir yonetim plan1 hazirlamak ve bu plan1 uygulatmakla, toplama noktalar
belirlemek ve geri kazamim tesisleri kurmakla, s6z konusu tesislerinin lisans
gecerliklilerini takip etmekle, toplama araclari temin etmekle, Cevre ve Orman
Bakanligi’na ambalaj atiklar1 ve ayn toplama islemleri konusunda bilgi vermekle ve

esas olarak depolanacak toplam ambalaj atig1 miktarin1 azaltmakla yiikiimliidiir.

Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’ne(KAKY, 1991) gore, hastane, klinik ve
laboratuarlardan kaynaklanan tibbi atiklar ile evsel atik icerisindeki geri kazamlabilir
atiklar, atik pil ve akiimiilatorler, atik lastikler, elektrikli ve elektronik ekipman
atiklari(EEEA) ve hacimli atiklar kentsel kati atiklardan ayr toplanmalidir.
Dolayisiyla Belediyeler, s6z konusu atiklarin atik iireticileri tarafindan kaynaginda
ayr1 toplanmasimi saglamakla yiikiimliidiirler. Tibbi atiklarin ve evsel nitelikli
tehlikeli atiklarin bertarafi Belediyeler icin sirasiyla Tibbi Atiklarin Kontrolii
Yonetmeligi (TAKY, 1993) ve Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi
(TeAKY,1995) tanimlanmistir.

Belediyeler, hizmet alanlarinda olusan insaat ve yikim (I&Y) atiklarinin geri
kazanim1 ve bertaraf1 icin bir plan hazirlamakla ve geri kazanim/depolama tesisleri
icin alan gostermekle yiikiimliidiir. Hafriyat Topragi, Insaat ve Yikinti Atiklarmin
Kontrolii Yonetmeligi'ne (IYAKY, 2004) gore yapilacak olan bu tesisler icin

Belediyeler lisans verebilecekleri gibi bizzat kendileri de kurabilirler[26].
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4.3. AB Atik Mevzuati

1990’1arin basinda Avrupa birliginin 6nde gelen iilkelerinden Hollanda, Almanya ve
Isvec artan atik miktarlariyla ilgili kendi ulusal politikalarmm gelistirmislerdir. Daha
sonra bu olusturulan ulusal politikalar tiim AB {iyelerini kapsamina alarak
genigletilmistir. AB mevzuati kati atitk yoOnetimi alaninda pek c¢ok direktif
icermektedir. SOz konusu mevzuat icerisinde Diizenli Depolama Direktifi ile
Ambalaj ve Ambalaj Atiklar Direktifi, bolgesel atik yonetim stratejisi olusturulurken

basvurulmasi gereken yiiriirlitkteki iki temel direktiftir[27].

4.3.1. Diizenli Depolama Direktifi

AB Diizenli Depolama Direktifi’nin (LD, 1999) amaci, diizenli depolama siirecinde
olusan kirleticilerin havaya, topraga, yiizeysel sulara, yeralt1 sularina ve nihayetinde
insan sagligina olumsuz etkilerini Onlemek veya azaltmak amaciyla diizenli
depolama ihtiyacin1 en aza indirmektir. Direktif, diizenli depolama tesisleri igin
yerlesim, tasarim, izleme ve kapanma sonrast bakim ile ilgili somut sartlar
getirmektedir. AB iiyesi devletler i¢in mevcut atik depolama alanlarinin Temmuz

2009'a dek bu kurallara uyacak hale getirilmesi ya da kapatilmas1 gerekmektedir.

Diizenli Depolama Direktifi’nin en 6nemli 6zelligi, depolanacak biyolojik olarak
ayrigabilir atik miktarina oldukg¢a iddiali kisitlar getirmesidir. Kentsel kat1 atigin
biyolojik olarak pargalanabilir atik (BPA) bileseni, zaman igerisindeki sabit bir deger
referans noktasi alinarak kademeli olarak azaltilmalidir. Direktifin, 1995 yilinda
olusan Kentsel kati atiginin %80’ini depolayan iiye iilkeler i¢in 6ngordigi diizenli

depolamaya kabul edilecek BPA kotalar1 agagidaki gibidir:

e 2010 yil1 igin 1995 yilindaki biyolojik olarak ayrisabilir atik miktarinin %751
e 2013 yili igin 1995 yilindaki biyolojik olarak ayrisabilir atik miktarinin %50’si
e 2020 yil1 igin 1995 yilindaki biyolojik olarak ayrisabilir atik miktarinin %351

Bu hedefler 6zellikle yiiksek niifus artis1 gozlenen iilkeler icin iddiali hedeflerdir. AB
tiyesi iilkelerin aksine Tiirkiye yliksek niifus artis hizina ve dolayisiyla yillar
icerisinde giderek artan atik olusumuna sahip bir tilkedir. BPA’nin depolanmasi ile
ilgili kota gecmis zamandaki bir degere sabitlendigi icin, 6zellikle %35’lik son hedef
ulagilmast oldukca gii¢ goziikkmektedir[26].
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4.3.2 Ambalaj ve Ambalaj Atiklar1 Direktifi

Ambalaj ve Ambalaj Atiklar1 Direktifi’nin (PWD, 1994) amaci1 Avrupa genelinde
uluslararast ambalaj atiklar1 yonetimi esaslarini olusturmaktir. Bu sekilde KKA’ ’nin
ekonomik olarak degerli olan kismi geri kazanilacak ve imalat sektoriine ham madde
olarak geri dondiiriilecektir. Ambalaj atiklarmmin geri kazamimi aym zamanda

depolamaya giden KKA miktarinin azaltilmasini saglar.

Ambalaj Atiklar1 Direktifi, ambalaj atiklarinin geri doniisiimii ve geri kazanimi i¢in

2008 yili icin agagida verilen nicel hedefleri belirlemektedir:
e Cam-60%

e Kagit ve karton - 60%

e Metal - 50%

e Plastik - 22,5%

® Ahsap - 15%

e Toplam geri doniisim -55-80%

e Toplam geri kazanim ->60%

AB liyesi iilkeler direktifin bu hedefleriyle uyum i¢in dort yillik bir gegis siiresine
sahip olmaktadirlar. Bir bagka deyisle s6z konusu hedeflerin en ge¢ 2012 yili sonuna

kadar saglanmasi gerekmektedir[26].

31



5. DUZENLi DEPOLAMA

Diizenli kati atik depolama alanlari, atiklarin depolanmasi icin kullanilan kalici
sahalar da dahil olmak iizere atiklarin segilen bir depolama alam iizerine diizgiin bir
sekilde yigilmasi ya da gomiilmesi (0r: terk edilmis maden ocaklarina) i¢in kullanilan
sahalardan olugsmaktadir.Diger atik bertaraf yontemleri ile karsilastirildiginda diizenli
depolama, nihai bir bertaraf yontemi olarak goriildiigii ve daha ekonomik bir

alternatif oldugu i¢in genellikle tercih edilmektedir[2].

Ulkemizde diizenli depolama tesisine sahip olan illerin sayis1 sinirli olmakla birlikte,
T.C. Cevre ve Orman Bakanlig: tarafindan en son Mayis 2006 itibariyle bildirildigi
tizere toplam 12 ilde toplam 19 diizenli depolama tesisi bulunmaktadir. Diizenli

depolama tesisi mevcut olan iller agagidaki tabloda verilmektedir[28].

Tablo 5.1. Diizenli Depolama Tesisi Olan [ller MIMKO, 2006)

Il Tesis sayisi Aciklama

1 Istanbul 2 Asya yakasi, Avrupa
yakasi

2 [zmir 4 [zmir, Foca, Patara,
Gocek

3 Antalya 2 Antalya, Manavgat

4 Bursa 1 -

5 [zmit 1 -

6 Gaziantep 1 -

7 Mugla 3 Marmaris, Datca,
Ortaca

8 Aydin 1 Didim

9 Balikesir 1 -

10 Denizli 1 -

11 Isparta 1 -

12 Samsun 1 -
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5.1. Diizenli Depolama Yer Secimi

Diizenli depolama yer secimindeki teknik ve ekonomik kriterler, ulusal kanunlar ve
yerel yonetimler tarafindan belirlenmektedir. Diizenli depolama alan sec¢iminin
icerdigi kriterler degisebilmektedir, ama genel olarak cergevesi yeraltisuyunun
korunmasi, yiizey suyunun korunmasi, yerin elde edilme maliyeti, direk
etkilenenlerin varligi, tasima mesafesi, yol alt yapisi, tarihi ve/ya dogal cevrenin
onemi olarak soylenebilmektedir. Ayrica kriterlere verilen 6nemlerde siyasiler ve

halk arasinda celiskiler dogabilmektedir[29].

Basarili bir yer belirleme gerceklestirmek igin, bircok onemli cevresel ve politik
engelleri agsmak gerekmektedir. Karar verenlerin ikna olmasi ve Onerilen alanin
kabulii icin halkin onay vermesi basarili bir yerlesim siireci Oncesi icin gerekli
olmaktadir. Diizenli depolama alam secerken bir ¢ok faktor géz oniine alinmaktadir.
Diizenli depolama alanmin degerlendirilmesi icin gerekli olan faktorler; yiizeyin
egimi, topragin 6zelligi, yer alti suyunun derinligi, yiizey suyuna yakinlik, nadir yada
yok olma tehlikelisi altindaki canlilarin varhigi, yerlesik alanina uzaklik, kutsal ve
arkeolojik alanlar, alan kullanimi, alt yap1 durumu( mesela elektrik, gaz, su,
kanalizasyon borular1 aktarimi), yerin sismik hareketleri, alanin maliyeti, ana ulagim
yoluna mesafesi, alanin kapasitesi, havaalam1  yoluna wuzakligt olarak
belirlenmektedir[30]. Atik depolama yerlerinin tespitinde kirlenmesi muhtemel olan
cevrenin; niifus, fauna, flora, jeolojik ve hidrojeolojik 6zellikleri, dogal afet durumu,
toprak, su, hava, iklimsel faktorler, mevcut arazi kullanimi, civardaki arazi kullanima,
giiriiltii, koku, trafik, miilkiyet durumu, arkeolojik miras, peyzaj ozellikleri, gorsel
cevre etkisi, hassasiyet derecesi faktorleri alan seciminde gozoniinde

bulundurulmalidir[3].

Endiistriyel amaclarla ayrilmis bolgelerin, ana ulasim yolarina yakin yerlerin ve bu
amagla kullanima uygun mevcut kamu arazilerinin yer se¢ciminde degerlendirmede

oncelikle gozoniinde bulundurulmas: gerekmektedir[31].

Diizenli depolama alaninin yarattigl trafik( insaat ve isletim asamasinda) sese,
titresime, yogun emisyona, toza, kire, ve gorsel bozukluga yol agabilmektedir.
Yetersiz yollardaki tagima aracglan trafikte beklemelere, yollarda yipranmaya ve
cevresel sikayetlere neden olabilmektedir. Asagida maddeler halinde bir

degerlendirme siireci sunulmaktadir;
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o Varolan ulusal/bdlgesel yollar ve demir yolu aglarina yakinlik ve beklenen arag
hareketlerinin rotas1 dogrultusunda ulusal/bolgesel alanlardaki yerlesime en
uygun giris sekli belirlenerek tercih edilmesi,

o Trafige destek olabilecek yeni yollarin yapilmast veya yol alt altyapilarinin
diizenlenmesi,

o Sehir Gelistirme Plan1 Hedefleri ve Yerel Alan Planlar1 gbzden gecirilmesi[32].

Kamuoyu, kendi yerlesim alanlarinda ve c¢evresinde bu tiir tesisleri
istememektedirler. Sosyoekonomik c¢evre {iizerine etkiler ozellikle bu tesislerin
fiziksel ve biyolojik c¢evre {lizerine yaratacagi etkilerin uzantis1 olarak ortaya
cikmakta ve genelde insanlarin bu tip tesisleri algilayist ile ilgili tepkiler
dogurmaktadir. Bu nedenle bahse konu tesisler i¢in gerceklestirilecek projelerden
kaynaklanacak sosyoekonomik etkiler yer secimi asamasinda goz Oniinde
bulundurulmali ve gerekli halkin katilimi saglanarak bu etkilerin minimizasyon
yollar1 aranmalidir[3]. Halk diizenli depolama alanlarina karsi olmaktadir ama
genelde karsi olduklar sey doldurma alanlarin kendi evlerine yakin olmasidir. Bu,
trafige, sese, kokuya ve cope yeni bir sorun daha ekler ve buda kendi miilklerinin
degerinin ve hayat kalitelerinin diisecegi inanis1 olmaktadir[33]. Diizenli depolama
alanlarinin yakinindaki miilk degerleri olumsuz etkilenmektedir. Diizenli depolama
alaninin olumsuz olan ¢evresel, halk saghigina ve sosyo-ekonomik sorunlara dair
etkileri siki diizenlemelere neden olmaktadir ve de diizenli depolama alami yer

secimi yerel yonetimlerin en zorlu konularindan biri olmaktadir[30].

“Koruma alam” ve “Duyarli alan” arasindaki fark bir bolge kanunla “korunuyorsa”
ve herhangi bir sekilde yapilasma ya da yatinmlar yasaklanmigsa, boyle bir durumda
proje basvurusu yapildiginda, otomatik olarak olumsuz goriis verilir. Duyarli alanlar
ise siki sekilde kontrol edilen alanlardir; ancak bu alanlarda yatirim faaliyetleri kesin
olarak yasaklanmamistir. Planlanan projenin uygulanip uygulanmamasi ayni
zamanda ilgili kurumlarin 6rne8in Cevre ve Orman Bakanligi ya da Kiiltiir ve

Turizm Bakanliginin iznine/onayina baghdir.

Tirk CED Yonetmeliginin Ek-5’inde (bakimiz Ek-A) koruma alani ve duyarli alan

cesitleri belirtilmektedir. Bu alanlar {i¢ grupta siniflandirilmaktadir:

o Ulusal mevzuat uyarinca korunmasi gerekli alanlar,
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o Tirkiye’nin taraf oldugu uluslararasi sozlesmeler uyarinca korunmasi gerekli
alanlar,

o Duyarli oldugu bilinen alanlar ya da Onayli Cevre Diizeni Planlarinda korunacak
alan olarak tesbit edilen alanlar (6rnegin sulak alanlar, arazi kullanim kabiliyeti
yiiksek olan tarim alanlari, orman alanlari, biyogenetik rezervler, vb.)[3].

Sulak alanlar ve tagkin alanlan kesinlikle kabul gormeyen alanlardir. Taskin alanlart,

periyodik olarak su baskinlarina ugrayan alanlardir. Bunlar genellikle, dere, irmak,

g6l ve okyanus civarindaki diisiik kodlu alanlar olup, biiyiik miktarda kar erimesi
yada saganaklarla suya maruz kalmaktadir.

Sulak alanlar, genis bir zaman araliginda olusmus cesitli vahsi hayat ve balik

habitatlarimi ~ iceren alanlardir. Sulak alanlar, diinyada en verimli ekosistemler

arasinda yer alan yiiksek duyarlikli yerlerdir. Sulak alanlarin baz1 6zellikleri asagida
verilmistir:

o Tiim kus tiirlerinin iicte biri sulak alanlarda goriiliir. Bu yerler ayrica su kuslarinin

dinlenme ve yuva yapma alanlaridir.

o Balik¢ilar tarafindan yakalanan tiim balik tiirlerinin onemli bir kisminin yasam

dongiisii sulak alanlara baglidir.

o Sulak alanlar erozyonu kontrol eder, su kalitesini iyilestirir, iklimi diizenler.

Tesislerinin ingas1 ve genislemesi dogrudan sulak alanlardaki balik ve/veya vahsi

hayat habitatlarina zarar verebilmektedir. Ayrica sulak alanlarda yiiksek miktarda

stabil olmayan toprak icermesi deponi alanimin toprak tabam icin zayif alanlar

olusturmaktadir[31].

Arazi kullanim sorunu tiim diinyayr ve insanligi ilgilendiren ciddi boyutlara
ulagsmaktadir. Bu durum niifus patlamasi1 kadar topragi degerlendirme bakis acisina
da baglidir. Niifusun hizla artmasi, hava, su ve topragin kirlenmesi, erozyon, degerli
tarim ve orman alanlarinin amaclart disinda kullanilmasi, asiri tahrip, kentlesme vb.
sorunlar insanoglunu yalmiz topraga degil, tiim dogaya bakis acisim degistirmeye

zorlamaktadir.

Tiirkiye i¢in onemli olan tarim, orman, mera, dogal koruma ve rekreasyon alanlar
gibi dogal kaynaklarin degerinin bilinmesidir. Yanhs arazi kullanimlarin1 6nlemek,
topraklar1 daha verimli ve akilcit bi¢cimde kullanmak ve her arazinin kullanim
biciminin kendisi i¢in en uygun sekilde degerlendirilmesi gerekmektedir. Arazinin

kullanim kabiliyeti disinda kullanimi kesinlikle 6nlenmelidir[34].
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Bir kat1 attk depolama tesisinin insa edilecegi alamin secimi ile ilgili geoteknik
problem, alanin miihendislik ©zelliklerinin tanimlanmasindan ve analizinden
olusmaktadir. Zemin profillinin saptanmasi, yeralt1 suyu kosullarinin belirlenmesi,
hakim zemin ¢esidinin miihendislik ve mukavemet 6zelliklerinin bulunmasi igin
caligmalar yapilmalidir. Alanin kati attk depolama sahasi olarak gosterebilecegi
potansiyel performans, 6zellikle yeralti suyunda olusabilecek etkilerin ve stabilitede

meydana gelecek degisimlerin gozoniine alinmas1 gerekmektedir [35].

Jeoloji, alanin uygunlugunu ve kirlenmeyi onleyebilme kapasitesini anlagilabilmesi
icin yerlesimin yerel yapisinin dogru anlasilmasi gerekmektedir. Bunu topografi,
zemin katmaninin karakteri, tertibi ve ylizey topraginin hemen altindaki topragin
dagilimindan, hidrojeolojik karakteristiklerinden ve dagilimindan &grenerek

saglanabilmektedir.

