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OZET

Niifusun ve kentlesmenin hizla artmasi etkin bir kati atik yOnetim sisteminin
kurulmasint gerektirmektedir. Giinlimiizde kati atiklarin bertaraf edilmesi i¢in diizenli
depolama, yakma, biyolojik aritma ve geri doniisiim gibi ¢esitli teknikler kullanilmaktadir.
Diizenli depolama yontemi, Tiirkiye'de kati atiklarin bertaraf edilmesinde son yillarda
yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Kat1 atik yonetiminde, depolama tesis yerinin
se¢imi olduk¢a 6nemli ve karmasik bir siirectir. Depolama tesisi yer se¢imi yapilirken
cevresel, sosyal, ekonomik ve mihendislik konularinda g6z oniinde bulundurulmasi
gereken bir¢ok kriter bulunmaktadir. Cok kriterli karar verme yoOntemleri, bdylesine
karmagik karar verme problemlerinde kullanilabilecek cesitli yontemler sunmaktadir.
Cografi bilgi sistemleri ise farkli mekansal veri tiirlerini isleyebilen ve analiz edebilen
onemli bir karar destek aracidir. Cografi bilgi sistemleri ve cok kriterli karar verme
yontemlerinin birlikte kullanilmasi karar vericilerin kriterler ve alternatifler ile ilgili
tercihlerini mekansal veriler ile biitiinlestirerek karar verme siirecine biiyiik katki

saglamaktadir.

Calismada, kati atitk depolama tesisi yer secimi probleminin ¢oziimiinde
kullanilabilecek melez bir yaklagim gelistirilmesi amaglanmistir. Bu amagla, cografi bilgi
sistemi temelli ¢ok kriterli karar verme yontemi ile kati atik depolama tesisi
alternatiflerinin belirlendigi ve cografi bilgi sistemi temelli 3 boyutlu mesafe analizleri
yapilarak alternatiflerin degerlendirildigi melez bir yaklasim onerilmistir. Onerilen
yaklagim, Samsun ilinde kat1 atik depolama tesisi yer se¢ciminde uygulanmistir. Ayrica,
karar vericilere farkli bakis a¢ilari sunmak i¢in birden fazla depolama tesisi agilmasi

durumu ile ilgili senaryolar olusturularak yorumlanmastir.

Anahtar kelimeler: Kati atik depolama tesisi, Cografi bilgi sistemleri, Cok kriterli karar

verme, Tereddiitlii bulanik dilsel terimler kiimesi, Tesis yeri se¢imi.
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SUMMARY

The rapid increase in population and urbanization requires the establishment of an
effective solid waste management system. Nowadays, various techniques such as landfill,
incineration, biological treatment and recycling are used for the disposal of solid wastes.
Landfill is a method widely used in recent years at the disposal of solid waste in Turkey. In
solid waste management, selection of landfill facility location is a very important and
complex process. There are many criteria that should be considered in environmental,
social, economic and engineering issues when making selection landfill facility location.
Multi criteria decision making methods offer a variety of methods that can be used in such
complex decision making problems. Geographic information systems are an important
decision support tool that can process and analyze different spatial data types. The
combined use of geographic information systems and multi criteria decision making
methods makes a major contribution to the decision making process by integrating

decision-makers' preferences with respect to criteria and alternatives with spatial data.

The aim of this study is to develop a hybrid approach that can be used to solve the
problem of location selection of solid waste landfill facility. For this purpose, a hybrid
approach, in which geographic information system based multi criteria decision making
method is used to determine the alternatives of solid waste landfill facility and geographic
information system based 3-dimensional distance analysis is proposed. The proposed
approach has been applied to the location of solid waste landfill facility in Samsun. In
addition, scenarios related to the opening of multiple landfill facilities in order to present

different perspectives to the decision makers were interpreted and interpreted.

Keywords: Solid waste landfill facility, Geographic information systems, Multi criteria

decision making, Hesitant fuzzy linguistic terms set , Site location selection.
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1. GIRIS VE AMAC

Diinya niifusunun hizla artmasi, kentlesme, gelismis ekonomilerin yiiksek malzeme
tikketimi, Uiriin karmasikliginin artmasi, tliketim mallarmin iiretiminde ¢evresel acgidan
sorun olusturabilecek maddelerin kullanilmasi, insanlarin yasam tarzlari, gelir diizeyleri ve
davraniglar1 etkin bir atik yonetim sistemi kurulmasini gerekli kilmaktadir (Demesouka vd,
2014). Atik iiretiminden nihai bertarafa kadar tiim asamalar1 igeren entegre bir kati atik
yOnetim sisteminin kurulmasi, dnemli bir ¢evresel sorun olarak kabul edilmektedir. Hava,
su ve toprak emisyonlar1 da dahil olmak iizere kat1 atik sorunlari, ciddi kamu sagligi
riskleri, yerel ve kiiresel ¢evre tehlikeleri ve sosyo-ekonomik sorunlar olusturmaktadir

(Coelho vd., 2017).

Kentsel kat1 atik yonetimi sadece énemli bir ¢evresel gorev degil, ayni zamanda
cesitli sosyo-kiiltiirel ve ekonomik konularimida igerir. Kentsel kat1 atik yoOnetiminin
bilesenleri arasinda atiklarin azaltilmasi, yeniden kullanim, geri doniisiim, enerji geri

kazanimi, yakma ve depolama yer almaktadir (Moeinaddini vd., 2010).

Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’nde kati atiklar, “iireticisi tarafindan atilmak
istenen ve toplumun huzuru ile 6zellikle ¢evrenin korunmasi bakimindan, diizenli bir
sekilde bertaraf edilmesi gereken kati maddeler ve aritma c¢amuru” olarak
tanimlanmaktadir. Kat1 atiklar kaynaklarina gore evsel kati atiklar, endiistriyel nitelikli kati
atiklar (tehlikeli ve tehlikesiz atiklar), tibbi kat1 atiklar ve 6zel kat1 atiklar olmak tizere dort

grupta siniflandirilmaktadir (Yilmaz ve Bozkurt, 2010).

Diinya Bankas1 (World Bank) 2012 verilerine gore, diinyada giinliik ortalama kisi
basi kat1 atik miktar1 1,2 kg ve yillik toplam kati atik miktar1 ise 1,3 milyar ton’dur. Hizh
niifus artis1 ve kentlesme ile birlikte, kat1 atik iiretim miktarinin 2025 yilina kadar 2,2
milyar tona yiikselmesi beklenmektedir (World Bank, 2018). Diinyada oldugu gibi
Tiirkiye’de de kentsel kat1 atik yonetimi 6nem verilmesi gereken hassas bir konudur.
TUIK'in (Tiirkiye Istatistik Kurumu) 2016 yili belediye atik istatistikleri raporuna gore
Tiirkiye'de kisi basi gilinliik ortalama atik miktar1 1,17 kg iken, atik hizmeti veren
belediyeler tarafindan toplanan yillik kat1 atik miktar1 31,6 milyon ton'dur (TUIK, 2016).
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Siirdiiriilebilir ve yasanilabilir sehirler i¢in uygun bir atik yonetim sistemi
se¢ilmelidir. Bir atik yonetimi sisteminin siirdiiriilebilir olmasi igin ¢evresel olarak etkili,
ekonomik olarak uygun ve sosyal olarak kabul edilebilir olmas1 gerekmektedir (Morrissey
ve Browne, 2004). Atiklarin ¢evreye zarar vermeden bertaraf edilmesi ¢evre ve insan
saghiginin yaninda ekonomiyi de yakindan ilgilendirmektedir. Kati1 atiklarin bertaraf
yontemi segilirken mevcut alternatifler arasinda ¢evreye en az zarar verecek ve en fazla
ekonomik katkiy1r saglayacak yontem seg¢ilmelidir. Gliniimiizde kati atik yonetimi igin
diizenli depolama, 1s1l islem, biyolojik aritma ve geri doniisiim gibi ¢esitli teknikler
kullanilmaktadir (Kontos vd., 2005). Diizenli depolama yontemi, 6zellikle gelismekte olan
iilkeler icin basit ve diisiik maliyetli bir yontem oldugundan, kati atik bertarafinda
kullanilan en yaygin yontemlerden biridir (Rahmat vd., 2017). Ancak diizenli depolama
yonteminin arazi doldurma, ylizey ve yeralti sularina sizint1 suyu sizmasi ve zehirli gazlar
(CHs4, CO,, aromatikler ve klorokarbonlar) salmak gibi cevreye olumsuz etkileri
olabilmektedir. Birgok arastirmaci depolama tesisi i¢in uygun yer se¢iminin, olumsuz
cevresel etkileri azaltabilecegine inanmaktadir (Beskese vd., 2015; Motlagh ve Sayadi,

2015; Shahabi vd., 2014; Zanjani ve Rezaei, 2017).