Topografi, ylizeyin fiziksel ozelliklerini yada arazi bilgisini ifade etmektedir. Bu
ozelliler es yiikselti egrileriyle haritada gosterilmektedir. Es yiikselti egrileri haritasi
alana girisi yada yapimi zorlastirict egimli alanlar1 bulmada kullanilir. Belirli bir
bolgeye giren yada akan su bolimii es yiikselti egrileriyle gosterilmektedir.
Topografik veri, egimin olas1 hatasinin degerlendirilmesinde, yiizeyin stabilize

olamamasindaki basarisizliginin ifadesinde kullanilmaktadir.

Hidrolojik incelemeler akiferin  ¢esidinin ve dagiliminin degerlendirilmesini
kapsamaktadir.  Yeraltt suyunun dagillimim, akiferin derinligini  birlikte
diisiiniilmesinde yarar vardir. Yeraltisuyunun kalitesi ve yeralusu ve yiizey su
kaynaklar1 arasindaki etkilesiminin faydali kullanimlar i¢in korunmasi gerekliligini
aragtirilmaktadir.  Yeraltisu  seviyesiyle ilgili veriler ve kalitesi burada

toplanmalidir[36].

Ideal bir kat1 atik depolama sahasinin, atik kaynagina yakin, geleneksel tasima
olanaklariyla nakledilebilir olmasi, topografik egiminin az olmasi gerekmektedir.
Sahay1 tasiyan jeolojik iskeletin, tasima giiciiniin yeterli ve hidrojeolojik
ozelliklerinin iyi olmasi gereklidir. Bu ideal ortamlar1 aramak yerine azami uygunluk
aranmali, uygun bulunan Ozelliklerin yaninda yetersiz Ozelliklerin iyilestirilmesi

yoluna gidilmelidir[35].
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5.2. Secimde Kullanilan Kriterler

1.Zemin Kiriterleri

o Permeabilite: Zeminin icinden gecebilen su akimi oramin1 gosteren Ozellik
kirlenmenin ortama yayilisini etkiler; bu nedenle diisiikk permeabiliteli zeminler
tercih edilmelidir.

opH: Asitlik ve bazlik gostergesi olarak zeminin agir metalleri ¢ekmesi ve
reaksiyona girmesindeki yatkinliginda belirleyicilik goérevi iistlenir. Yiiksek pH

degerleri tercih edilmektedir.
2.Jeolojik Kriterler

o Anakaya: Karbonatl kayalarin ¢6ziilme egilimleri yiiksektir, kirild1 kayalarin bu
kusurlu bolgelerde kirlenmesi hizlanabilecektir.
o Siireklilik: Kirlilik yayilimini kontrol eder.

o Faylar: Kurulacak tesisin potansiyel stabilitesini dogrudan etkiler.
3.Yeraltisuyu Kriterleri

o Yeralt1 suyu kalitesi (i¢ebilir su standartlarina kiyasla suyun dogal kalitesi)
o Yeralt1 suyu akis sistemi (Hiz ve yonlenmeye bagli olarak yeralti suyunun hareketi)
o Yeralt1 suyunun yiikselebilecegi maksimum su seviyesini yasal diizenlemeler en az

1.5m olarak belirlemistir.

4.0Ortii Malzemesi: Giinliik depolanan atigin iizerini kapatmak igin yayilan dogal
zeminden ortii malzemesidir. Islenmesi kolay ve gecirimsiz malzemeler tercih

edilmektedir.

5.Sev Durumu: Arazinin yatay dogrultudan saptifi egimlerin ortalama degeridir,

tesisin kolay isletilmesini engeller.

6.Yiizey ve Yeralti Suyu Hidrolojisi

o Bolgesel akim aglar1 ve goller sistemine yakinligr (6nemli toplama sistemlerine
yakinlig1 ve sistemin bolge icin degerini belirtir.)

o Akifer Kuyulara Yakinhi@i:: Cok miktarda su tasiyan akiferin bulundugu

bolgelerden kacinilmalidir.

o Tagkin Havzalarina Yakinligi: Taskin altinda kalmamis alanlar tercih edilmelidir.
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8.Topografya

o Sevin tutunabilirligi ve yapilabilirligi (Zemin parcaciklarinin yiizeysel su ile
hareketi
ve tasinimi; lokal erozyon.)

o Tasmim ve Asinma (Yagisin veya ¢opsuyu sizintisinin alandan uzaklastirilmasi ve

alana diger drenaj aglarindan gelen suyun oranim ve 6zelligini anlatir.)
9.Biyolojik Kriterler

oSu hayati1 (Ulusal bolgesel barinaklarin ve balik iireticilerinin yogun oldugu
bolgeler)

o Kara hayat1 (Ulusal ve bolgesel barinaklarin oldugu, ekolojik dengenin siirdiigii,
nadir siiriilerin yasadigi bolgeler)

oKuslar (Ulusal sigmaklar, biiyiik goc yollari, suyu tilkenmekte olan tiirlerin
yasadig1 bolgeler)

10.Insan ve Cevre Kriterleri

o Niifus yogunlugu ve dagilimi

o Kamuoyu sartlari

o Estetik (manzara, yesillik olarak zengin bolgeler ve buralara yakinlik).[35]

5.3. Yer Secimi icin Alternatif Degerlendirme Metotlar:

Diizenli depolama tesisi yer degerlendirme siireci icerisinde farkli metotlar
bulunmaktadir. Degerlendirme asamasinda, alanlarla ilgili mevcut verilere ve
muhtemel ¢evresel etkilerine bagli olmak {izere degisik yontemler

bulunmaktadir.[32]

5.3.1 Ad hoc Metodu

Belirli bir metot kullanmaksizin rivayetlerle ve olusturulan dnceliklerle alternatiflerin
karsilastirilmast yapilmaktadir. Ayrintilariyla belirli kriterler, oranlar veya agirliklar
olmaksizin rivayetlerle degerlendirmeden olugsmaktadir. Bu yontemle problemlerde;
farkli alternatiflerin ayni1 kosullarda degerlendirildiginin, ¢evrenin tiim boyutlariyla
gbz Oniinde tutuldugunun, kamuyla ilgili hususlara hitap ettiginin garantisi
bulunmamaktadir. Sorumlulugun eksikligi, izlenebilirliginin fazla olamamasiyla

kolay uygulanamamaktadir. Teknik yapisimin yetersizligi, tutarli kriterlerin
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uygulanamamast bu yaklasimda  biiyilk problemlere neden olabilmektedir. Bu
yontemin bugiin i¢in kabul gérmesi miimkiin olmamaktadir ama uygulanmaktadir.
Ciinkii degerlendirme prosesi icin usuliine uygun yapmin gerekliligini

vurgulanmasini saglamaktadir.

5.3.2. Kontrol Listesi Metodu

Ayrintilartyla olusturulmug  kriter kiimeleriyle alternatiflerin karsilastirmasi ve
degerlendirilmesi yapilmaktadir. Sonuglar1 basit bir sekilde evet/hayirla ifade
edilmektedir. Kontrol listesi metodu, komplekslik derecesi ve 6zellikleri bakimindan

genis Olciide farklilik gosterebilmektedir. Kontrol listelerinin degerlendirilmesinde;

Kriterleri diizenlenmemis kontrol listesinden olusursa biitiin kriterlerin esit 6nemde
oldugu diistiniilmektedir. Bu varsayimla baskin alternatifler temel alinmaktadir.
Diizenlenmemis kriter listesinin bir ilerlemisi dereceli-agirlikli kontrol listesi
olmaktadir. Her birinin 6nemine gore kriterlere agirlik verilerek listede siralari
olusturulmaktadir. Bu yontem her bir Onerilen yer icin sayisal degerler
saptamaktadir. Derecelenmis agirlik degerlerine gore sayisal degerler daha sonra her
bir alternatif icin carpilmaktadir. Ortaya ¢ikan degerlerden en yiiksek olan alternatif
gozoniinde bulundurulmaktadir. Tatmin edici kontrol listesi, kesin olarak belirli
durumlarin  maddeler halinde ayrintilariyla siralanmasindan  olusmaktadir.
Alternatifin kabul edilebilir oldugu diisiiniilmeden 6nce tatmin edici durumda olmasi
gerekmektedir. Bu yontem kabul edilemez olan alternatiflerin elenmesini

saglamaktadir.

Basit bir kontrol listesi cevresel, ekonomik ve sosyal faktorlerden olusan bir olaylar
dizisi katalogu icermektedir. Anket formunda olusturulursa kontrol listesi, diizenli
depolama alaninda olusabilecek etkilerle ilgili seri sekilde sorulardan olugmaktadir.
Bu metotla mevcut bilgi ve veriler saptanmis olmaktadir. kontrol listesini
yaklagitmindan alternatiflerin elenmesi esnasinda faydalanilmaktadir. Alanlarin
detayli degerlendirilmesi icin yeterli bilgi saglanamamaktadir. Elde edilen etkilerin
onemi saptanamamaktadir, sadece etkilerin olumlu ve olumsuz oldugu bilinmektedir.
Her etkiyi tam belirleyebilmek icin kontrol listesinin genis kapsamli olmasi

gerekmektedir.
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5.3.3. Ekonomi Metodu

Ekonomik yontem ve esaslar1 kullanarak ayni 6l¢ekte olugsmayan birimleri parasal
birimlere c¢evirerek yapilmaktadir. Projenin her cephesinin parasal olarak ifade
edilmesiyle saglanmaktadir. Maliyet ve faydalar, her bir alanda isteyerek yapilan
faydalarin karsihiginda ©denecek tutar1 ifade etmektedir. Yontemle digsal
degerlendirmeler 6rnegin giiriiltii, dogal alan kaybinin etkisi aciklanamamaktadir. Bu
yontemin uygulanmasi ¢ok zor olmasi ve kamu forumlarinda miidafaa edilmesi zor

olmaktadir.

5.3.4. Kartografi Metodu

Haritalar1 kullanarak alternatif alanlar1 degerlendirilmesi ve karsilagtirillmasi
yapilmaktadir. Ayrica alanin taninmasi asamasinda kullanilmaktadir. Kartografik
degerlendirme iki bicimde gerceklestirilmektedir. Bunlar constraint haritalama ve

overlay haritalama olmaktadir.

Constraint  haritalama, alternatif alanlarin arzu edilmeyen 6zelliklerinin
tanimlanmasinda ana yerlesim yeri teknigi olarak tanimlanmaktadir. Haritalama ile
daha sonra elimizdeki kisitlamalar dogrultusunda sistemsel olarak alternatifler
elimine edilmektedir. Bu yontem ile harita {izerinden tesis i¢in tanimlanmis olan
kabul edilemez 6zelliklerin belirlenmesi gergeklestirilmektedir ve cografi konumu
haritalanmis olmaktadir. Sadece degerlendirme sonucunda sinirlamasi olmayan
serbest alanlar gozoniine alinmaktadir. Eger degerlendirme sonucunda alan
kalmazsa, yeniden degerlendirme yapilir, fakat simirlamalarda bir esneklik
saglanmasi gerekmektedir. Constraint haritalamanin olumsuz yonleri dikkate deger
miktarda zaman ve masrafa maruz kalinmaktadir. Bu yontem elimizdeki alanlarin
karsilastirilmasina ve siralanmasina izin vermemektedir. Buna ragmen bu ydntem

biiyiik cografi alanlardan kii¢iik hedeflere yonelimde basarili olmaktadir.

Overlap haritalama constraint haritalamaya benzer olmakta, ancak overlap haritada
agirhk ve oran faktorleri golgelendirilmis haritayla birlestirilmektedir. Agirlik
faktorleri, her belirli Olgiim kriterinin golgesel olarak kisit derecesini ifade
etmektedir. Biitiin oOrtiiler(overlay) {iist iiste getirilmektedir. Olusan biitiinlesik
haritadan golgelendirmenin yogunluguna gore Onerilen alan icin cografik alanlarin
uygunluk diizeyi belirlenmektedir. Golge ne kadar acik renkse o kadar uygun

demektir. Ozetlenecek olursa alan segim siireci baslangicinda ¢ok fazla sayida yer
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alternatifi oldugunda katografik metotlar 6zel bir 6neme sahiptir. Ancak alternatif
alanlarin  listesi asagiya dogru daraltildiginda katografik haritalamanin faydasi

azalmaktadir.

5.3.5. ikili Karsilastirma Metodu

Onceliklerin ~ siralanmas1 temel alinarak eslerin olusturulup alternatiflerin ardisik
karsilastirilmasiyla yapilmaktadir. Ikili karsilastirma isleminde alternatif alanlar ikili
karsilastirma modelinde diisiiniiliir. boylece nispi 6nemi ve degeri her bir alternatif
icin kurulmus olunmaktadir. En basit sekilde bireysel etkilere bagli her alanin hangi
siklikla digerinden iistiin oldugunu bir Slgiit gelistirerek diisiiniilen bir incelemeyi
yansitmaktadir. Degerler, her alternatifin karst bir alternatifin farkli kriterlerin
kiyaslanmasiyla hesaplanmaktadir. Bu tistiinliik bildirimleri sonra kriterlerin 6nemi

acisindan degerlendirilmektedir[32].

5.3.6. Bulanik Mantik Metodu:

Bir alanin diger alana tercihinde kesin bir sekilde tamimlayan se¢im kriterinin
degerlerine ulagsmak ¢ok zordur, ciinkii se¢cim parametreleri degerleri tam olarak
belirlenememektedir; alan egimi, yeraltindaki su seviyesi, ylizey suyuna olan
uzakligi, yerlesim alanina uzakligi, ana ulasim yoluna uzakligi gibi. Mesela ana
ulasim yolundan uzaklik metreler ve kilometreler arasinda degisebilmekte ayni
sekilde ylizey egimi diiz ve dik arasinda degisebilmektedir. Bu problemin ¢oziimii

icin bulanik mantik ile daha gergekgi bir yaklagim yaratilmaktadir[37].

5.3.7. Matris Metodu

Kriter ve alternatiflerin karsilastirmasi, degerlendirmesi ve de dzet i¢in matris yapiy1
kullanmaktadirlar. Kullanilan en genel matris 2 karsit a¢1 olarak alternatif ve ol¢iitleri
kullanmaktadir. Tamimlayic1 matrisleri gorsel amaglarda kullanilmaktadir.
Degerlendirme ve mukayese i¢in ise matrisin islerligi kullanilmaktadir. Matris
yontemi veri ve varsayimlardaki belirsizliklerden dolayr secim siirecindeki

duyarhiliklar degerlendirmeye 6zellikle uygun olmaktadir[32].

5.3.8. Cografi Bilgi Sistemleri(GIS)

Konuma dayali gozlemlerle elde edilen grafik ve grafik-olmayan bilgilerin

toplanmasi, saklanmasi, islenmesi, analiz edilmesi ve kullaniciya sunulmasi
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islevlerini biitiinliik igerisinde gerceklestiren bilgi sistemleri olmaktadir. GIS
sayesinde diinya lizerindeki farkli cografi olusumlar ve siirecler tek bir ortamda
haritalagtirtlip, analizleri yapilabilmektedir. Bu siire¢ icerisinde yaratilan veri
katmanlari, haritalagtirmanin sunmus oldugu avantajlar sayesinde daha kolay

anlasilir hale gelmektedir.

GIS son yillarda doga koruma arastirmalarinda yaygin olarak kullanilmaya
baglanmistir. GIS haritalar1 kullanilarak; (1)Canli tiirlerinin dagilim haritalar
yaratilabilmekte, (2)Bu haritalar ile diger cografi altliklar iliskilendirilebilmekte, (3)
Koruma alanlarinin sinirlart ¢izilerek yonetim planlan i¢in saglikli odaklanma
calismalar1 yapilabilmekte, (4) Bitki ortiisii dagilim haritalar1 hazirlanabilmekte, (5)
Veri tabanlan ile giiclendirilmis bu haritalar sayesinde uygun yer belirleme

calismalarinda da kullanilabilmektedir[38].

Cok sayida kriterden olusan bir yapr icin “Cok Kriterli Karar Verme Analiz
Yontemleri” (CKKVY) gelistirilmistir. Bu yontemler Cografi Bilgi Sistemlerinin
(CBS) yapist igerisinde biitiinlestirilerek dogru karara ulagmak i¢in karar vericiye
onemli bir bilgi destegi saglamaktadir. Ciinkii Cografi bilgi sistemleri alan kullanimu,
yeraltisu kaynaklari, toprak yapisi, havaalanlari, dogal yasam alanlari,demografi,

yollar, nehirler hakkinda veriler icermektedir[39].
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6. ANALITIiK HIYERARSI PROSESIi (AHP)

6.1. Karar Verme Siireci ve AHP

Organizasyonun hangi kademesinde olursa olsun, hangi konularla ugrasirsa ugrassin,
bu isi sevsin veya sevmesin, yonetici durumuna gelen bir kimsenin vazgecemeyecegi
en Onemli is karar vermektir. Karar vermek, yoneticiligin o kadar asli bir isidir ki
bazen yoneticilik bir karar verme isi olarak da tamimlanabilir. Yonetimin odak
amaglara ulasabilmek icin etkin kararlar vermek ve bu kararlarin yerine getirilmesini,
eyleme doniismesini saglamasi gerekmektedir. Dolayisiyla karar verme siirecinin
bulunmadigi bir yonetim diisiinillemez. Bu bakimdan yonetim, yapisal olarak
insanlar ve insanlara iliskin faaliyetleri, isleyis mekanizmas1 yoniinden ise karar

verme siireciyle ilgilidir[40].