Diizenli depolama, Tiirkiye'de kat1 atiklarin bertarafi i¢in uygun ve yaygin kabul
goren bir secenektir (Akinci vd, 2012). TUIK verilerine gére Tiirkiye'deki diizenli
depolama tesisi sayist 2003 yilinda 15 iken, 2018 yilinda 88'e ulasmistir (TRT Haber,
2018). Tirkiye'de 2016 yilinda toplanan 31,6 milyon ton atigin, %61,2’si diizenli
depolama tesislerine, %?28,8'1 belediye copliiklerine ve %9,8’1 geri kazanim tesislerine
gonderilirken, %0,2'si acikta yakarak, gomerek ve dereye/araziye dokerek bertaraf

edilmistir (TUIK, 2016).

Kentsel kati atik yonetiminde karar vermeyi desteklemek igin cesitli sistemler
gelistirilmistir. Soltani vd. (2015), bu sistemleri maliyet temelli, cevre temelli ve ¢ok kriter
temelli olarak simiflandirmistir. Maliyet temelli modeller, ekonomik verimliligin
maksimize edilmesine odaklanirken, ¢evre temelli modeller dogal kaynaklarin kullanimi1
ve ¢evre lizerindeki olasi etkilerine odaklanmaktadir. Cok kriter temelli modeller ise
genellikle celisen kriterleri ¢esitli boyutlardan ele almakta ve birlestirmektedir. Bu nedenle
cok kriter temelli sistemler diger iki yonteme gore daha saglam kararlar vermektedir

(Morrissey ve Browne, 2004; Soltani vd., 2015).
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Kat1 atiklarin diizenli depolanmasinda en Onemli asama, tesis yeri se¢ilmesidir
(Sener, 2011). Diizenli depolama tesisi yerinin belirlenmesi, ¢evresel, ekolojik, sosyal,
ekonomik ve miihendislik boyutlarini iceren karmasik ve ¢ok disiplinli bir siirectir (Gbanie
vd., 2013). Diizenli depolama tesisleri genel olarak halk sagligi, yasam kalitesi ve dogal
ekosistemler icin tehdit olarak algilandigindan, istenmeyen tesisler arasinda yer almaktadir.
Bu nedenle tesis yeri se¢imi yapilirken yliksek verimlilik, yiiksek sosyal kabul olasilig1 ve

diisiik ¢cevresel risk faktorleri g6z onilinde bulundurulmalidir.

Diizenli depolama tesisi yer se¢imi yaparken g6z oniinde bulundurulmasi gereken
birgok kriter bulunmaktadir. Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemleri, karar
vericilere boylesine karmasik karar verme problemlerinde etkili bir sekilde yardimci
olabilecek ¢esitli metodolojileri sunmaktadir (Soltani vd., 2015). Ayrica, CKKV
yontemleri ile farkli  birimlerdeki (hem kalitatif hem de kantitatif) c¢oklu kriterler
kullanilarak alternatifler degerlendirilebilmektedir (Hajkowicz ve Higgins, 2006: Achillas
vd., 2013).

Cografi Bilgi Sistemi (CBS), uygun depolama sahasiin belirlenmesinde farkl
mekansal veri tiirlerini isletebilen ve analiz edebilen 6nemli bir karar destek aracidir
(Yildirim, 2012). CBS biiyiik miktarda mekansal veriyi yonetebildiginden, yer se¢imi
caligsmalarinda ideal bir ara¢ olarak kullanilabilir (Zarjani ve Rezaei, 2015). Mekansal
karar problemleri genellikle genis bir dizi olasi1 alternatifleri ve ¢ok sayida c¢elisen ve
uygunsuz degerlendirme kriterlerini igerir. Alternatifler genellikle birtakim bireyler (karar
alicilar, yoneticiler, paydaslar, ¢ikar gruplari) tarafindan degerlendirilmektedir. Bireyler,
alternatiflerin degerlendirildigi kriterin goreceli dnemine gore tercihlerini gerceklestirir
(Malchewski, 2006). CBS tabanl araglarin ve CKKV yontemlerinin birlikte kullanimi,
arastirma kabiliyetinide genisletebilmektedir (Demesouka vd., 2014).