Yoneticiler verecekleri kararlar i¢in dogru ve giivenilir tahminlere ihtiya¢ duyarlar.
Bunu yaparken bilimsel olgiitleri dikkate almalar1 daha iyi karar vermelerini saglar.
Karar verme problemi en genel anlamda; bir secenek kiimesinden en az bir amag
veya Olgiite gbre en uygun secenegin se¢imi seklinde tanimlanabilir. Buna gore bir
karar probleminin elemanlarimi karar verici, secenekler, kriterler, sonuglar, cevre ve
karar vericinin oncelikleri olusturur. En basit sekliyle bir karar problemi bir amag

veya Ol¢iite gore segenekler arasindan bir secim yapma gibi diistiniilebilir[41].
Bir karar verme yaklagimi asagidaki karakteristiklere sahip olmalidir:

* Yapilandirmasi basit olmali,

* Hem gruplara hem bireysellere uyum saglayabilir olmali,

* Sezgilerimiz ve genel diisiincemiz i¢in dogal olmals,

» Uzlagma ve oy birligine tesvik edici olmali,

» Konu hakkinda agir1 detayda uzmanlasmayi ve iletisimi gerektirmemeli,

» Karar verme proseslerinin detaylar1 kolayca gdzden gegirilebilir olmalidir[42].
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Pek cok isletmenin karar siirecinde, bilginin toplanmasi ve analizi icin yogun bir
caba ve zaman gerektirmektedir. Alternatif eylem planlarinin degerlendirilmesinde
ise ¢cok daha kisa bir zaman harcanmaktadir. Arastirmalar, pek ¢ok giinliik kararin
sezgisel olarak alinmasinin yeterli olmasina ragmen, karmagsik ve hayati kararlar i¢in
bu yolun tek basina yeterli olmadigin1 gostermektedir. Modern karar destek
yontemlerini kullanan isletmelerin globallesen is iligkilerine Onciiliikk etmekte ve bu
iliski agim1 yonetmekte rekabetci avantaji saglayabilmektedir. Son yillarda artan

modern karar destek yontemlerinden biri Analitik Hiyerarsi Yontemidir[43].

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) 1977 yilinda Thomas L. Saaty tarafindan
gelistirilen ¢ok olgiitlii karar verme tekniklerinden biridir. AHP karar almada, grup
veya bireyin Onceliklerini de dikkate alan, nitel ve nicel degiskenleri bir arada
degerlendirerek problemi amag, kriterler, alt kriterler ve alternatiflerden olusturan
matematiksel bir yontemdir. Karar verme problemlerinde insan yargilarinin
kullanimi son zamanlarda dikkat ¢eken bir ol¢iide artmistir. AHP ile karar vericilerin
farkli psikolojik ve sosyolojik durumlardaki gozlemleri de dikkate alinarak kendi
karar verme mekanizmalarin1 tanima olanag saglanmaya calisilmaktadir. Bu

yontemle karar vericilerin daha etkin karar vermeleri amaglanmaktadir[44].

AHP, karar verici tarafindan verilen seffaf diislincenin yerini almak igin
tasarlanmamaktadir. AHP, karar vericilerin diisiincelerini daha iyi organize edip daha
diizgiin sonu¢ vermesi icin kullanilmaktadir. AHP’nin gercek giicii, ¢ogu karar
vericinin karmagsik ve zor olan kararlarimi sistemsel ele almasindan gelmektedir.
Smirlandirilmis mantiklilik ve kisitlanmis kavramsal siiregler, karar vericiler igin
kompleks kararlarda tiim faktorlerin hepsinin layikiyla hesaba katilmasini hemen
hemen imkansiz hale getirmektedir. AHP, kompleks karar siireclerini, bir sistem
icerisinde karar hakkindaki var olan bilgileri sentezleyerek daha rasyonel olmasini

saglamaktadir[45].

6.2. Hiyerarsi Kavramm

Analitik Hiyerarsi Yontemi(AHP), karar alma problemlerini, mevcut durumun
anlasilmasina yardim edecek sekilde derecelendirmektedir. Karar problemini, amacg,
kriterler, alt kriterler ve alternatifler olmak iizere dort ana gruba ayirmaktadir.

Problemi parcalara ayirmak, karar alicinin ¢ok daha kiiciik karar setleri iizerinde
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yogunlagsmasini saglayabilir. Bu sebepten dolayi, karmasik durumlarla ugrasmak

gerektiginde hiyerarsi kullanmak problemi ¢ozerken biiyiik kolaylik saglamaktadir.

| KRITER, | | KRITER, | | KRITER; |

| Alternatif | | Alternatif, | | Alternatif;

Sekil 6.1. Basit Bir AHP Modeli ( Kuruiiziim ve dig., 2001)

Karmasik bir problemi ¢ozerken atilmasi gereken ilk adim, sistem elemanlarinin
fonksiyonel iligkilerini ¢oziimlemek ve bu elemanlarin sistemin biitiiniine etkilerini
analiz etmek, bir anlamda sistemin yapisini1 6zetlemektir. Bu sirada kontrol edilebilen
veya kontrol edilemeyen sistem elemanlari, niteliklerine gore gruplara ayrilir.
Ayirilan gruplarn birbirleri ile ortak 6zellikler tasimasit durumunda, bu gruplan bir
bashk altinda toplamak miimkiindiir. Boylece bir iist seviyede de bir grup
olusturulur. Bu gruplandirma islemine ayni sekilde devam edilirse, en {ist seviyede
sistemin amacini ifade eden tek bir bashiga ulasilir. En sonunda biiyiik sistemler,
daha kiiciik sistemlere ayrilmis olarak karsimiza ¢ikarlar. Bu yapiya “Hiyerarsi” adi

verilir[43].

6.3. Hiyerarsi Yapinin Tasarimmi

Hiyerarsinin tasarimi, problem alani ile ilgili bilgi ve deneyim gerektirir. Iki karar
verici ayn1 probleme iligkin iki farkli tasarim gelistirebilir, 6te yandan iki karar verici
probleme iliskin aym hiyerarsiyi de gelistirebilir. Hiyerarsiler olusturulurken

hiyerarsiyi tasarlayan kisi veya kisiler asagidaki unsurlar ele almalidir:

e Problem miimkiin oldugunca 6gelerdeki degisime duyarlilifi kaybetmeden temsil

edilmeli,
e Problemin cevresi dikkate alinmali,
e (oziime katkida bulunacak nitelik ve katkilarin belirlenmeli,

e Problemle iliskili katilimcilarin belirlenmeli.
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Hiyerarsi tasarimi, birbirini izlemeyen ancak birbiri ile iligkili {i¢ siire¢ten olusur.
Bunlar diizey ve ogelerin belirlenmesi, kavramlarin tanimlanmasi ve sorularin

formiile edilmesidir.

Birinci adimda diizey ve O6geler tanimlanir. Bu tamimlar soru formiilasyonu
asamasinda kullanilir. Eger karar vericinin bu sorulara cevap vermede bir sorunu
olursa 68e tanimlamasi yenilenir. Hiyerarsi tasarimi1 bu sekilde kendini tekrarlayan

bir siirectir.

Sorgulama siirecinde belirsizlik, karar vericiyi yanlg kriter ve alternatif se¢imine
gotiiriir. Tiim bu sorular cevaplanabilir nitelikte ve mevcut bilgilerle tutarl

olmalidir[46]. Sekil 6.2’de hiyerarsik yapinin tasarimi sunulmaktadir.

Diizey ve Kavramlarin Belirlenmesi |<—

| Kavramlarin Tanimlanmasi
v

Sorularin Formiilasyonu |

| Hiyerarsinin Degerlendirilmesi

Sekil 6.2. Hiyerarsi tasarimi (Saaty, 1994)

Hiyerarside 6gelerin her kiimesi bir hiyerarsi diizeyinin olusturur. En iist diizeyde
sadece bir 6ge bulunur. Bu 6ge genel amag¢ yani hedeftir. Bundan sonra gelen
diizeylerde farkli dgeler bulunabilir. Bir diizeydeki 6geler, bir sonraki daha yiiksek
diizeydeki kriter ¢ercevesinde birbirleriyle karsilastirilir. Her diizeydeki 6geler ayni
onem derecesine sahip olmalidir. Ogeler arasindaki celiski biiyiik ise, yani 6geler
birbirinden ¢ok farkli 6nem derecelerine sahip ise, bu 6geler degisik diizeylerde yer
almalidir. Hiyerarsinin diizey sayisinda bir sinirlama yoktur. Olusturulan hiyerarsi bir
kalip degildir.Hiyerarsiye yeni kriterler eklenip c¢ikarilabilir, kriterlerin goreli

onemleri hakkindaki degerlendirmeler degistirilebilir, diizey sayis1 arttirilabilir.
Ayrintilt bir hiyerarsi tasarimi i¢in belirlenmesi gereken noktalar sunlardir:

1. Genel amacin belirlenmesi, temel sorunun ortaya konulmasi,

2. Genel amacin alt amaglarinin belirlenmesi,

3. Genel amacin alt amaglarm gergeklestirmede uyulmasi gereken kriterlerin

belirlenmesi,
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4. Her bir kriterin alt kriterlerinin belirlenmesi (Burada kriter ve alt kriterler
parametrelerin deger araliklar1 ya da yiiksek, orta, diisiik gibi sozel agirliklar

olarak belirlenebilir),
5. Konuyla ilgili kisilerin veya grubun belirlenmesi,
6. Bu kisi ve gruplarin amaglarinin belirlenmesi,
7. Bu kisi ve gruplarin politikalarinin belirlenmesi,
8. Sonuglarin ya da alternatiflerin belirlenmesi,

9. En fazla tercih edilen sonucu veren kararin verilmesinin ve verilmemesinin

getirecegi yarar ve maliyetlerin karsilastirilmasi[42].

6.4. AHP’de Olcek ve Kullamimu

AHP uygulamasi esnasinda, ilgilenilen konuyla dogrudan dogruya ilgili kisilerle yiiz
yiize goriigserek bir anketle veya miilakatla onlarin segenekler karsisindaki goriisleri
almir. Sonuglarin tutarli olmasi i¢in bu kisilerin konularinda uzman veya orta
derecede bilgili olmalart tercih edilir. Ciinkii, AHP’nin sonuglar1 tamamen bu
kisilerin verecegi ikili karsilastirma yargilarina baghdir. Bu yargilara bagh olarak
AHP’de bir iistiinliik, yargi veya ikili karsilastirmalar matrisi olusturulur. S6zii edilen
bu matris yargilarin sayisal degerlere doniistiiriilmesi ile olusturulur. Tablo 6.1°de
Saaty ve arkadaslarinin skala deger olarak gelistirdikleri ve ¢aligmalarinda

kullandiklan 1-9 6lcegi gosterilmektedir[47].

Tablo 6.1. AHP degerlendirme 6lcegi (Yetim, 2004)

Sayisal Tanim

deger
1 Ogeler esit onemde veya aralarinda kayitsiz kalintyor
3 1. 6ge 2.’ye gore biraz daha 6nemli veya biraz daha tercih ediliyor
5 1. 6ge 2.’ye gore fazla 6nemli veya fazla tercih ediliyor
7 1. 6ge 2.ye gore ¢ok fazla 6nemli veya ¢ok fazla tercih ediliyor
9 1. 6ge 2.’ye gore asir1 derecede 6nemli veya asir1 derecede tercih ediliyor

2.4.6.8 Aradegerler

Saaty’nin getirdigi bu metot n<10 kriter i¢in 6zellikle 7 kriter icin en iyi sonuglar
vermektedir. Baska bir deyisle ¢cok kriterli karar verme problemlerini AHP metodu
ile ¢ozerken kriter sayisinin 9’dan biiyiik olmasi durumunda biiyiik tutarsizliklar

meydana gelebilir. Bir matrisin elemanlar eger ¢ok biiyiik sayilardan olusuyorsa, bu
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durum daha biiyiik tutarsizlik meydana getirebilir[47]. Fakat bunun digindaki 1-5, 1-
7, 1-15 ve 1-20 gibi 6nem skalalar1 uygun ¢6ziimii elde etmede yetersiz kalmaktadir.
1-9 blcegi en iyi sonuglarin elde edilmesini saglamaktadir[44]. Onem derecesinde
yer almayan 2, 4, 6, 8 gibi degerler ara degerlerdir. Ornegin karar verici 1 ve 3

arasinda kararsiz kalirsa 2 degerini kullanabilmektedir[41].

6.5. ikili Karsilastirmalarin Yapilmasi

Her seviyedeki kriterler ve en nihayetinde de her kritere gore alternatifler
birbirleriyle karsilagtirildiktan sonra karsilagtirmalar matrisleri olusturulur. Bu
matrislerde satir ve siitunlart karsilastirilan kriter ya da alternatifler meydana getirir
ve matrisin her elemani satirdaki elemanin siitundaki elemana karsilastirilmasindan
elde edilen orandir. Bu sekilde olusturulan matrisin simetrik olacag asikardir[38].
Ikili karsilastirmalar AHP’nin en onemli asamasidir. Sekil 6.3’de aj, 1 Ozellik ile j

ozelligin ikili karsilastirma degerini verecek olursa genel olarak ikili kargilastirma

matrisi;
a4y a,, a, dp a,,
a,, 3 1/a,
anl ann 1/aln . . alm

Sekil 6.3. ikili karsilastirmalar matris (Eraslan, 2005)

seklinde gosterilir. Matrisin tiim elemanlan pozitif sayidir ve kare matristir. Matris
tam tutarliysa herhangi bir satirindan matrisin diger tiim faktorleri elde edilir ve n

sayisinin 2’li kombinasyonu kadar agilim yapilir[48].

6.6. Goreli Onem Vektoriiniin Hesaplanmasi

Ikili karsilastirma matrisleri gelistirildikten sonra, karsilastirilan her elemanin goreli
onceliginin hesaplanmasina ge¢ilmektedir. AHP’nin bu boliimii “sentezleme” adiyla
anilir. Ancak bu denklem sisteminin, 6zdeger ve 6zvektorlerini hesaplamak 6zellikle
biiyiik boyutlu matrisler (n>5) icin, ¢ok karmasik ve zaman alicidir. Oncelik
vektorlerinin kurulmasinda, lineer cebir tekniklerinden faydalamilmaktadir. Sentez
asamasi, en bityiik 6zdeger ve bu 6zdegere karsilik gelen 6zvektoriin hesaplanmasini

ve normalize edilmesini icermektedir. Bu amagla kullanilan cesitli yontemler
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mevcuttur. Ancak literatiirde en yaygin olarak kullanilan normalizasyon yonteminde,
her siitunun elemanlari, o siitunun toplamina bdliiniir. Elde edilen degerlerin satir
toplami1 alinip, bu toplam satirdaki eleman sayisina boliiniir. Bu sekilde tiim
diizeylerdeki ikili karsilastirma matrisleri elde edilip, goreli onemler vektorleri

hesaplanmis olunur[49].

6.7. Tutarhiligin Kontrol Edilmesi

Karar vericinin kriterler arasinda kiyaslama yaparken tutarli davranip
davranmadigimi 6lgmek i¢in Tutarlilik Orani’nin (T.O.) hesaplanmasi gerekir. Bu
hesaplamada n kriter sayisina bagli olarak rasgele indeks sayilar1 kullanilir.
Hesaplamalar sonucunda bulunan deger 0,10’un altinda c¢ikmissa olusturulan
karsilastirma matrisinin tutarli oldugu sonucuna varilir. Aksi durumda karar matrisi

tekrar diizenlenmelidir[41].

AHY miikemmel tutarlilik talep etmemektedir. Tutarsizlia izin vermekte ancak her
yargilamada tutarsizhi@in Ol¢limiinii saglamaktadir. Ele alinan problemlerde kriter
sayisinin ¢oklugu, kriterlerin tiimii birlikte degerlendirildiginde tutarli sonug elde

etme ihtimalini de zayiflatmaktadir[49].

6.8. Birlesik Goreli Onemler Vektoriiniin Hesaplanmasi

AHP’nin son adimi kriterlerin 6nem agirliklar ile alternatiflerin 6nem agirliklarinin
carpimi ve her bir alternatife ait oncelik degerinin bulunmasidir. En alt diizeydeki
goreli onemler vektorleri bir matris halinde yazilir. S6z konusu matrisin her siitunu,
kars1 gelen 6genin goreli 6nem degeri ile ¢arpilip satir toplami alimir. Bu degerlerin
toplam1 1’e esittir. En yiliksek degeri alan alternatif, karar problemi icin en iyi

alternatiftir[41].

6.9. AHP’nin Uygulama Alanlari

AHP, gercek yasamda oldukca genis uygulama alani olan bir tekniktir. Ozellikle
politik ve ekonomik kararlar alimirken {iist diizey yoneticiler bu teknige sikca
basvururlar. AHP tekniginin uygulandigi,baz1 karar verme sorunlar1 asagidaki gibi

siralanabilir:

- Reklam Kampanyalari
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- Miisteri Iliskileri

- Isveren lliskileri

- Isgiicii ve Terfi Kararlari
- Ar-Ge

- Fizibilite

- Uretim ve Pazarlama

- Satin Alma-Leasing Kararlar

- Stratejik Planlama

- Kazang Arttirma Planlari

- Ortaklik Kurma

- Pazarlama

- Yeni Uriin Gelistirme

- Uriin Hayat Egrisi Analizi

- Sermaye Arttirimi

- Yatirim Analizleri

- Lojistik[50].

6.10. AHP’nin Katki ve Kisitlari

AHP, teorik ve uygulamaya yonelik bazi elestirilere konu olmaktadir. Asagida bu

elestiri konularina kisaca deginilmektedir:

Sira degistirme (rank reversal) olgusu AHP’nin uygulanmasinda dikkat edilmesi
gereken bir konudur ve herhangi bir karar alternatifi probleme eklendiginde veya
cikarildiginda karar alternatifleri siralamasinin  degismesi durumudur. Sira
degistirme durumunun gecerliligi konusunda literatiirdeki tartismalar devam

etmektedir.

Modelleme siirecinin siibjektif dogast AHP’nin bir kisit1 olarak goriilmektedir.
Bu, metodolojinin “kesinlikle dogru” kararlar1 garanti edemeyecegi anlamina

gelir.

Bir karar hiyerarsisindeki kademe sayisi arttikga ikili kargilagtirma sayis1 da artar.
Bu durum, AHP modelini kurmak ic¢in daha fazla zaman ve cabay1 gerektirir.