CKKV yontemlerinin CBS ile birlikte kullanildigi yontemler literatiirde CBS
Temelli CKKV (CBS-CKKYV) yontemleri olarak gecmektedir. CBS-CKKV’nin gelisimi
1990'larin ilk yarisina denk gelmektedir. En temel diizeyde CBS-CKKV yontemi,
mekansal veriler ile karar vericilerin kriterler ve alternatifler ile ilgili tercihlerini
biitlinlestiren bir siire¢ olarak diisiiniilebilir (Malczewski, 2006). CBS-CKKV

yontemlerinin diizenli depolama tesisi yer se¢ciminde kullanilmasinin avantajlarindan birisi
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de farkli uzmanlik alanlarindaki paydaslarin kendi uzmanliklar1 dogrultusunda karar verme

surecine katkida bulunmalaridir.

Delgado vd. (2008), diizenli depolama sahasi se¢iminin sadece mevcut ¢evresel
diizenlemelere uymakla kalmayip, ayn1 zamanda depolama alanlarinin mali
siirdiiriilebilirligini etkileyen temel gereklilik olarak goriilen operasyonel ve ekonomik
sorunlart1 da hesaba katmasi gerektigini belirtmektedir. Kati atik yonetim sisteminde
isletme maliyetlerinin biiylik bir kismini tagima maliyetlerinin olusturdugu bilinmektedir.
Tesis sahas1 yer secimi yapilirken, cevresel ve sosyal olarak uygun alternatifler
belirlendikten sonra, alternatifler ekonomik a¢idan da degerlendirilmelidir. Armagan ve
Demir (2005), kat1 atik yonetim sisteminde atik toplama maliyetinin, toplam isletme
maliyetinin % 65-95’1 arasinda bir paya sahip oldugunu belirtmistir. Kose vd. (2011) ise
yaptiklar1 ¢alismada Bolu ilindeki evsel kati1 atik yonetiminin maliyetini incelemigler ve
calisma sonucunda toplama maliyetlerinin, tiim toplama ve geri doniisiim maliyetleri
icindeki oranini %92 olarak bulmustur. Kati atiklar hanelerden toplandiktan sonra diizenli
depolama tesislerine gonderilmek {izere transfer istasyonlarina tasinmakta ve gegici olarak
burada beklemektedir. Bu nedenle yer se¢imi yaparken transfer istasyonlari ile diizenli

depolama tesisleri arasindaki tasimalar da g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Tiirkiye'deki bir¢ok ilde oldugu gibi Samsun’da da kentsel atiklarin bertaraf
yontemi olarak diizenli depolama yontemi kullanilmaktadir. Samsun'da iki adet diizenli
depolama tesisi bulunmaktadir. Bunlardan birisi biiyiiksehir belediyesi tarafindan
isletilirken digeri 6zel sektor tarafindan isletilmektedir. Samsun Biiyiiksehir Belediyesi
tarafindan isletilen depolama tesisi 2008 yilinda faaliyete baslamstir. Ilgili tesis Samsun
ilinin merkez ilgeleri olan Canik, Ilkadim, Atakum ve Tekkekdy ilcelerinin 20 yillik
atiklarinin bertaraf edilmesi amaci ile kurulmustur. Ancak 2015 yilinda meydana gelen
yasa degisikligi, il smir1 igerisindeki tiim ilgelerdeki ¢oOplerin bertaraf edilmesini
biiyliksehir belediyesinin sorumluluguna vererek, mevcut tesisin kapasitesinin 6ngdriilen
siireden O6nce dolmasina neden olmustur. Samsun ili yakin gelecekte yeni bir depolama
tesisine ihtiya¢ duyacagindan, kat1 atik depolama tesisi yer se¢cimi (KADTYS) problemi ile

karsilasacaktir.
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Tez ¢alismasinin amaci sirasi ile diizenli depolama tesisi yer se¢imi igin yeni bir
yaklagim gelistirilmesi, problem i¢in uygun oldugu disiiniilen ve CBS-CKKV
literatiiriinde yer almayan bir CKKV yonteminin bu yaklasimda kullanilmas1 ve onerilen

yaklasim ile var olan bir ger¢ek hayat probleminin ¢oziilmesidir.