Expert Choice ve diger yazilim programlarimin kullanilmasi gereken zaman ve
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cabay1 azaltmasina ragmen, metodolojinin yine de daha az bi¢imsel yontemlere

gore daha fazla zaman ve ¢abay1 gerektirdigi ileri siiriilmektedir[43].
Katkilart ise:

e Bu teknik karar verme siirecinde, hem kantitatif (objektif, nicel) ve hem de

kalitatif (siibjektif, nitel) faktorlerin dikkate alinmasina imkan vermektedir.
e Uygulanmasi kolay ve esnek bir tekniktir.
e Karmagik karar verme problemlerini hiyerarsik yapist ile basitlestirmektedir.
¢ Bu teknik ile elde edilen sonuglarin, anlasilmasi ve yorumlanmasi yalindir.
¢ Bu teknik ile elde edilen sonuglarin tutarliligini kontrol etmek miimkiindiir.

e Karar alternatiflerinin ¢oziimlenmesini desteklemekte ve belli bir amaca yonelik

en uygun ¢oziimiin belirlenmesine yardim etmektedir.

e Karar vericiler, kamu, cikar-baski gruplar ve sektér uzmanlarinin tercih, ihtiyac

ve beklentilerini karar verme siirecine dogrudan dahil edebilmektedir.

e Karar verme siirecine katilan kisi veya gruplarin tercih, ihtiya¢ ve beklentilerinin
ortaya konulmasina yonelik bir model sunmaktadir. Bu sekilde bir karar verme

problemi ile ilgili konularin anlagilmasini olanakli kilmaktadir.

e Karar verme siirecine katilan kisi veya gruplarn tercih, ihtiya¢ ve beklentilerinin
acik ve dogru bir sekilde belirlenmesine imkan vermekte, bunlar1 sozel ifadeler
veya sayisal degerler kullanarak dikkate alabilmekte, ¢oziimlemelere dogrudan

dahil edebilmektedir[51].
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7. BULANIK AHP YONTEMi

7.1. Bulanik Kiime Kavrami

Gercek diinya karmagiktir. Genel olarak bu karmagsiklik belirsizlik ve kesinlik
arasinda kararlarin verilemeyisinden kaynaklanir. Sosyal, iktisadi ve teknik
konularda insan diisiincelerinin tam anlami ile olgunlagsmamis olusundan dolay1
belirsizlikler her zaman bulunur. Gercek bir olayin tam olarak kavranilmasi insan
bilgisinin yetersizligi sonucunda tam olarak miimkiin olamadigindan insan, diisiince
sisteminde ve zihninde bu gibi olaylar yaklasik olarak canlandirarak yorumlarda
bulunur. Genel olarak, degisik bicimlerde ortaya ¢ikan karmasiklik ve belirsizlik gibi
tam ve kesin olmayan bilgi kaynaklarina bulanik (fuzzy) kaynaklar ad1 verilir. 1965
yilinda Lotfi A. Zadeh tarafindan bulanik kiime, mantik, sistem kavramlari 6ne
siriilmiistiir. Bu arastirmacinin uzun yillar boyunca kontrol alaninda caligmas,
dogrusal olmayan denklemlerin isin igine girmesi, yontemin karmasiklagmasi ve

¢Oziimiin zorlagsmasi neticesinde ortaya ¢ikarmustir.

Bir sistem hakkinda ne kadar fazla bilgi sahibi olursak, onu o kadar daha iyi
anlayabiliriz ve onun hakkindaki karmagikliklar da o derece azalir, fakat tamamen
yok olmaz. incelenen sistemlerin karmasiklifi ve az veya yeterli miktarda veri
bulunmadigi durumlarda bulamiklik etkili olacaktir. Bu sistemlerin ¢oziimlerinin
arastirilmasinda bulanik olan girdi ve ¢ikti bilgilerinden, bulanik mantik kurallarinin

kullanilmasi ile anlaml ve yararh ¢éziimlerin yapilmasi yoluna gidilebilir[52].

Bulanik kiimelere dayali olan bulanik mantik genelde, insan diisiincesine 6zdes
islemlerin gerceklesmesini saglamakla, gercek diinyada sik sik meydana gelen
belirsiz ve kesin olmayan verileri modellemeye yardimei olur. Klasik mantikta bir
onerme “dogru” veya “yanlis” olmaktadir. Fakat 100°C suyun sicakligr “sicak”
olarak ifade edilirse 95°C, 80°C’lerdeki su icin “sicak degildir” ifadesi bu anlamda
dogru olmadigr gibi yanlis da degildir. Bu nedenle 6nermelerin dogru(1) ve yanlis(0)
degerleri arasindaki degerler (az sicak, 1lik, az soguk, vs.) kullanilarak bulanik kiime

kavrami ortaya atilmistir. Bulanik kiime teorisi az, sik, orta, diisiik, cok, bircok gibi
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dilbilimsel yapilar1 kullanarak dereceli veri modellemesini gergeklestirmektedir.
Boylece olaylarin modellenmesinde daha gercekci ve dogala yakin sonuglarin elde
edilmesini saglar. Bulamik kiime, kesin ge¢isleri elimine ederek belirsizlik
kavraminin tanimina yeniden izin verir ve evrendeki biitiin bireylere tiyelik derecesi
atayarak matematiksel olarak tanimlar. Boylece bireyler, bulanik kiime icerisinde
tiyelik dereceleri tarafindan gosterilen daha biiyiikk ve daha kiicliik degerlere ait

olabilirler. Bu iiyelik dereceleri [0-1] aralifinda gercel degerler ile ifade edilir[53].

7.2. Bulamk Sayilar

Bir c¢ok tabiat hadisesinin modellenmesi sirasinda, onlar1 karakterize etmek igin
kullandigimiz kesin sayilarin yetersizligi bulanik sayilari tanimlamak icin bir temel
olusturur. Bulanik bir sayi, dilsel bir ifadenin sekillendirdigi normal bir sayidan
meydana gelir. Dilsel ifadeler “yaklasik”, “hemen hemen”, “neredeyse”, “civarinda”
tiriinde ifadelerdir[54]. Bulanik sayilar, reel sayilarin bir bulanik alt kiimesidir ve
“giivenlik arahig” fikrinin gelismis halini temsil ederler. Uyelik fonksiyonu

ni(x):R—[0,1] olan “A” bulanik sayis1 icin:

® 1i(x), Reel sayilar kiimesinden 0,1 kapali araliginda siirekli fonksiyondur.
® 1i(x) bir konveks bulanik altkiimedir.

® ni(xp) =1 yapan bir xo sayis1 vardir[55].

Bulanik bir saymin iyelik fonksiyonu icin genel bir sekil verilebilmektedir.

a<b<c<d ve file g fonksiyonu siirekli olmak iizere genel olarak iiyelik fonksiyonu;

f . xelab]
1, xe [b,c]
g(x) , xele,d]
0 , x<a,x>d

HA(X)= (7.1)

f fonksiyonu 0’dan 1’e dogru artarken, g fonksiyonu [c,d] araliginda 1’den 0’a dogru
azalan bir fonksiyondur. Herhangi bir sekildeki bulanik saymin iiyelik fonksiyonu bu

genel ifade dogrultusunda verilebilir.

Uyelik fonksiyonlarinin sayisina ve sekline ait hicbir kisitlama yoktur. Tamamiyla

tasarimcinin istek ve tecriibesine baglidir. Bu zamana kadar yapilmis olan
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calismalarda en ¢ok kullanilan iicgen ve yamuk seklindeki iiyelik fonksiyonlari

sekil 7.1’de gosterilmektedir.

HA1L (X)A IJAZ(X)A

a h c a b c d

Sekil 7.1. Uggen ve Yamuk Fonksiyonuna Sahip Bulanik Sayilar

Ucgensel(1) ve yamuk(2) bulanik saymin sag ve sol iiyelik derecesi degerine gore

lineer gosterimi asagidaki sekildedir;

e}
=
A
S
=

|
S

Y —a 5 , a<x<b
a<x<b —da
_ ’ 1 , b<x<
HaI(x) = lc)—i M) =1 T (7.2)
, b<x<c , ¢<x<d
c—b c—d
0 , x>c 0 , x<a,x>c

Uyelik fonksiyonu goriilen Al bulanik sayisi, bir iicgensel bulanik sayidir. Burada
a<b=<c’dir ve a en diisiik olasilik degeri, b en umut verici net degeri, c ise en yiiksek
olasilik degerini gostermektedir. Bir iiggensel bulanik say1 (a,b,c) veya (a/b,b/c)

seklinde gosterilebilmektedir[54].

7.3. Bulamk AHP

AHP, genis bir alanda kullanilan ¢ok amagli karar verme metotlarindan biridir. Fakat
AHP, hala insani diisiinme stilini yansitamamaktadir. Bu yiizden bulamik AHP,
hiyerarsik bulanik problemleri ¢c6zmek icin gelistirilmistir. Bulanik kiimeler kuramini
ve hiyerarsik yapiy1 kullanarak ¢ok olciitlii ortamda en iyi secenegi belirlemeye veya
secenekleri siralamaya yonelik bir yontem sunmaktadir. Kiyaslama prosesinin
bulanik dogasindan dolay1 karar vericiler ikili kiyaslamalarini sabit bir deger olarak
belirlemektense, bir aralik lizerinde ifade etmeyi veya sozel olarak gerceklestirmeyi
tercih etmektedirler. Bu metotlar, bulanik kiime teorisi kavramim ve hiyerarsik yapi
analizini kullanarak bir alternatifin secimini ve agirliklandirilmasina yonelik

sistematik yaklasimlar1 icermektedir[56].
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Tablo 7.1.’de literatiirdeki bulanik AHP metotlarinin karsilastirmasini vermektedir.

Kargilastirmada her bir metodun avantaj ve dezavantajlarin1 géstermektedir.[57]

Tablo 7.1. Bulanik AHP metotlarinin karsilastirilmasi (Ayag ve dig., 2006)

Kaynak Metodun Ana Karakteristigi | Avantaj(A) ve Dezavantajlar(D)
Van  Laarhoven Saaty’nin AHP metodunu | (A)Karar  vericilerin  goriisleri
Ped licgensel bulamik sayilarla | karsilastirma matrisi ile
ve edrycz birlikte direk genisletilmisi, | modellenebilir.
(1983) Bulanik  agirliklarin ve | (D)Lineer denklemlerde her zaman
bulanik performans | bir ¢oziimii yoktur.
skorlarin tiiretilmesinde | (D)Kiigiik bir problem igin sayisal
Lootsma’nin logaritmik en | hesaplama ihtiyaci ¢ok biiyiiktiir.
kiiciik kare yontemi | (D)Sadece iicgensel bulanik
kullanilir. sayilarin kullanilmasina izin verir.
Saaty’nin AHP metodunu | (A)Bulamk  duruma  uzatmak
Buckley (1985) ikizkenar yamuk bulamk | kolaydir.
sayilarla genisletilmisi, (D)Karsilikli kargilagtirma
Bulank  agirliklari  ve matrisine tek bir ¢oziimii garanti
bulanik performans skorlar | etmektedir. o
tiiretilmesinde ~ geometrik (]?)?ayisal hesaplama ihtiyac1 ¢ok
ortalama metodu kullanilir. | buytiktir.
Van Laarhoven ve (AK ilert sriislers
Pedrycz’in metodunu arar  vericilerin  goriigleri
Boender ve degistirmistir. modellenebilir.
arkadaglar Lokal snceliklerin | (D)Sayisal hesaplama ihtiyac1 ¢ok
(1989) normalizasyonunda ~ daha | PUYUKLUr. )
saglam yaklasim sunmakta. (D)Sadece tiggensel bulanik sayilar
kullanilabilir
Yapay derece degerleri o
Chang (1996) Katmanlar1 basit siralama (/}) Sgylsal I.l.es“aplnama ihtiyac
Toplam siralama goreli olarak diistiktiir.
birlestirme (A)AHP’nin asamalarina izin verir.
3 Ek islemler gerektirmez.
(D)Sadece iicgensel bulanik
sayilarin kullanilmasina izin verir
® Bulanik standartlar olusur. | (A)Sayisal hesaplama ihtiyaci
Cheng (1996) ® Uyelik  fonksiyonlariyla | ¢ok biiyiik degildir.
performans skorlar1 gosterir. (D)Dagimim, olasilik dagilimi

® Toplam agirligin hesabinda

daginim kavramini kullanir.

biliniyorsa kullanilir. Metot,
olasilik ve ihtimal Olgiimleri
temeldir.
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Literatiirde pek ¢ok bulanik AHP uygulamas1 mevcuttur. Yapilmis ¢alismalara drnek
olarak Cvetkovic ve dig., endiistriyel salonlarin akustik konfor optimizasyonu i¢in
bulanik AHP yontemini kullanmistir[S8]. Chou ve Liang, AHP yontemini kullanarak
deniz tasimacilig1 firmasinin performans degerlendirmesi i¢in bir bulanik cok kriterli
karar verme modeli onermektedirler[59]. Shon ve dig., karar verme siirecinde
yetersiz kalan kamusal algilamanin yol actifi ana hatalar1 ¢bzecek bir metot
onermislerdir. Analitik Hiyerarsi Proses ve cok olciitlii fayda analizi metodolojide
kullanilmigtir.  Belirsizligi  gidermek icinse bulamk kiime teorisinden
faydalamilmistir[60]. Rong ve dig., isletme atiklarimin degerlendirilmesi ve onemli
israflarin ortadan kaldirilmasi icin AHP yonetimi ve bulanik kiime teorisini
kullanarak bir metot sunmaktadir[61]. Shamsuzzaman ve dig., esnek imalat
sistemleri alternatiflerini siralayarak bunlardan en uygun olaninin segilmesi igin
bulanik AHP yontemini kullanmaktadirlar[62]. Kahraman ve dig., tesis yeri yerlesim
problemlerinin ¢6ziimii i¢in kalitatif ve kantitatif kriterler kullanarak 4 farkli bulanik
cok kriterli grup karar verme yaklasimimi birbiriyle kiyaslamiglardir[63].
Biiyiikdzkan ve dig., yazilim gelistirme stratejisinin se¢imi i¢in bulanik ¢ok kriterli
karar verme yaklasimi sunmaktadirlar[64]. Kahraman ve dig., miisteri istek ve
beklentileri dogrultusunda ve bunlara uzman goriislerini de dahil ederek yaptiklar
anket calismasi ile Istanbul’da faaliyet gosteren 3 adet Catering firmas1 arasinda bir
belirleme yapmislardir[65]. Bashgil, en yiiksek miisteri memnuniyetini veren
yazilimin se¢imi icin bulanik AHP yontemini modelin faydalanmistir[66]. Ayag ve
Ozdemir, makine parca alternatiflerinin degerlendirilmesine yonelik calismalarinda
bulanik AHP yontemini kullanmiglardir[57]. Akman ve Alkan, Kocaeli’nde otomotiv
yan sanayinde faaliyet gosteren bir firmada tedarik¢ilerin performansinin
degerlendirilmesinde bulanmik AHP ile gerceklestirmislerdir[56]. Kaptanoglu ve
Ozok, Akademik performans degerlendirme probleminin icerdigi belirsizlik ve ancak
oznel degerlendirilebilen Olciitleri ve Olciitlerin hiyerarsik yapisi nedeniyle bulanik

AHP modeli esasli calisma yapmislardir[55].

7.3.1. Genisletilmis Bulamik AHP Yontemi

Klasik AHP’de anket degerlendirmesi yapanlar 1, 3, 5, 7, 9 6l¢egini kullanarak ikili
karsilastirma yaparken “3 civarinda”, “5 ile 7 arasinda” gibi ifadeler kullanmak

isteyenler de bulunmaktadir. Bu sekilde ifadeler kullanarak anket doldurmak bulanik
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kiimeler yardimiyla miimkiin olmaktadir. Chang’in mertebe analizinde tiggen bulanik

sayilar kullanilmaktadir.

X = { X1, X3, ..., Xy } nesneler seti ve U = { uy, u, ..., u, } ise amaglar seti olmak
tizere, Chang’in mertebe analizi yonteminde, her nesne alinir ve her amac¢ igin
biiytikliik analizi gerceklestirilir. Bu nedenle, her nesne icin m adet mertebe analiz

degeri elde edilir[67]:

M! M, M; M. MY i=1,2,3,0 j=1,2,3,....m (7.3)
Burada tiim M ; (G =1, 2,..., m) degerleri iicgen bulanik sayidir.
i. nesne i¢in bulanik sentetik mertebe degeri asagidaki sekilde tanimlanir:
m n m -l
Si= YM!®>>M! (7.4)
j=1 ‘ i=l j=1 ’
M, 2 M, durumunun olabilirlik derecesi ise asagidaki gibi tanimlanir:

V(M, 2 M,)=sup|min(x,, (x).4,. ()] (7.5)

x2y

x2y ve My, =M, =1 durumunu saglayan bir (x,y) soz konusu oldugunda

V(M,=M,)=1 elde edilir.

M, ve M, konveks bulanik sayilar oldugunda V(M, 2 M,) =1 eger m, 2 m, ise
V(M,2M,)=hgt(M,\M,) =, (d) seklinde ifade edilir. (7.6)
Burada d, u,, ve u, arasindakien yiiksek kesigim noktast olan D’nin ordinatidir.

M;=(l; m;u;) ve My=(l,,m,,u,) konveks bulanik sayilar olmak iizere D noktasi;

1 M, 2 m,
V(M,2M,)=hgt(M,(\M,)=p, (d)= l 0 , L >u, (7.7)
) , yoksa

(my —uy) = (my = 1))
ifadesi elde edilir. Sekilde de gosterildigi gibi arasindaki en yiiksek kesisim noktasi

olan D'nin ordinatidir[67].
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V(M,>M,)

[ /N

lz m; l] d u; niy u;

»
»

Sekil7.2. M, ve M, nin Kesisimi (Chang, 1996)

M, ve M; ‘yi karsilagtirmak icin, V(M; > M;) ve V(M > M) degerlerinin her ikisine

de ihtiya¢ duyulur.

Konveks bir bulanik sayinin k adet konveks bulanik sayidan (M;, i =1, 2...., k), daha

biiyiik olasilik derecesi soyle tanimlanabilir:

VM 2M;, M;,..., My) =V[(M> M;) ve (M > M) ve .. ve (M > My)]
=minVIM>M)), i=1,2,3,........ k.

k=12,.,n;k#iicin d'(A;) = minV(S; > Sx)

oldugu diisiiniiliirse agirlik vektorii su sekilde bulunur:

W'= (' (A), d (A),..., d' (A)"

Burada A;,(i=1,2,3,.....,n), n elemandan olugmaktadir.

Normalize edilmis agirlik vektorleri,

W=(d(A), d (Ag),... d (An)

olarak bulunur. Burada, W agirlik vektorii bulanik bir say1 degildir.[67]
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8. YER SECIMINE YONELIiK UYGULAMA

8.1. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Diizenli depolama, kati atiklarin yerlesim bolgelerinden uzaklastirilmasinda son
asamay1 temsil etmektedir. Diizenli depolama siirecinde istenilen basarinin elde
edilebilmesi i¢cin Oncelikle en uygun yerin se¢ilmesi gerekmektedir. Bu amaci
gerceklestirebilmek icin bir ¢ok alanda uygulamasi bulunmakta olan Cok Kriterli
Karar Verme yontemlerinden bulanik analitik hiyerarsi prosesi esasli bir model

caligmasi amaglanmistir.

Chang’in bulanik analitik hiyerarsi prosesi modelinin temel alindig1r bu ¢alismada
kati atiklarin bertaraf metotlarindan diizenli depolama alani i¢in en uygun yer se¢imi
kararinin verilmesine calisilmaktadir. Coziim siirecinde bulanmik AHP yonteminin
kullanilmasinin nedeni, bu ¢dziim tekniginin sistemi etkileyen faktorlerin hiyerarsik
gosterimi  sayesinde en ufak ayrintinin bile karar iizerindeki etkisinin dikkate
alinmasi ve elimizdeki verilerin bu ¢c6ziim teknigi ¢cercevesinde kullanilmaya elverisli

olmasindan ileri gelmektedir.

Yer se¢imi ile ilgili alternatifler degerlendirilirken ¢evresel unsurlar, sosyal unsurlar
ve hassasiyetler gbz Oniine alinmaktadir. Bu sekilde sadece ekonomik ve teknik
degil, cevresel acidan da degerlendirilerek en siirdiiriilebilir ve tiim taraflarca kabul

edilebilir en uygun yerin se¢ilmesi saglanmaya calisilmaktadir.

8.2. Arastirmamin Tasarimi

Degerlendirme siirecinin, projenin hazirlanma asamasinda baglanmis olmasi cevresel
hususlarin ve halkin goriislerinin goz Oniine alinarak en kabul edilebilir ¢6ziimiin
olusturulmasini saglamaktadir. Cevresel ve sosyal agidan en uygun yer secimi igin

¢Oziim siireci 2 asamadan olusturulmaktadir.

1. Asama olan 6n degerlendirme kapsaminda ¢evresel, sosyal ve ekonomik agidan en
uygun yer secimi i¢in belediye tarafindan yapilan 6n arastirma sonucunda Onerilen

potansiyel alanlari, her alanin ekolojik ve sosyo-kiiltiirel anlamda tanmimlanmasi
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saglanarak dogal ve sosyo-Kkiiltiirel kaynaklarin bozulmasi anlaminda ciddi ¢evresel

sinirlamalart olan alanlarin eleyici kriterlerle elimine edilmesine ¢alisilmaktadir.

Projenin uygulanip uygulanamayacagi ilgili kurumlar olan Cevre ve Orman
Bakanlig1 ve Kiiltiir ve Turizm Bakanliginin izin/onayina bagh olundugundan proje
basvurusu yapildiginda kesinlikle olumsuz sonuglanacagi belirlen hususlarn kabul/red
kriterleri ad1 altinda (Ek-B bakimiz) olusturularak onerilen potansiyel alanlarin 6n
degerlendirilmesinin gerceklestirilmesi amaclanmaktadir. Boylelikle analiz igin

birbirleriyle karsilastirilacak depolama sahalarinin sayilar1 sinirli olabilmektedir.

En Uygun Yer Secimi

1. ASAMA / \

Potansiyel Yerlerin Olusturulmasi Kabul/Red Kiriterlerinin Belirlenmesi

AN ya

N\ /

Alternatiflerin Degerlendirilmesi

Hayir Alternatifin

Elenmesi

Evet

l

v
Kabul Edilebilir Alternatiflerin Belirlenmesi

v

2. ASAMA Degerlendirme Kriterlerin Belirlenmesi

v

Hiyerarsik Yapinin Olusturulmasi

v

Alternatiflerin Onceliklerinin Hesaplanmasi

|
\4

En Yiiksek Oncelikli
Alternatif Segilir.

Sekil 8.1. Coziim Siireci

2. Asama kapsaminda, 1. asama siireci sonunda kabul edilebilir alternatif yerler
belirlenmis olmaktadir ve bu alternatif yerlesim yerlerinin degerlendirilebilmesi i¢in

g6z Oniine aliabilecek ¢cok sayida kriter bulunmaktadir. Onemli olan, bu kriterlerin
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alternatif yerlesim yerlerini degerlendirirken dogru kriterler olup olmadiginin
saptanmasi olmaktadir. Oncelikle amaca yonelik goz oniine aliabilecek tiim kriterler
ve alt kriterler belirlenmektedir. Daha sonra, tiim kriterler tekrar gozden gecirilerek
birbiri ile ¢elisen ve bu calisma icin amaca yonelik oldugu diisiiniilmeyen kriterler

degerlendirmeden cikarilmaktadir.

Hiyerarsik yapmin olusturulmasinda teorik kaynaklar temel alinarak uzmanlarin
tecriibeleriyle olusturulmaktadir. Bunun i¢in ilk olarak degerlendirme siirecinin genel
hedefi belirlenmektedir. Bu calismada belediye yetkililerince belirlenen genel hedef

en uygun diizenli depolama tesisi yerinin belirlenmesidir.

Alternatif depolama alanlar1 icin olusturulan hiyerarsik yap1 c¢ercevesindeki
kriterlerle, Cok Kriterli Karar Verme yontemlerinden bulanik analitik hiyerarsi
prosesi esasli model ¢alismasi kullanilarak alternatiflerin 6nceliklerinin hesaplanmasi

ve en yliksek Oncelikli alternatifin secilmesi gerceklestirilmektedir.

8.3. Uygulama Siireci

8.3.1. On Degerlendirme

1. Asama kapsaminda Onerilen 5 potansiyel yerlerden birinde ¢ok sayida kaynak
suyu cikislar1 bulunmaktadir ve saha igerisinde mevsime bagli akan bir dere
bulunmaktadir. Bu dere, daha sonra baska bir dere ile birleserek yakin mevkideki

koye ulasmaktadir.

Bir bagka alternatif alan ise iki su havzasim1 aywran su bolim hatti {izerinde
bulunmaktadir. Sahanin su toplama havzasi konumunda olup, bu havzada cevre

koylere ait igme suyu sistemleri bulunmaktadir.

Alternatif kat1 atik proje alanlarinda endemik bitki tiirii bulunmamaktadir. Alternatif
kat1 atik proje alanlarinin floristik listeleri degerlendirildiginde; 3 Mart 1978’de
Washington da imzalanan CITES (Nesli Tehlikede Olan Hayvan ve Bitki Tiirlerinin
Uluslararas1 Ticaretine iliskin Sozlesme) geregi koruma altina alinan ve ticareti
yasaklanan bitki tiirlerinin hicbiri alanda bulunmamaktadir. Ayrica 09.01.1984
tarihinde Tiirkiye’nin resmen taraf olarak onayladigi Avrupa’nin Yaban Hayati ve
Yasam Ortamlarim1 Koruma S6zlesmesi (BERN) geregi koruma altinda bulunan bitki

tiirleri proje alanlar1 ¢cevresinde bulunmadigi belirlenmistir.
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Diger alternatif proje alanlar1 civarinda hicbir koruma alam (proje sahasi ve etki
alaninda bulunabilecek milli parklar, tabiat parklari, sulak alanlar, tabiat anitlari,
tabiati koruma alanlari, yaban hayati koruma alanlari, yaban hayvani yetistirme
alanlari, kiiltiir varliklari, tabiat varliklari, sit ve koruma alanlari, Bogazi¢i kanununa
gore koruma altina alinan alanlar, biyogenetik rezerv alanlari, biyosfer rezervleri,
0zel ¢evre koruma bolgeleri, 6zel koruma alanlari, icme ve kullanma su kaynaklar
ile ilgili koruma alanlan turizm alan ve merkezleri ve koruma altina alinmis diger

alanlar) bulunmamaktadir.

Sev durumu il genelinde goriilmemektedir. Diizenli depolama tesisi i¢in en yakin

yerlesim bolgesine uzakligi 1000 metreden az olan yerlesim yeri bulunmamaktadir.
8.3.2 Hiyerarsik Yap1

Hiyerarsik yap1 olusturulurken, degerlendirme kapsaminda belirlenen dort ana kriter;

° Sosyal Cevre

° Konum

° Ulasim

° Arazi Yapisi olarak belirlenmektedir.

Olusturulan hiyerarsik yap:1 4 ana kriter, 15 tane 2. diizey kriter, 5 tane 3.diizey ve 3

tane alternatif yerlesim yerinden olusmaktadir.
Sosyal Cevre Faktorii:

Tesisin kurulacag1 yorede yasayanlarin onayinin alinmasi genellikle ihmal edilmekte
ve bu durum uzun vadede biiyiik sorunlara neden olabilmektedir. Bu nedenle yore
halklarinin diizenli depolama tesisine karst muhtemel tepkilerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Fakat diizenli depolama tesis yeri alternatifleri arasinda
degerlendirme yapilirken yore halki tepkisini ana kriter olarak alinmasi durumunda
uygun sonucun elde edilmesine olumsuz yonde bir etki yaratabilmektedir. Bu
nedenle verilen tepki, yasam alanina yakinlik ve yore halkimin niifusu kriterleriyle

birlikte degerlendirilerek analiz edilmesi daha uygun olmaktadir. Sonug olarak;

° Yore halki tepkisi,
o Yasam alanina yakinlik,
o Yore halkinin niifusu parametreleri sosyal cevre faktorii adi altinda

degerlendirilecek olan 2. diizey kriterleridir.
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Ulkemizde Kati1 Atk Kontrol Yonetmeligine gore diizenli depolama tesisi, en yakin
yerlesim bolgesine uzakligi 1000 metreden az olan yerlerde insa edilememektedir.
Ancak, depo tesislerinin cevresinde tepe, yigin ve agaclandirma gibi tabii engeller
varsa mahalli cevre kurullarinin karar1 ve gerektiginde Miistesarligin uygun goriisii
ile, bu mesafeden daha az olan yerlerde de ilgili belediye ve mahallin en biiyiik miilki
amirligince depo kurulmasina miisaade edilebilmektedir. Diizenli depolama tesisi
kurulumu i¢in yasam alanlarindan uzaklasildikca bu durum sosyal ¢evre faktoriine

olumlu yonde yansiyacagi diisiiniilmektedir.

Sosyoekonomik cevre iizerine etkiler 6zellikle bu tesislerin fiziksel ve biyolojik
cevre iizerine yaratacagl etkilerin uzantis1 olarak ortaya c¢ikmakta ve genelde
insanlarin bu tip tesisleri algilayisi ile ilgili tepkiler dogurmaktadir. Bolgede yasayan
halk bdyle bir tesise yakin olmalarindan dolayr yasam kaynaklarinin etkilenecegi
diisiincesinin yan1 sira bolgenin degerinde de bir diisiis yasayacagi endisesini
tagiyabilmektedirler. Yore halki boyle bir tesisin muhtemel c¢evresel etkilerini
disiinerek tepki gostermektedirler. Tesisin kurulacagi bolgelerdeki yo6re halkinin
niifusunun fazlahig etkinin artacagi ve ana kriterimiz olan sosyal cevre faktoriinii

olumsuz yonde etkileyecegi diistiniilmektedir.
Konum

Olusturulan model cercevesinde karar vericinin temel kriterlerinden “Konum’un

degerlendirme olgiitleri;

° Hakim riizgar yonii,

° Yiizeysel su kaynaklarina yakinlik,

° Ormanlik alana etkisi,

° Kullanilabilir alan etkisi baghigi altinda 2. diizey kriterlerden olugsmaktadir.

Diizenli depolama alaninin hakim riizgar yonii yasam alanlarinin sahadan olumsuz
etkilenmesine neden olabilmektedir. Riizgar gibi dogal olaylar neticesinde ¢oplerin
dagilarak cok genis bir alam kirletmesi ve goriintii kirliligi olusturmasinin disinda
tesisin igletilmesi siiresince depolama sahasindan ve sizinti suyu havuzundan
olusacak olan kotii kokularin yayilmasini kolaylastirarak yore halkimi rahatsiz

edebilmektedir.
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Tesisin yiizey sularina (akarsular, drenaj hendekleri, goletler, goller) yakinligi su
kalitesini olumsuz yonde etkileme riski tagimaktadir. Bu nedenle tesisin, yiizey

sulariyla iligkisinin olamayacagi bir konumda bulunmas1 gerekmektedir.

Ormanlik alan ve tarimsal alan, izin verilmeyen koruma alanlarim kapsamamakta
olup yetkili makamlardan izin alinabilen kisimlart icermektedir. Ormanlik alan
faktorii ile proje alaninda daha onceden yapilasma olmamis olmasi ve yesil alan
kaybimmin ne diizeyde olacagr degerlendirilmektedir. Manzara ve yesillik olarak

zengin olan bolgelerin etkilenmesi degerlendirilmektedir.

Kullanilabilir alan etkisi, yanlis arazi kullanimlarim onlemek ve topraklari daha
verimli ve akilc1 bigimde kullanmak tizere her arazinin kullanim bigiminin kendisi
icin en uygun sekilde degerlendirilmesi gerekliligini tarimsal alanm ilerideki
potansiyel kullanilabilirligi acisindan ele alinmaktadir. Arazinin kullanim kabiliyeti

disinda kullanimi degerlendirilmektedir.

Ulasim

Tasit sayisinin artmast yollarin durumunu degistirmesi gibi, yerlesim merkezlerinin
goriiniimiinii ve yasam bicimini de degistirebilmektedir. Artan trafik yogunlugu,
giivenlik ve ulasim kolayligi sorunlarinin ¢odziimlenmesini de beraberinde

getirmektedir. Olusturulan model ¢ercevesinde karar vericinin temel kriterlerinden

“Ulasim”1n degerlendirme olgiitleri;

° Trafik yogunlugu,

° Yol alt yap1 durumu,
° Alternatif yol yapimi,
o Ana ulasim yollarina yakinlik kriterlerini icermektedir.

Trafik yogunlugu, proje alaminda ve c¢evresinde projeden etkilenebilecek olan ve
trafik sorunlarina maruz kalabilecek ya da sosyal ¢evre problemlerine yol agabilecek
ulagim yollarinin olabilirligi agisindan degerlendirilmesini icermektedir. Yol alt yap1
durumu, tasit sayisinin - artmasiyla  yollarin  cesitli  yetersizlikleri ortaya
cikabilmektedir. Boyle bir durumla karsilasabilme olasiligini hesaba katarak yollarin
yeniden yapilandirilmasi, genisletilmesi gerekliligini degerlendirmektedir. Alternatif
yol yapimi parametresi, bazi durumlarda da yollar ne kadar genisletilirse
genigletilsin, varilacak yere alternatif yol yapilmadigi siirece sorunlarin

coziimlenememesini ifade etmektedir. Ana ulasim yollarina yakinlik kriteri ise gerekli
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yol caligmalarinin minimuma inmesini saglanmasindan daha 6nemli olarak kat1 atik
kaynaklarma ulasimin daha kisa siirede gergeklestirilebilirligini, zamandan ve

maliyetten tasarruf saglanabilirligini 6l¢mektedir.
Arazi Yapisi

Olusturulan model cercevesinde karar vericinin temel kriterlerinden ‘“Arazi

yapis1”’nin degerlendirme Olgiitleri;

o Topografik yapi,
o Tektonik yap,
° Jeoteknik yapi,

. Yeralt1 su hidrolojisi basliklar altinda 2. derece alt kriterlerden olugmaktadir.

Topografik yapiyla, e§imin olasi hatasin1 ve stabilize edilebilir yiizey durumunun
degerlendirilmesini ifade etmektedir. Diger taraftan topografik yapilar avantaj da
saglayabilmektedir. Ornek olarak hakim riizgar yoniinii kesen topografik yapilar

mevcuttur (6r., daglar, yiikseltiler). Bu durum, koku acisindan avantaj saglamaktadir.

Tiirkiye’de olan depremlerin tamamina yakini tektonik depremlerden olugmaktadir
ve alternatif yerlerin degerlendirilmesini yaptigimiz il 1.derece deprem bolgesinde
olmasindan dolay1 diizenli depolama tesisin kurulacagi yerin belirlenmesinde

alternatif yerlerin tektonik yapisi degerlendirmede kriter olarak kullanilmaktadir.

Alternatif yerlerin yeralti1 zemin kosullarim belirlemesine yonelik olarak 2. derece
kriter olarak jeoteknik yap1 kriterinin degerlendirilebilmesi icin 3. derece kriterler
olarak zemin gecirgenligi ve dayanmimi diizeyinin belirlenmesi gerekmektedir.
Zeminin gegirgenliginin diisiik, dayaniminin ise yiiksek olmasi calismalarin yapildigi
yerler i¢in aranilan Ozellikler olmaktadir. Topragin kil oraninin yiiksek olmasi ise

bunun i¢in 6nemli bir etkendir.

Sizinti sular1 ve atiksularin yeraltisuyu iizerine olabilecek muhtemel etkisinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu nedenle alternatif yerlerin yeraltisuyu durumu bir
kriterdir. Yeralt1 su kaynaklar1 bolgede kullaniliyor olabilecegi gibi uzun vadede
degerlendirilmesi diisiiniilityor da olabilir. Bu kriterin 6l¢iimii i¢in yeraltisu seviyesi
derinligi, kalitesi ve akis yonii belirlenerek diger sularla (nehirler, sulak alanlar vb.)

baglantisinin belirlenmesi 6nemli olmaktadir.
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8.3.3 Bulamk AHP ile Degerlendirme

Bu kisimda, Bulamik AHP yaklagimlarindan biri olan “Chang’in Genisletilmis
Analizi” kullanilmaktadir. Belirlenen dort stratejik nitelik esas alinarak yontem

uygulanmaktadir.