Bu amagcla yapilan tez ¢alismasinin literatiire katkilari: (1) karar vericilerin, uygun
alternatif tesis yerleri arasinda se¢im yapmasi i¢in yeni bir melez yaklasim onerilmesi, (2)
kriter agirliklarinin belirlenmesinde CBS-CKKYV literatiiriinde yer almayan Tereddiitlii
Bulanik Dilsel Terimler Kiimesi (HFLTS - Hesitant Fuzzy Linguistic Term Set) temelli
CKKYV yonteminin kullanilmasi, (3) transfer istasyonlar1 ve alternatif tesis yerleri
arasindaki en kisa mesafelerin CBS ortaminda 3 boyutlu sayisal yiikselti modeli (Digital
Elevation Model - DEM) kullanilarak hesaplanmasi, (4) diizenli depolama tesisi yer
seciminde CBS-CKKV yaklasimini kullanan calismalarin detayli literatiir arastirmasi
yapilarak problemde kullanilan CKKV yontemleri ve kriterlerin belirlenerek literatiire

katki saglanmasi seklinde siralanabilir.

Tezin giris boliimden sonra, ikinci boliimde diizenli depolama tesisi yer se¢imi
probleminde CBS-CKKV yontemini kullanan c¢aligmalarin literatiir taramasi verilmistir.
Uciincii béliimde bu tez ¢alismasinda kullanilan yontemler tanitilarak, énerilen yaklasimin
akist anlatilmistir. Dordiincli ve besinci boliimlerde oOnerilen yaklasimin Samsun ilinde

uygulamasi anlatilmistir. Altinc1 boliimde sonug ve oneriler paylagilmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Son yillarda CBS ve CKKYV yontemlerinin entegre edilmesi ile ilgili aragtirmalarin
miktarinda ve kalitesinde kayda deger bir ilerleme olmustur. CBS-CKKV'nin disiplinler
arasi ¢alisma alani, CBS kullanicilar1 arasinda yaygin ve giiclii bir sekilde benimsenmistir.
CKKYV yontemlerinin CBS temelli yontemlere dahil edilmesinin en biiyiik avantaji, karar
vericilerin deger yargilari1 (degerlendirme kriterleri ve/veya alternatifler ile ilgili
tercihleri) CBS temelli karar verme prosediirlerine ekleyebilmesi ve sonuglar1 hakkinda

geri bildirim alabilmesidir (Malczewski, 2006).

CBS-CKKYV yaklasimi literatiirde farkli alanlardaki birgok problemin ¢éziimiinde
kullanilmaktadir. Bunlara 6rnek verecek olursak; Chen vd. (2001), Avustralya'nin Sidney
sehrinde orman yanginlarinda oncelikli risk bolgelerinin belirlenmesinde, Fernandez ve
Lutz (2010), Arjantin'in Tucumén eyaletinde sel riski olan bélgelerin belirlenmesinde,
Feizizadeh ve Blaschke (2014) Iran'da Urmia Golii ¢evresinde sel riski olan bolgelerin
belirlenmesinde, Barakat vd. (2017) Urdiin'iin Béni Mellal-Khénifra bdlgesinde kati atik
depolama tesisi (KADT) yer se¢iminde, Agapiou vd. (2016) Kibris'da kiiltiirel miras
alanlarmin risk degerlendirilmesinde, Gigovi¢ vd. (2016) Sirbistan'in Dunavski Klju¢
bolgesinin ekoturizm ag¢isindan degerlendirmesinde, Zhang vd. (2015) Cin'in Santung
eyaletinde tiitlin iiretimi i¢in uygun yer se¢iminde, Maris vd (2008) Malezya'nin Selangor
sehrinde aricilik igin yer segiminde, Vahidina vd. (2009), Iran'in Tahran sehrinde hastane
yer secimi, Sanchez-Lozano vd. (2014) Ispanya'nin Murcia sehrinde giines pili tarlas icin
yer se¢iminde, Ozceylan vd. (2016) Tiirkiye'nin Ankara sehrinde lojistik kdyii yer
seciminde, Gigovi¢ vd. (2017) Voyvodina 6zerk bolgesinde riizgar tarlasi yer seciminde

CBS-CKKYV yaklasimini kullanmistir.