Ek-D’de bulunan bulanik iiggen sayilar tablosundan yararlanilarak, Ek-C’de yer alan
ankete verilen varsayimsal yanitlar sonucunda Tablo 8.1’de gosterilen ikili

karsilastirma matrisi olusturulmaktadir.

Tablo 8.1. Stratejik niteliklere gore ikili karsilastirma matrisi

Stratejik
Nitelikler 5S¢ KO UL AY
SC (1,1,1) | (1/2,1,3/2) | (1/2,1,3/2) | (2/5,1/2,2/3)

KO 23,12 | (LLD | (1,322) | (1/2,2/3,1)
UL 2/3,1,2) | (1223, (,1,1) | (2/5,12,2/3)
AY | (32252)] (1,3122) |(32252)| (1,1L1)

Ssc = (2.40,3.50,4.67) ® (1/23.34, 1/17.34, 1/13.14) = (0.10, 0.20, 0.36)
Sko= (3.17,4.17,6.00) ® (1/23.34, 1/17.34, 1/13.14) = (0.14, 0.24, 0.46)
SuL= (2.57,3.17,4.67) ® (1/23.34, 1/17.34, 1/13.14) = (0.11, 0.18, 0.36)
Say=(5.00, 6.50, 8.00) ® (1/23.34, 1/17.34, 1/13.14) = (0.21, 0.37, 0.61)

Vektorleri kullanilarak, V(Ssc> Sk0)=0.85, V(Ssc> Sur)=1, V(Ss¢> Say)=0.47,
V(Sko> Ss¢)=1, V(Sko> Sur)=1, V(Sko> Say)=0.66, V(SuL> Ss¢)=0.93, V(SyL>
Sx0)=0.79, V(SuL> Say)=0.44, V(Say> Ssc)=1, V(Say> Sko)=1, V(Say> Sur)=1
degerleri elde edilmektedir. Hesaplanan degerlerden ¢ikan sonuca gore, agirlik

vektorii W= (0.18, 0.26, 0.17, 0.39)T olarak hesaplanmustir.

Temel nitelikler dikkate alinarak alt nitelikler karsilastirilmaktadir. Karsilastirma

sonucunda her bir stratejik nitelik i¢in agirlik vektorii elde edilmektedir.

Tablo 8.2. Konuma gore alt niteliklerin degerlendirilmesi

KONUM | ppy YKY OAE KAE
HRY (LLD | (1/3.2/5,172) | (2/5,1/2.2/3) | (1/2,2/3,1)
YKY | (2,512.3) (I,1,1) (312.2,512) | (312,2,52)
OAE | (3/2.2,512) | 2/5,12.23) | (11,1 (2/3,1,2)
KAE | (1,3/22) | (2/5,12.23) | (1/12,1,3/2) | (L,1,1)

67



Sury = (2.23,2.57,3.17)® (1/23.51, 1/18.57, 1/14.7) = (0.09, 0.14, 0.36)
Syky=(6.00,7.50,9.00) ® (1/23.51, 1/18.57, 1/14.7) = (0.26, 0.40, 0.61)
Soae = (3.57,4.50, 6.17) ® (1/23.51, 1/18.57, 1/14.7) = (0.15, 0.24, 0.42)
Skag= (2.90,4.00, 5.17) ® (1/23.51, 1/18.57, 1/14.7) = (0.12, 0.21, 0.35)

Vektorleri  kullanilarak ~ V(Sgry> Svky)=0.67,  V(Sury>Soag) =0.41,
V(Sury > Skae)=0.59, V(Syky> Sury)=1, V(Syky> Soar)=1, V(Syky> Skar)=1,
V(Soae> Sury)=1, V(Soae> Syky)=0.50, V(Soae> Skar)=1, V(Skag> Sury)=1,
V(Skae> Syky)=0.32, V(Skae> Soag)= 0.86 degerleri elde edilmektedir. Elde
edilen agirlik vektoriit Wgo = (0.15, 0.45, 0.22, 0.18)T olarak hesaplanmistir.

Tablo 8.3. Ulagima gore alt niteliklerin degerlendirilmesi

ULASIM TRY AYY YYD AUY
TRY (1,1,1) (1/2,1,3/2) | (3/2,2,5/2) | (2/3,1,2)
AYY (2/3,1,2) (1,1,1) (1,3/2,2) | (2/5,1/2,2/3)
YYD | (2/5,1/2,2/3) | (1/2,2/3,1) | (1,1,1) | (2/5,1/2,2/3)
AUY (1/2,1,3/2) | (3/2,2,5/2) | (3/2,2,5/2) (1,1,1)

Sty = (3.67,5.00, 7.00) ® (1/23.50, 1/17.67, 1/13.53) = (0.16, 0.28, 0.52)
Savyy= (3.07,4.00, 5.67) ® (1/23.50, 1/17.67, 1/13.53) = (0.13, 0.23, 0.42)
Syyp = (2.30,2.67,3.33) ® (1/23.50, 1/17.67, 1/13.53) = (0.10, 0.15, 0.25)
Savy= (4.50, 6.00, 7.50) ® (1/23.50, 1/17.67, 1/13.53) = (0.19, 0.34, 0.55)

Vektorleri kullanilarak, V(Stry > Sayy)=1, V(StrYy >Syyp)=1, V(StrY> SAUY)=0.84,
V(Sayy> Stry)=0.84, V(Sayy> Syyp)=1, V(Savy> Sauv)=0.68, V(Syvp>
Stry)=0.41, V(Syyp> Savy)=0.6, V(Syyp> Sauy)=0.24, V(Sauvy> Smvy)=l,
V(Savy= Sayy)=1l, V(Savy> Syyp)=1 degerleri elde edilmektedir. Elde edilen
agirlik vektori Wy, = (0.30, 0.25, 0.09, 0.36)T olarak hesaplanmaistir.

Tablo 8.4. Sosyal Cevre Etkisine gore alt niteliklerin degerlendirilmesi

SOSYAL

CEVRE YHT YAY YHN
YHT (LLD [ (172,132) | (1,312,2)
YAY | (2/3,12) | (L1,) | (1/2,1,3/2)
YHN | (1/2.23,1) | @3,12) | (L)

Syar = (2.50, 3.50, 4.50) ® (1/13, 1/9.17, 1/6.84) = (0.19, 0.38, 0.65)
Syay= (2.17,3.00, 4.50) ® (1/13, 1/9.17, 1/6.84) = (0.16, 0.32, 0.65)
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Syun = (2.17,2.67,4.00 ) ® (1/13,1/9.17, 1/6.84) = (0.16, 0.29, 0.58)

Vektorler kullamlarak, V(SYHTZ SYAy)=1, V(SYHTZ SYHN) =1, V(SYAYZ SYHT)=0.88,
V(SYAYZ SYHN)ZI, V(SYHNZ SYHT):O.SI, V(SYHNZ SYAy):O.93 degerleri elde
edilmektedir. Agirhik vektorii Wse = (0.37, 0.33, 0.30)T olarak hesaplanmistir.

Tablo 8.5. Arazi Yapisina gore alt niteliklerin degerlendirilmesi

ARAZI

vapisi|  TOY TEY JEY YSH
TOY (LD | (2/5,172,2/3) | (2/5,1/2,2/3) | (1/2,2/3,1)
TEY | (3/2252)] (1,1,1) (LLD | (172,132
JEY |(3/22572)] (1,11) (LLD | (1/2,1,372)
YSH | (1,322) | (2/3.1,2) (2/3.12) (1,1,1)

Stoy = (2.30,2.67,3.33) ® (1/22.33, 1/17.17, 1/13.63) = (0.10, 0.16, 0.24)
Stey = (4.00, 5.00, 6.00) ® (1/22.33, 1/17.17, 1/13.63) = (0.18, 0.29, 0.44)
Siey = (4.00, 5.00, 6.00) ® (1/22.33, 1/17.17, 1/13.63) = (0.18, 0.29, 0.44)
Sysu = (3.33,4.50,7.00) ® (1/22.33, 1/17.17, 1/13.63) = (0.15, 0.26, 0.51)

Vektorler kullanilarak, V(Stoy> Stey)=0.32, V(Stovy> Siey) =0.32, V(Stoy>
Sysn)=0.47, V(Stey> Stov)=1, V(Stey> Sjev)=1, V(Stey> Sysw)=1, V(SjEy>
Stov)=1, V( Sjey> Stey)=1, V(Siey>Sysuw)=1, V(Sysu> Srtoy)=1, V(Sysu>
Stey)=0.92, V(Sysu> Siey)=0.92 elde edilmektedir. Agirlik vektorii Way =(0.10,
0.31, 0.31, 0.28)T olarak hesaplanmistir.

Tablo 8.6. Yeraltisu Hidrolojisine gore alt niteliklerin degerlendirilmesi

YERALTISU
HIDROLOJISI Yy KA
YY 1,1,1) (3/2,2,5/2)
KA (2/5,1/2,2/3) |  (1,1,1)

Agirlik vektorii Wysy = (0.68, 0.32)T olarak bulunmaktadir.

Tablo 8.7. Jeoteknik Yapiya gore alt niteliklerin degerlendirilmesi

JEOTEKNIK
YAPI 7G 7D
7G (1,L1,1) | (2/5,1/2,2/3)
7D (3/2,2,5/2) (1,1,1)

Agirlik vektorii Wygy = (0.32, 0.68)T olarak bulunmaktadir.
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Sonraki asama olarak dort stratejik niteligin alt kriteri alternatif yerlesim yerlerine

gore karsilagtirilarak ilgili agirlik vektorleri hesaplanmaktadir.

Tablo 8.8. Yore Halki Tepkisi alt kriterine gore alternatiflerin bulanik matrisi

Yore Halki
Tepkisi A B C
A (1,1,1) (2/3,1,2) | (1/3,2/5,1/2)
B (1/2,1,3/2) (1,1,1) (2/5,1/2,2/3)
C (2,5/2,3) | (3/2,2,5/2) (1,1,1)

Sa = (2.00,2.40,3.50) ® (1/13.17, 1/10.40, 1/8.40) = (0.15, 0.23, 0.42)
Sp=(1.90,2.50,3.17) ® (1/13.17, 1/10.40, 1/8.40) = (0.14, 0.24, 0.38)
Sc = (4.50,5.50, 6.50) ® (1/13.17, 1/10.40, 1/8.40) = (0.34, 0.53, 0.77)

Vektorler kullanilarak, V(Sao> Sg)=0, V(Sa> Sc) =0.21, V(Sg> Sa)=1, V(Sg>
Sc)=0.12, V(Sc> Sa)=1 , V(Sc> Sp)=1 degerleri elde edilmektedir. Agirlik
vektorii Wygr= (0, 0.11, 0.89)T olarak hesaplanmastir.

Tablo 8.8’den elde edilen veriler dikkate alinarak, Alternatif C yerinde toplum
tepkisinin diger alternatif yerlerden daha iyi oldugu, A alternatifinde toplum

tepkisinin yiiksek oldugunu soyleyebiliriz

Tablo 8.9. Yasam Alanina Yakinlik alt kriterine gore alternatiflerin bulanik matrisi

Yasam Alanina
Yakinlik A B ¢
A (1,1,1) | (2/3,1,2) | (2/5,1/2,2/3)
B 1/2,1,3/2) | (1,1,1) | (1/2,2/3,1)
C (3/2,2,5/2) | (1,3/2,2) (1,1,1)

Sa= (2.07,2.50,3.67) ® (1/12.67, 1/9.67, 1/7.57) = (0.16, 0.26, 0.48)
Sg=(2.00,2.67,3.50) ® (1/12.67, 1/9.67, 1/7.57) = (0.16, 0.28, 0.46)
Sc = (3.50,4.50,5.50) ® (1/12.67, 1/9.67, 1/7.57) = (0.28, 0.47, 0.73)

Bu vektorleri kullanarak, V(S > Sg)=0.94, V(Sa> Sc) =0.49, V(Sg> Sa)=1, V(Sg>
Sc)=0.49, V(Sc> Sa)=1, V(Sc> Sg)=1  degerleri elde edilmektedir. Karar vektorii
Wryay= (0.24, 0.24, 0.52)T olarak hesaplanmustir.

Tablo 8.9.’dan elde edilen veriler dikkate alinarak, C alternatif kararinin daha fazla

agirliga sahip oldugunu fakat diger alternatiflerinde uygun oldugunu soyleyebiliriz.
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Tablo 8.10. Y6re Halkinin Niifusu alt kriterine gore alternatiflerin bulanik matrisi

Yore Halka
Niifusu A B C
A (1,1,1) (1,3/2,2) (2/3,1,2)
B (1/2,2/3,1) (1,1,1) (2/5,1/2,2/3)
C (1/2,1,3/2) | (3/2,2,5/2) (1,1,1)

Sa= (2.67,3.50,5.00) ® (1/7.57,1/9.67, 1/12.67) = (0.35, 0.36, 0.39)
Sg= (1.90,2.17,2.67) ® (1/7.57, 1/9.67, 1/12.67) = (0.25, 0.22, 0.21)
Sc = (3.00,4.00, 5.00) ® (1/7.57, 1/9.67, 1/12.67) = (0.38, 0.41, 0.39)

Vektorler kullanilarak, V(Sao> Sg)=1, V(Sa> S¢)=0.17 , V(Sg> Sa)=0, V(Sg>
Sc)=0, V(Sc> Sa)=1, V(Sc> Sp)=1 degerleri elde edilmektedir. Agirlik vektorii
Wynn = (0.15, 0, 0.85)" olarak hesaplanmustir.

Tablo 8.10’dan elde edilen veriler dikkate alinarak B alternatifine en yakin olan
yerlesim bolgesinin niifus yogunlugunun diger alternatiflerden daha yiiksek

oldugunu soyleyebiliriz.

Tablo 8.11. Hakim Riizgar Yonii alt kriterine gore alternatiflerin bulanik matrisi

Haklm .R.l.lzgar A B C
Y Onii
A (1,1,1) | (1/2,1,3/2) | (1/2,1,3/2)
B (2/3,1,2) | (1,1,1) (2/3,1,2)
C (2/3,1,2) | (1/2,1,3/2) | (1,1,1)

Sa = (2.00,3.00,4.00) ® (1/6.50, 1/9.00, 1/13.50) = (0.31, 0.33, 0.29)
Sg=(2.33,3.00, 5.00) ® (1/6.50, 1/9.00, 1/13.50) = (0.36, 0.33, 0.37)
Sc = (2.17,3.00, 4.50) ® (1/6.50, 1/9.00, 1/13.50) = (0.33, 0.33, 0.33)

Vektorler kullanilarak, V(Sa> Sg)=1, V(Sao> Sc) =1, V(Sg> Sa)=1, V(Sg> Sc¢)=1,
V(Sc> Sa)=1, V(Sc> Sp)=1 degerleri elde edilmektedir. Agirlik vektorii Wyry =
(0.33, 0.33, 0.33)T olarak hesaplanmistir.

Tablo 8.12. Yiizey Suyuna Yakinlik alt kriterine gore alternatiflerin bulanik matrisi

Yiizey Suyuna
Yakinlhig A B C
A (1,1,1) (3/2,2,5/2) | (2/7,1/3,2/5)
B (2/5,1/2,2/3) |  (1,1,1) (1/2,2/3,1)
C (5/2,3,7/2) | (1,3/2,2) (1,1,1)
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Sa= (2.79,3.33,3.90) ® (1/9.19, 1/10.90, 1/13.07) = (0.30, 0.31, 0.30)
Sg= (1.90,2.17,2.67) ® (1/9.19, 1/10.90, 1/13.07) = (0.21, 0.20, 0.20)
Sc = (4.50,5.50, 6.50) ® (1/9.19, 1/10.90, 1/13.07) = (0.49, 0.50, 0.50)

Vektorleri kullanarak, V(Sa> Sg)=1, V(Sa> Sc) =0, V(Sg> Sa)=0, V(Sg> Sc)=0,
V(Sc> Sa)=1, V(Sc> Sp)=1 degerleri elde edilmektedir. Alt kriterine gore elde
edilen agirlik vektorii Wygy = (0, 0, 1.00 )T olarak hesaplanmaistir.

Tablo 8.12’den elde edilen agirlik vektoril incelenecek olursa; C alternatifi kararinin
verilmesi yoniinde %100’liik bir agirliga sahip oldugu goriiliir. Bunun nedeni C

alternatifinin yakininda yiizey suyu bulunmamasidir.

Tablo 8.13. Ormanlik Alan Etkisi alt kriterine gore alternatiflerin bulanik matrisi

Ormanlik Alan
Etkisi A B C
A (1,1,1) (3/2,2,5/2) | (5/2,3,7/2)
B (2/5,1/2,2/3) (1,1,1) (3/2,2,5/2)
C (2/7,1/3,2/5) | (2/5,1/2,2/3) (1,1,1)

Sa = (5.00,6.00,7.00) ® (13.24, 11.33,9.59) =(0.38, 0.53, 0.73)
Sg=(2.90,3.50,4.17) ® (13.24,11.33,9.59) =(0.22, 0.31, 0.43)
Sc= (1.69,1.83,2.07) ® (13.24, 11.33,9.59) =(0.13, 0.16, 0.22)

vektorleri elde edilmektedir. Bu vektorleri kullanarak, V(Sao> Sg)= 1, V(Sa> Sc) =1,
V(Sg> Sa)=0.19, V(Sg> Sc)=1, V(Sc> Sa)=0, V(Sc> Sp)=0 degerlerinden
hesaplanan agirlik vektorii Woag= ( 0.84, 0.16, 0 )" olarak hesaplanmgtir.

Tablo 8.13’den elde edilen agirlik vektorii incelenecek olursa; A alternatifinin
ormanlik alana etkisinin ¢ok az oldugu, C alternatifinin ise ormanlik alan igerisinde

bulunmasindan dolay1 se¢cilmemesi yoniinde sonug ¢cikmistir.

Tablo 8.14. Kullanilabilir Alan Etkisi alt kriterine gore alternatiflerin bulanik matrisi

Kullanilabilir
Alan A B C
A (1,1,1) (1,3/2,2) (1/2,2/3,1)
B (1/2,2/3,1) (1,1,1) (2/5,1/2,2/3)
C (1,3/2,2) | (3/2,2,5/2) (1,1,1)

Sa= (2.50,3.17,4.00) ® (1/7.90, 1/9.84, 1/12.17) = (0.32, 0.32, 0.33)
Sg= (1.90,2.17,2.67) ® (1/7.90, 1/9.84, 1/12.17) = (0.24, 0.22, 0.22)
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Sc = (3.50,4.50,5.50) ® (1/7.90, 1/9.84, 1/12.17) = (0.44, 0.46, 0.45)

Vektorleri kullanarak, V(Sa> Sg)=1, V(Sa> Sc) =0, V(Sg> SA)=0, V(Sg> Sc¢)=0,
V(Sc> Sa)=1, V(Sc> Sp)=1 degerleri elde edilmektedir. Hesaplanan degerlerden

cikan sonuca gore, agirlik vektorii Wgag= (0, 0, 1.00)T olarak hesaplanmistir.

Tablo 8.15. Trafik Yogunlugu Etkisi alt kriterine gore alternatiflerin bulanik matrisi

Trafik
Yogunlugu A B C
A (1,1,1) (2,5/2,3) | (1/2,2/3,1)
B (1/3,2/5,1/2) | (1,1,1) | (2/7,1/3,2/5)
C (1,3/2,2) | (5/2,3,7/2) (1,1,1)

(3.50, 4.17,5.00) ® (1/13.40, 1/11.40, 1/11.12) = (0.26, 0.37, 0.45)
(3.12,1.73,1.90) ® (1/13.40, 1/11.40, 1/11.12) =(0.23, 0.15, 0.17)
(4.50, 5.50, 6.50) ® (1/13.40, 1/11.40, 1/11.12) = (0.34, 0.48, 0.59)

Vektorleri kullanarak, V(Sa> Sg)=1, V(Sa> Sc) =0.50, V(Sg> S4)=0, V(Sg>
Sc)=0, V(Sc> Sa)=1, V(Sc> Sp)=1
vektorii Wrry =( 0.34, 0, 0.66)T olarak hesaplanmistir.

degerlerinden ¢ikan sonuca gore agirlik

Tablo 8.15’den elde edilen agirlik vektorii incelenecek olursa; sosyal cevre
problemlerine yol acabilecek ulagim yollarinin olabilirliginin en az oldugu C

alternatifi %66’lik bir agirliga sahiptir.

Tablo 8.16. Yol Alt Yap1 Durumu alt kriterine gore alternatiflerin bulanik matrisi

Yol Alt

Yapi A

B C

A

1,1,1)

(1,3/2,2)

(5/2,3,77/2)

B

(1/2,2/3,1)

1,1,1)

(2,5/2,3)

C

(2/7,1/3,2/5)

(1/3,2/5,1/2)

(1,1,1)

Sa
Sg=
Sc =

(4.50, 5.50, 6.50) ® (1/13.40, 1/11.40, 1/9.62) = (0.34, 0.48, 0.67)
(3.50, 4.17,5.00) ® (1/13.40, 1/11.40, 1/9.62) = (0.26, 0.37, 0.52)
(1.62,1.73,1.90) ® (1/13.40, 1/11.40, 1/9.62) = (0.12, 0.15, 0.20)

vektorleri elde edilmektedir. Bu vektorleri kullanarak, V(Sa> Sg)=1, V(Sa> Sc¢) =1,
V(Sg> Sa)=0.58, V(Sg> Sc)=1, V(Sc> Sa)=0, V(Sc> Sg)=0 degerlerine gore karar
vektorii Wyyp = (0.63, 0.37, 0)T olarak hesaplanmistir.
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Tablo 8.17. Alternatif Yol Yapimi kriterine gore alternatiflerin bulanik matrisi

Alternatif Yol A B C
Yapimi
A (1,1,1) (1,3/2,2) (5/2,3,7/12)
B (1/2,2/3,1) (1,1,1) (5/2,3,7/12)
C (2/7,1/3,2/5) | (2/7,1/3,2/5) (1,1,1)

Sa = (4.50,5.50,6.50) ® (1/13.80, 1/11.84, 1/10.07) = (0.33, 0.46, 0.65)
Sg= (4.00, 4.67,5.50) ® (1/13.80, 1/11.84, 1/10.07) = (0.29, 0.39, 0.55)
Sc = (1.57,1.67,1.80) ® (1/13.80, 1/11.84, 1/10.07) = (0.11, 0.14, 0.18)

vektorleri elde edilmektedir. Bu vektorleri kullanarak, V(Sa> Sg)=1, V(SAa> Sc¢) =1,
V(Sg> SaA)=0.76, V(Sg> Sc)=1, V(Sc> Sa)=0, V(Sc> Sg)=0 degerleri elde
edilmektedir. Bu degerlerden elde edilen karar vektorii Wayy = (0.57, 0.43, 0)T

olarak hesaplanmustir.

Tablo 8.17°den elde edilen agirlik vektorii incelenecek olursa; alternatif yol yapimina
gerek goriilmeden ulasimin saglanabilirligi C alternatifi karariyla miimkiin olmadigi

goriilmiistiir.

Tablo 8.18. Ana Ulasim Yol Yakinlig kriterine gore alternatiflerin bulanik matrisi

Ana Ulagim
Yol Yak. A B C
A (1,1,1) (1,3/2,2) | (2,5/2,3)
B (1/2,2/3,1) (1,1,1) | (1,3/2,2)
C (1/3,2/5,1/2) | (1/2,2/3,1) | (1,1,1)

Sa = (4.00,5.00,6.00) ® (1/12.50, 1/10.34, 1/8.33) = (0.32, 0.48, 0.72)
Sp= (2.50,3.17,4.00) ® (1/12.50, 1/10.34, 1/8.33) = (0.20, 0.30, 0.48)
Sc = (1.83,2.07,2.50) ® (1/12.50, 1/10.34, 1/8.33) = (0.15, 0.20, 0.30)

vektorleri elde edilmektedir. Bu vektorleri kullanarak, V(Sa> Sg)=1, V(Sa> S¢) =1,
V(Sg> SA)=0.61, V(Sg> Sc)=1, V(Sc> Sa)=0, V(Sc> Sp)=0.50 degerlerinden elde

edilen karar vektorii Wauy = (0.62, 0.38, 0)T olarak hesaplanmstir.

Tablo 8.18’den elde edilen agirlik vektorii incelenecek olursa; ana ulasim yollarina

yakinlik bakimindan A alternatifinin dncelikli oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 8.19. Topografik Yapi kriterine gore alternatiflerin bulanik matrisi

Topografik A B C
Yapi
A (1,1,1) | (2/5,1/2,2/3) | (1/2,2/3,1)
B (3/2,2,5/2) (1,1,1) (3/2,2,5/2)
C (1,3/2,2) | (2/5,1/2,2/3) | (1,1,1)

Sa= (1.90,2.17,2.67) ® (1/12.34, 1/10.17, 1/8.30) = (0.15, 0.21, 0.33)
Sg= (4.00, 5.00, 6.00) ® (1/12.34, 1/10.17, 1/8.30) = (0.32, 0.49, 0.72)
Sc = (2.40,3.00, 3.67) ® (1/12.34, 1/10.17, 1/8.30) = (0.19, 0.29, 0.44)

vektorleri kullanarak, V(Sa> Sg)=0.04, V(Sa> Sc) =0.64, V(Sg> Sa)=1, V(Sg>
Sc)=1, V(Sc> Sa)=1, V(Sc> Sp)=0.38  degerleriyle, agirlik vektorii Wroy = (0.03,
0.71,0.26)" olarak hesaplanmustur.

Tablo 8.19°dan elde edilen agirlik vektorii incelenecek olursa; topografik yapi
kriterine gore alternatif yerlerdeki egim ve stabilize edilebilir yiizeyin durumuna

gore B alternatifinin dncelikli oldugu goriilmiistiir.

Tablo 8.20. Tektonik Yap1 kriterine gore alternatiflerin bulanik matrisi

Tektonik A B C
Yapi
A (1,1,1) (2/5,1/2,2/3) | (1,1,1)
B (3/2,2,5/2) (1,1,1) (3/2,2,5/2)
C (1,1,1) | @2/5,1/2,2/3) | (1,1,1)

Sa = (3.50,4.00,4.50) ® (1/11.33, 1/10, 1/8.80) = (0.31, 0.40, 0.51)
Sg=(1.80,2.00,2.33) ® (1/11.33, 1/10, 1/8.80) = (0.16, 0.20, 0.26)
Sc = (3.50, 4.00, 4.50) ® (1/11.33, 1/10, 1/8.80) = (0.31, 0.40, 0.51)

vektorleri elde edilmektedir. Bu vektorleri kullanarak, V(Sa> Sg)=1, V(SAa> Sc¢) =1,
V(S >S4)=0,V(Sg>Sc)=0,V(Sc>S4)=1,V(Sc>Sp)=1 degerleri elde edilmektedir.
Degerlerden ¢ikan sonuca gore, agirlik vektdrii Wrgy =( 0.50, O, 0.50)T olarak

hesaplanmistir.

Tablo 8.20’den elde edilen agirlik vektorii incelenecek olursa; tektonik yapi kriterine

gore alternatif yerlerden A ve C alternatiflerinin daha oncelikli oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 8.21. Zemin Gecirgenligi alt kriterine gore alternatiflerin bulanik matrisi

Zemin
Gecirgenligi A B ¢
A (1,1,1) | (2/3,1,2) | (2/5,1/2,2/3)
B (1/2,1,3/2) | (1,1,1) | (1/2,2/3,1)
C (3/2,2,5/2) | (1,3/2,2) (1,1,1)

Sa= (2.07,2.50,3.67) ® (1/12.67, 1/9.67, 1/7.57) = (0.16, 0.26, 0.48)
Sg=(2.00,2.67,3.50) ® (1/12.67, 1/9.67, 1/7.57) = (0.16, 0.28, 0.46)
Sc = (3.50,4.50,5.50) ® (1/12.67, 1/9.67, 1/7.57) = (0.28, 0.47, 0.73)

vektorleri elde edilmektedir. Bu vektorleri kullanarak, V(Sa> Sg)=0.94, V(SAa> Sc)
=0.49, V(S>> Sa)=I1, V(Sg> S¢)=0.49, V(Sc> Sa)=1, V(Sc> Sp)=1 degerleri
elde edilmektedir. Degerlerden ¢ikan sonuca gore, agirlik vektorii Wy = (0.24, 0.24,

0.52)" olarak hesaplanmustir.

Tablo 8.22. Zemin Dayanim kriterine gore alternatiflerin bulanik matrisi

Zemin A B C
Dayanimi
A (1,1,1) (1,3/2,2) | (3/2,2,5/2)
B (1/2,2/3,1) | 1,1,1) | (1/2,1,3/2)
C (2/5,1/2,2/3) | (2/3,1,2) | (1,1,1)

Sa = (3.50,4.50,5.50) ® (1/12.67, 1/9.67, 1/7.57) = (0.28, 0.47, 0.73)
Sg= (2.00,2.67,3.50) ® (1/12.67, 1/9.67, 1/7.57) = (0.16, 0.28, 0.46)
Sc = (2.07,2.50,3.67) ® (1/12.67, 1/9.67, 1/7.57) = (0.16, 0.26, 0.49)

vektorleri elde edilmektedir. Bu vektorleri kullanarak, V(Sa> Sg)=1, V(Sa> S¢) =1,
V(Sg> Sa)=0.49, V(Sg> Sc)=1, V(Sc> Sa)=0.50, V(Sc> Sg)=0.94 degerleri elde
edilmektedir. Degerlerden ¢ikan sonuca gore elde edilen agirlik vektorii Wyp = (0.50,

0.245, 0.255)" olarak hesaplanmustir.

Tablo 8.23. Yiizeye Yakinlik kriterine gore alternatiflerin bulanik matrisi

Yiizeye
Yakinlik A B C
A (1,1,1) (3/2,2,5/2) | (2/7,1/3,2/5)
B (2/5,1/2,2/3) (1,1,1) (2/7,1/3,2/5)
C (5/2,3,712) | (5/2,3,7/2) (1,1,1)

Sa= (2.79,3.33,3.90) ® (1/10.48, 1/12.16, 1/13.97) = (0.27, 0.27, 0.28)
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Sg=(1.69, 1.83,2.07) ® (1/10.48, 1/12.16, 1/13.97) = (0.16, 0.15, 0.15)
Sc = (6.00, 7.00, 8.00) ® (1/10.48, 1/12.16, 1/13.97) = (0.57, 0.58, 0.57)

Vektorleri kullanarak, V(Sa> Sg)=1, V(Sa> Sc) =0, V(Sg> Sa)=0, V(Sg> Sc)=0,
V(Sc> Sa)=1, V(Sc> Sp)=1 degerleri elde edilmektedir. Degerlerden c¢ikan

sonuca gore, elde edilen agirlik vektoriit Wyy=(0, 0, 1.00)T olarak hesaplanmustir.

Tablo 8.24. Yeraltisu Kalitesi kriterine gore alternatiflerin bulanik matrisi

Su
Kalitesi A B C

A (1,1,1) (1,3/2,2) | (2/7,1/3,2/5)

B (1/2,2/3,1) (1,1,1) (2/7,1/3,2/5)

C (5/2,3,712) | (5/2,3,7/2) (1,1,1)

Sa= (2.29,2.88,3.40) ® (1/13.80, 1/11.88, 1/10.08) = (0.17, 0.24, 0.34)
Sg=(1.79, 2.00, 2.40) ® (1/13.80, 1/11.88, 1/10.08) = (0.13, 0.17, 0.24)
Sc = (6.00, 7.00, 8.00) ® (1/13.80, 1/11.88, 1/10.08) = (0.43, 0.59, 0.79)

Vektorler kullanarak, V(Sa> Sg)=1, V(Sa> Sc) =0, V(Sg> Sa)=0, V(Sg> Sc)=0,
V(Sc> Sa)=1, V(Sc> Sp)=1 degerlerinden ¢ikan sonuca gore, agirlik vektorii Wia =

(0,0, 1.00)T olarak hesaplanmustir.

Tablo 8.23 ve Tablo 8.24°’den elde edilen agirlik vektorleri incelenecek olursa;
yeraltisuyunun yilizeye yakinhigi ve kalitesi kriterlerine gore alternatif yerlerden

C’nin yeraltisuyu ile iligkisinin bulunmamas1 nedeniyle %100’lik bir agirhiga

sahiptir.
Tablo 8.25. Goreli agirliklarinin kombinasyonu
Jeoteknik | 7 | 7py | Alternatif Yeraltisu YY | KA | Alternatit
Yap1 Goreli Hidrolojisi Goreli
Agirlk | 032 068 Agrlik Agirlik 0.68 | 0.32 Agrlk
Alternatif Alternatif
A 0.24 | 0.50 0.42 A 0 0 0
B 0.24 | 0.245 0.24 B 0 0 0
C 0.52 | 0.255 0.34 C 1.00 | 1.00 1.00
Konum | 1oy | YKY | OAE | KAE | Alternatif | 2™ | 1oy | TEY | JEY | Ysh | Alternatf
Goreli Yapisi Goreli
Agirlik | 0.15 | 045 | 022 | 0.18 Agirlik Agirlik | 0.10 | 031 | 031 | 0.28 | Agirlik
Alternatif Alternatif
A 033 |0 084 |0 0.24 A 0.03 | 0.50 | 0.42 0 0.29
B 033 | 0 0.16 | 0 0.09 B 0.71 0 0.24 0 0.15
C 034 | 1.00 |0 1.00 | 0.67 C 0.26 | 0.50 | 0.34 | 1.00 0.56
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Sosyal YHT | YAY | YHN Altt?rna.uf Ulasim TRY | AYY | YYD | AUYY Altt?,.rna.uf
Cevre Goreli Goreli
Agirhk | 0.37 | 0.33 | 0.30 Agirlik Agirhik | 030 | 0.25 | 0.09 0.36 Agirlik
Alternatif Alternatif
A 0.00 | 0.24 | 0.15 0.13 A 0.34 | 0.57 | 0.63 0.62 0.53
B 0.11 | 0.24 | 0.00 0.12 B 0.00 | 043 | 0.37 0.38 0.28
C 0.89 | 0.52 | 0.85 0.75 C 0.66 | 0.00 | 0.00 0.00 0.19

Yukaridaki tablolarda elde edilen alternatif goreli agirliklara gore, en uygun

konumun belirlenmesi i¢in kararin degerlendirilmesi asagida verilmektedir.

Tablo 8.26. Stratejik niteliklere gore kararin son degerlendirmesi

I\SIittr:ltielgllcl:(r Sosyal Cevre | Konum | Ulasim | Arazi Yapisi Agzrrt?itlf
Agirlik 0.18 0.26 0.17 0.39 Agirhik
Alternatif
A 0.13 0.24 0.53 0.29 0.29
B 0.12 0.09 0.28 0.15 0.15
C 0.75 0.67 0.19 0.56 0.56

Tablodan elde edilen verilere gore C Alternatifi %56’lik agirliga sahip olmaktadir.

Sonucun C alternatifinin lehinde ¢ikmasinda en biiyiik etken yeraltisu iliskisinin

bulunmamasidir. Stratejik niteliklerden ulagimdan ¢ikan sonuca gore C alternatifinin

secilmesi durumunda tagimada sikinti yaganmasinin muhtemel oldugu ve yeni bir

alternatif yolun yapilmasi gerekmektedir.
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9. SONUCLAR VE TARTISMA

Uygulama konusu olarak diizenli depolama alani i¢in yer belirlenmesi arastirilmistir.
Diizenli depolama kisaca, atiklarin araziye gelisi giizel birakilmasindan farkl olarak,
kat1 atiklarin cevre sagligina uygun bir sekilde sizint1 suyu ve depo gazi ile ilgili
tedbirlerin alindig1 bu amagla hazirlanmis olan araziye belirli bir diizen igerisinde

bosaltilarak, tizerinin toprakla ortiilmesi ve ¢iiriimeye terk edilmesi yontemidir.