Orneklerde goriildiigii gibi CBS-CKKYV yaklasimi afet ydnetimi, ziraat, turizm, atik
yoOnetimi, enerji vb. bir¢ok alandaki caligmalarda kullanilmaktadir. Bu boliimde kentsel
KADTYS’de CKKV-CBS yaklasimimi kullanan caligmalarin literatiir arastirmasi yer
almaktadir. Literatiir arastirmasinda incelenen makalelerin se¢imi yapilirken Google
Scholar ve Scopus veritabanlar1 kullanilmistir. Arastirma yaparken zaman sinirlamasi

yapilmadan ve sadece dergi makaleleri segilerek “Landfill veya Solid waste” ve “Site



selection veya Site evaluation veya Site suitability veya Siting” ve “GIS” ve “MCDM veya
MCDA veya multi-criteria veya multi-attribute” arama kurallarinin varyasyonlari
kullanilmistir. Ilk olarak 100'in iizerinde calisma elde edilmistir. Bunlar arasindan
konumuz ile ilgisi olmayanlar ve Ingilizce olmayan calismalar ¢ikarilmistir. On

degerlendirme sonrasi 84 makale elde edilmistir.

Literatlir arastirmasinda incelenen makalelerin  yillara goére dagilimmi
degerlendirildiginde, yapilan ¢aligmalarin sayisinda 2011 yilindan sonra daha belirgin bir

artis oldugu goriilmektedir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Literatiir arastirmasinda incelenen ¢aligmalarin yillara gére dagilimi

Izleyen kisimlarda literatiir arastirmasinda elde edilen 84 adet ¢alismada kullanilan
CKKYV vyontemleri, calismalarda kullanilan kriterler ve kullanilan CBS yazilimlari

acisindan incelenmistir.

2.1. Kat1 Atik Depolama Yeri Se¢ciminde Cok Kriterli Kara Verme Yontemleri

CKKYV yontemleri, birbiri ile ¢atisan birden fazla kriteri karsilayan olasi en iyi
¢oziime  ulagsmaya  calisan  yOntemlerdir. CKKV  yontemleri  kriterlerin
agirliklandirilmasinda ve/veya alternatiflerin siralanmasinda kullanilabilmektedir. Literatiir
arastirmasinda incelenen ¢alismalarda CKKV yontemlerinin her iki amagla da kullanildig1

gorlilmektedir. Cizelge 2.1'de CKKV yontemlerini, kriterleri agirliklandirmak ve



alternatifleri degerlendirmek amaci ile kullanan c¢alismalarin yer aldigi iki siitun

bulunmaktadir.

Cizelge 2.1. Cok kriterli karar verme yontemleri ve kullanim amaglari

CKKV

Yontemleri

Kriter agirhklandirmak icin kullanan

calismalar

Alternatifleri degerlendirmek icin

kullanan ¢ahismalar

AHP

Sarptas vd.(2005); Mahini ve Gholamalifard (2006);
Goémez-Delgado ve Tarantola (2006); Melo vd. (2006);
Gemitzi vd. (2007); Sumathi vd. (2008); Sharifi vd.
(2009); Ersoy ve Bulut (2009); Guigin vd. (2009);
Moeinaddini vd. (2010); Sener vd. (2011); Afzali vd.
(2011); Bah ve Tsiko (2011); Ouma vd. (2011); Saeed
vd. (2012); Kara ve Doratli (2012); Donevska vd. (2012);
Jafari vd. (2012); Eskandarivd. (2012); Gorsevski vd.
(2012); Yildirim (2012); Yal ve Akgiin (2013); Aydi vd.
(2013); Ohri ve Singh (2013); Demesouka vd. (2013);
Gbaine vd. (2013); Uyan (2014); Ahmad vd. (2014); Feo
ve Gisi (2014); Shahabi vd. (2014); Yal ve Akgiin
(2014); Alanbari vd. (2014); Foroughian ve Eslami
(2015); Jamshidi vd. (2015); Kahvvevd. (2015); El Baba
vd. (2015); Khan ve Samadder (2015); Demesouka vd.
(2016); Bahrani vd. (2016); Nenkovic-Riznic vd. (2016);
Yildirim ve Giiler (2016); Kharlamova vd. (2016); Kim
vd. (2016); Bosompem vd. (2016); Ismail (2016);
Chabuk vd. (2016); Chabuk vd. (2017 a); Chabuk vd.
(2017 b);Elhamdounivd. (2017); Mahmoood vd. (2017);
Christian ve MacWan (2017); Nascimento vd. (2017);
Barakat vd. (2017); Rahmat vd. (2017); Khodaparast vd.
(2018)