Karar problemi ic¢in kurulan hiyerarsik yapi; kriterler, alt kriterler ve alternatifler
olmak iizere li¢ seviyeden olugmustur. Analiz i¢in Oncelikle kriterler ve alternatifler
belirlenmistir. Kriterlerin olusturulmasinda literatiirden ve yonetmeliklerden

faydalanilmistir.

Bahsedilen model, yeni bir depolama alaninin nerede tesis edilecegi konusunda her
zaman en iyi yanit1 veremeyebilir. Bu ¢alisma i¢in daha sonrasinda farkl alt kriterler
olusturularak uygulama sahasinin daha ayrintili analizi yapilabilir. Bunun igin
uygulama sahasinda daha kapsamli veri alinarak zemin etiidii yapilmasi
gerekmektedir. En uygun depolama alanina karar verilmesini saglayacak veriler
olusturularak ve analizler yapilarak en net sonuca ulasilabilir. Detayli jeolojik ve
hidrojeolojik aragtirmalarin masrafli olmas1 gz Oniinde bulunduruldugunda son 2

alternatif secenek i¢in uygulanabilir.

Ayrica, yapilan bu calisma belirlenen kriterler ile sinirhdir. ileride yapilacak
herhangi bir ilave kriter sonucu degistirebilecek ozellikte olabilir. Ornegin ekonomik
yonii diisiiniilerek maliyetler eklenebilir. Bu acidan sadece ele alinan kriterler
bazinda ¢6ziimiin olustugu ve bu calismanin daha ileride yapilacak ¢aligmalara bir

kaynak olusturdugu unutulmamalidir.

GIS (Cografik Bilgi sistemi) teknolojisini haritalama ve yer sekillerinin
karsilastirilmasinda  kullanarak Cografi Bilgi Sistemleri haritalarindan uygun
olabilecek alternatif alanlar belirlenebilir. Bu alanlarda da benzer c¢alismalar
yapilarak alternatif alanlarin sayis1 arttirihip daha fazla karsilastirma yapilma sansi
elde edilebilir. Bu sayede yeterli sayida uygun alan tizerinde analiz gerceklestirilmis

olunur.
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Yine de burada Onerilen model, karar verme siirecinin daha agik ve seffaf olmasini
saglayacak bir metot olarak dikkate alinmalidir. Modelin amaci, depolama sahasi
secme prosesini daha objektif bir hale getirmektir, ayrica yer secimi i¢in belirleyici
sebeplerin anlasilabilir olmasim saglayarak secilen sahanin neden secildigini kontrol

edebilme 6zelligini de tagimaktadir.

Sonug olarak, uygulama projesinin amaci olan en uygun alternatifin se¢imi problemi,
yapilan hesaplamalar ve ¢aligmalar dogrultusunda belirlenmistir. En uygun ¢6ziimiin
C alternatifi oldugu belirlenmis ve alinabilecek kararlarin en iyisinin bu alternatif

izerinde yogunlasarak verilmesi tavsiye edilmistir.
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EKLER

EK-A
Ulkemiz mevzuat1 uyarmca korunmasi gerekli alanlar

a) 2873 sayilh Milli Parklar Kanunu’nun 2. maddesinde tamimlanan ve bu kanunun 3.
maddesi uyarinca belirlenen “Milli Parklar”, “Tabiat Parklar1”, “Tabiat Anitlar’” ve “Tabiat
Koruma Alanlar1”,

b) 3167 sayili Kara Avciligt Kanunu uyarinca Orman Bakanli§i’nca belirlenen “Yaban
Hayati Koruma Sahalar1 ve Yaban Hayvanm Yerlestirme Alanlar1”,

c) 2863 sayih Kiiltir ve Tabiat Varliklarin1 Koruma Kanunu’nun 2. maddesinin “a -
Tanimlar” bendinin 1.,2.,3. ve 5. alt bentlerinde “Kiiltiir Varliklar1”, “Tabiat Varliklar1”,
“Sit” ve “Koruma Alan1” olarak tamimlanan ve ayni kanun ile 3386 sayili kanunun (2863
sayil Kiiltiir ve Tabiat Varliklarini Koruma Kanunu’nun Bazi Maddelerinin Degistirilmesi
ve Bu Kanuna Baz1 Maddelerin Eklenmesi Hakkinda Kanun) ilgili maddeleri uyarinca tespiti
ve tescili yapilan alanlar,

d) 1380 sayil1 Su Uriinleri Kanunu kapsaminda olan Su Uriinleri Istihsal ve Ureme Sahalari,
e) 4/9/1988 tarihli ve 19919 sayilhi Resmi Gazete’de yayimlanan Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi’nin 17 nci ve 1/7/1999 tarihli ve 23742 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
Yonetmelikle degisik 18.,19. ve 20. maddelerinde tanimlanan alanlar,

f) 2/11/1986 tarihli ve 19269 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Hava Kalitesinin
Korunmasi Y6netmeligi’nin 49. maddesinde tanimlanan “Hassas Kirlenme Bolgeleri”,

g) 2872 sayili Cevre Kanunu’nun 9. maddesi uyarinca Bakanlar Kurulu tarafindan “Ozel
CevreKoruma Bolgeleri” olarak tespit ve ilan edilen alanlar,

h) 2960 sayil1 Bogazi¢i Kanunu’na gore koruma altina alinan alanlar,

1) 6831 sayil1 Orman Kanunu geregince orman alan1 sayilan yerler,

j) 3621 sayil1 Kiy1 Kanunu geregince yap1 yasagi getirilen alanlar,

k) 3573 Sayili Zeytinciligin Islah1 ve Yabanilerinin Asilattirllmas1 Hakkinda Kanunda
belirtilen alanlar,

1) 4342 sayil1 Mera Kanununda belirtilen alanlar,

m) 30.01.2002 tarih ve 24656 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirlige giren “Sulak
Alanlarin Korunmas: Yonetmeligi”nde belirtilen alanlar,

Ulkemizin taraf oldugu uluslararasi sézlesmeler uyarinca korunmasi gerekli
alanlar

a) 20/2/1984 tarih ve 18318 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren
“Avrupa’nin Yaban Hayati ve Yasama Ortamlarimi Koruma So6zlesmesi” (BERN
Sozlesmesi) uyarinca koruma altina alinmis alanlardan “Onemli Deniz Kaplumbagasi Ureme
Alanlari’nda belirtilen 1. ve II. Koruma Bolgeleri, “Akdeniz Foku Yasama ve Ureme
Alanlar1”,

b) 12/6/1981 tarih ve 17368 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren
“Akdeniz’in Kirlenmeye Karsi Korunmasi Sozlesmesi” (Barcelona Sozlesmesi) uyarinca
korumaya alinan alanlar,

1) 23/10/1988 tarihli ve 19968 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Akdeniz’de Ozel
Koruma Alanlarimin Korunmasina Ait Protokol” geregi iilkemizde “Ozel Koruma Alani”
olarak belirlenmis alanlar,
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11) 13/9/1985 tarihli Cenova Bildirgesi geregi secilmis Birlesmis Milletler Cevre Programi
tarafindan yayimlanmis olan “Akdeniz’de Ortak Oneme Sahip 100 Kiyisal Tarihi Sit”
listesinde yer alan alanlar,

1) Cenova Deklerasyonu’nun 17. maddesinde yer alan “Akdeniz’e Has Nesli Tehlikede
Olan Deniz Tiirlerinin” yasama ve beslenme ortami olan kiyisal alanlar,

c) 14/2/1983 tarih ve 17959 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirlige giren “Diinya
Kiiltiir ve Tabiat Mirasinin Korunmasi S6zlesmesi’nin 1. ve 2. maddeleri geregince Kiiltiir
Bakanlig1 tarafindan koruma altina alinan “Kiiltiirel Miras” ve “Dogal Miras” statiisii verilen
kiiltiirel, tarihi ve dogal alanlar,

d) 17/05/1994 tarih ve 21937 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliilge giren
“Ozellikle Su Kuslar1 Yasama Ortami Olarak Uluslararas1 Oneme Sahip Sulak Alanlarin
Korunmasi Soézlesmesi” (RAMSAR Soézlesmesi) uyarinca koruma altina alinmis alanlar.

Korunmasi gereken alanlar

a) Onayli Cevre Diizeni Planlarinda, mevcut 6zellikleri korunacak alan olarak tesbit edilen
ve yapilasma yasag1 getirilen alanlar (Tabii karakteri korunacak alan, biogenetik rezerv
alanlari, jeotermal alanlar v.b.),

b) Tarim Alanlari: Tarimsal kalkinma alanlari, sulanan, sulanmasi miimkiin ve arazi
kullanma kabiliyet siniflart I, II, IIT ve IV olan alanlar, yagisa bagh tarimda kullanilan 1. ve
IL. sinif ile, 6zel mahsul plantasyon alanlarinin tamamu,

¢) Sulak Alanlar: Dogal veya yapay, devamli veya gecici, sularin durgun veya akintili, tatli,
ac1 veya tuzlu, denizlerin gel-git hareketinin g¢ekilme devresinde 6 metreyi gecmeyen
derinlikleri kapsayan, basta su kuslar1 olmak iizere canlilarin yasama ortami olarak onem
tasiyan biitiin sular, bataklik sazlik ve turbiyeler ile bu alanlarin kiyr kenar cizgisinden
itibaren kara tarafina dogru ekolojik acidan sulak alan kalan yerler,

d) Goller, akarsular, yeraltisuyu igletme sahalari,

e) Bilimsel arastirmalar icin onem arzeden ve/veya nesli tehlikeye diismiis veya diisebilir
tiirler ve

ilkemiz i¢in endemik olan tiirlerin yasama ortami olan alanlar, biyosfer rezervi, biyotoplar,
biyogenetik rezerv alanlari, benzersiz 6zelliklerdeki jeolojik ve jeomorfolojik olusumlarin
bulundugu alanlar.
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EK-B

ON DEGERLENDIRME KONTROL FORMU

10.

Proje alaninda ya da ¢evresinde projeden etkilenebilecek koruma altinda, hassas
ya da Onemli flora ya da fauna tiirlerinin kullandigi (iireme, yuva yapma,

beslenme, dinlenme ya da gé¢ amacli) alanlar var m1?

Proje alaninda ve ¢evresinde projeden etkilenebilecek tarihi ya da kiiltiirel oneme

sahip alanlar var mi1?

Proje alaninda ya da ¢evresinde projeden etkilenebilecek dnemli, yiiksek kalitede
ve az bulunur kaynaklar (6rnegin yeralti suyu, ylizey sulari, ormancilik, tarim,

balik¢ilik, turizm, mineraller gibi) yer aliyor mu?

Proje alaninda ya da cevresinde, projeden etkilenebilecek dnemli ya da ekolojik

acidan hassas bolgeler var m1?

Uluslararasi, ulusal veya yerel mevzuatla koruma altina alinmig ve projeden

etkilenebilecek ekolojik, peyzaj, dogal, kiiltiirel degerler bulunmakta midir?

Toprak kaymasi, erozyon, sel gibi olumsuz kosullarin meydana gelerek projenin

cevresel sorunlara neden olma olasilig1 var midir?
Alternatif yer, alan olarak uygun mu?

Proje alaninda ve yakin c¢evresinde yeraltisu akiferleri veya besleme alanlar

mevcut mu?
Proje alaninda ve yakin ¢evresinde tagkin alam veya sulak alan mevcut mu?

Proje alanina en yakin yerlesim bolgesi uzakligi 1000 metreden az olan yer var

mi1?
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EK-C

BULANIK AHP YONTEMI iCiN ANKET

Asagidaki

sorulari

okuyarak

ikili

karsilastirma matrisi

tizerindeki gerekli
isaretlemeleri yapiniz. Eger sol tarafta yer alan bir nitelik sag taraftaki nitelikten daha
onemli ise, isaretlemenizi “Esit 6nem” degerinin sol tarafina yapiniz. Eger sol tarafta
yer alan bir nitelik sag taraftaki nitelikten daha az onemli ise, isaretlemenizi “Esit
onem” degerinin sag tarafina yapinz.

Stratejik
niteliklere | Bir niteligin digerine gore onem (veya tercih) degeri
gore
3 - © Bz 23 Bm g 3 = g
9% _55c8_-% 55 %85:55-3% _o8._-38a3
l\2:"'1;%1,\3E:‘\EQJRE%C'ﬁ%%g;g‘\lg:v\ﬁﬁiqi;gl\%-w:’
o S EY eGP EYSE S s S E o 80V 8ELSEY S8 E o
o f SR T GE N 2N TS0 3SR E SN TE cy o
5| = S=ECd¥8F8CCEOP 58 -3 =88°E°seed¥gdsE® =
S5 | SF SETE N OTEE G5TEEY TZ SEtE |3
(% 2 1 jas) = M 2
St [ s¢ KO
$2 | sc UL
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S1. Sosyal ¢evre etkisi (SC), konuma (KO) gore ne kadar dnemlidir?
S2. Sosyal ¢evre etkisi (SC), ulasima (UL) gore ne kadar 6nemlidir?
S3. Sosyal ¢evre etkisi (SC), arazi yapisina (AY) gore ne kadar 6nemlidir?
S4. Konum (KO), ulasima (UL) gore ne kadar onemlidir?
S5. Konum (KO), arazi yapisina (AY) gore ne kadar onemlidir?
S6. Ulagim (UL) , arazi yapisina (AY) gore ne kadar 6nemlidir?
ARAZI
YAPISI Bir niteligin digerine gore 6nem (veya tercih) degeri
8 = 3 ° G 2= B, 3 = 2
9f_ -3fad. ~3.985E-Zfa55a%. 05,558,
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S7 | TOY TEY
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S7 . Topografik yap1 (TOY), tektonik yapiya (TEY) gore ne kadar 6nemlidir?
S8 . Topografik yap1 (TOY), jeoteknik yapiya (JEY) gore ne kadar 6nemlidir?

S9 . Topografik yap1 (TOY), yeraltisu hidrolojisine (YSH) gore ne kadar dnemlidir?
S10. Tektonik yap1 (TEY), jeoteknik yapiya (JEY) gore ne kadar dnemlidir?
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S11. Tektonik yap1 (TEY), yeraltisu hidrolojisi (YSH) gore ne kadar 6nemlidir?
S12. Jeoteknik yap1 (JEY), yeraltisu hidrolojisi (YSH) gore ne kadar 6nemlidir?

SOSYAL
CEVRE Bir niteligin digerine gore 6nem (veya tercih) degeri
3 .5 % g Tr oz FE oz 3 o%_ %
8% _-%2808.q5.-.082 5205889853283,
LRSI RE b by b i S LR L P St b
B T - R - Rl DU - R - DY i RS DU RR -V 5
E |2 |8E°C5i8E°cE 2 838 3°5°87°C£388° |2
E | B - “5 3 N 58 £8 58 N 2 “5T3 2
UO) = S sl T N =
S13 | YHT YAY
S14 | YHT YHN
SI15 | YAY YHN
S13. Yore halki tepkisi (YHT), yasam alanmna yakinliga (YAY) gore ne kadar
onemlidir?
S14. Yore halki tepkisi (YHT), yore halkinin niifusuna (YAY) gore ne kadar
onemlidir?
S15. Yasam alanina yakinlik (YHT), yore halkinin niifusuna(YAY) gore ne kadar
onemlidir?
Igg;?SIM 2\ Bir niteligin digerine gore dnem (veya tercih) degeri
o ?‘: 5} E = - B E 5} % o
% 8 3% 2_%F FE_S% 2% & .3
92-08:02-q5882 285282880883
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S16 | TRY YYD
S17 | TRY AYY
S18 | TRY AUY
S19 | YYD AYY
$20 | YYD AUY
S21 [ AYY AUY
S16. Trafik yogunlugu (TRY), yol alt yapt durumuna(YYD) gore ne kadar
onemlidir?
S17. Trafik yogunlugu (TRY), alternatif yol yapimina (AYY) gore ne kadar
onemlidir?
S18. Trafik yogunlugu (TRY), ana ulasim yollarina yakinliga(AUY) gore ne kadar
onemlidir?
S19. Yol alt yap1 durumu (YYD), alternatif yol yapimma(AYY) gore ne kadar
onemlidir?
S20. Yol alt yapt durumu(YYD), ana ulasim yollarina yakinliga(AUY)gore ne kadar
onemlidir?
S21. Alternatif yol yapimi(AYY), ana ulasim yollarina yakinliga(AUY)gore ne kadar

onemlidir?
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Yore Halki
Tepkisi
Yasam
Alanina

Yakinlik
Yore
Halkinin
Niifusu
Hakim
Riizgar Yoni
Yiizey
Suyuna
Yakinlik
Ormanlik
AlanaEtkist
Kullanilabilir
AdanaEtkist
Trafik
Yogunlugu
Yol Alt Yap1
Durumu
Alternatif
Yol
Yapim
Ana Ulasim
Yollarina
Yakinlik
Topografik
Yapt
Tektonik
Yapt
Zemin
Gegirgenligi
Zemin
Dayanim
Yeraltisuyun
un Yiizeye
Yakinligt
Yeraltisu
Akis Yonii
Yeraltisu
Kalitesi




EK-D

BULANIK DILSEL OLCEK | UCGEN BULANIK SAYI | UCGEN BULANIK SAYI
ESLENIGI
Mutlak derecede 6nemli (512, 3,712) (2/7,1/3,2/5)
Cok kuvvetli derecede Snemli (2,5/2,3) (1/3,2/5,1/2)
Kuvvetli derecede onemli (3/2,2,5/2) (2/5,1/2,2/3)

Zayif derecede onemli (1,3/2,2) (1/2,2/3,1)
Hemen hemen esit derecede dnemli (1/2,1,3/2) (2/3,1,2)
Tam olarak esit derecede 6nemli (1,1,1) (1,1,1)
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