Ersoy ve Bulut (2009); Moeinaddini vd. (2010); Feo ve
Gisi (2014); Khan ve Samadder (2015); Demesouka vd.
(2016)

ANP

Afzali vd. (2014); Motlagh ve Sayadi (2015); Hamzeh
vd. (2015); Zanjani ve Rezaei (2017); Soroudi vd. (2018)

Afzali vd. (2014)

FAHP

Torabi-Kaveh vd. (2016); Hanine vd. (2017)

MACBETH

Demesouka vd. (2016)

Demesouka vd. (2016)

Bulanik Gama

Yontemi

Baiocchi vd. (2014)

Temel
Bilesenler

Analizi

Jorda-Borre vd. (2014)

SAW

Mahini ve Gholamalifard (2006); Gemitzi vd. (2007);
Moeinaddini vd. (2010); Arunkumar ve Chandrakantha
(2010);Afzalivd. (2011); Jafari vd. (2012);Khanlari vd.
(2012); Yesilnacar vd. (2012); Arunkumar vd. (2013);
Feo ve Gisi (2014); Chabuk vd.(2016);Chabuk vd.
(2017 a);Chabuk vd. (2017 b); Mahmood vd. (2017);
Rahmat vd. (2017)




Cizelge 2.1. Cok kriterli karar verme yontemleri ve kullanim amaglar1 (devami)

CKKYV Kriter agirhklandirmak icin kullanan Alternatifleri degerlendirmek icin
Yontemleri c¢alismalar kullanan ¢ahismalar

Yal ve Akgiin (2013); Demesouka vd. (2013); Yal ve
TOPSIS

Akgiin (2014); Hanine vd. (2017)
PROMETHEE
I Hamzeh vd. (2015); Hanine vd. (2017)
OWA Gorsevski vd. (2012); Zanjani ve Rezaei (2017)
ELECTRE III Aydi vd. (2013)
Bulanik

Chang vd. (2008)
Siralama

Belirtilmemis /

Sadek vd. (2006); Delgado vd. (2008); Chang vd. (2008);
Biotta vd. (2009); Nas vd. (2010); Geneletti (2010);
Pandeyvd. (2012); Issa vd. (2014); Goe vd. (2015);

Sarptas vd. (2005); Melo vd. (2006); Sadek vd. (2006);
Delgado vd. (2008); Biotta vd. (2009); Sener vd.
(2011); Ouma vd. (2011); Saeed vd. (2012); Donevska
vd. (2012); Pandeyvd. (2012); Jafari vd. (2012);
Eskandarivd. (2012); Gorsevski vd. (2012); Ohri ve
Singh (2013); Gbaine vd. (2013); Ahmad vd. (2014);
Issa vd. (2014); Jorda-Borre vd. (2014); Baiocchi vd.
(2014); Alanbari vd. (2014); Foroughian ve Eslami
(2015); Jamshidi vd. (2015); Goe vd. (2015);
Kahvvevd. (2015); El Baba vd. (2015); Motlagh ve
Sayadi (2015); Samiullah vd. (2016); El Maguiri vd.
(2016); Akther vd. (2016); Nenkovic-Riznic vd. (2016);
Kim vd. (2016); Torabi-Kaveh vd. (2016); Afzali vd.
(2017); Elhamdouni vd. (2017); Elhag vd. (2017);
Nascimento vd. (2017); Barakat vd. (2017); Zanjani ve
Rezaei (2017); Khodaparast vd. (2018); Soroudi vd.
(2018)

Uygulanmamis Samiullah vd. (2016); E1 Maguiri et al (2016); Akther vd.
(2016); Afzali vd. (2017); Ali ve Pradhan (2017); Elhag
vd. (2017)
Cizelge 2.1’de  verilen literatiirdeki

calismalarda  kriter  agirliklarinin

degerlendirilmesinde kullanim sikliklarina gore sirasi ile AHP (Analytic Hierarchy

Process), ANP (Analytic Network Process), FAHP (Fuzzy Analytic Hierarchy Process),

Bulanik Gama (Fuzzy Gamma) ve Temel Bilesenler Analizi (Principal Component Factor

Analysis), MACBETH (Measuring Attractiveness by a Categorical-based Evaluation

Technique) yontemlerinin kullanildig goriilmektedir.

AHP yontemi, Saaty (1980) tarafindan Onerilen ve gelistirilen en sik kullanilan

CKKYV yontemlerinden birisidir. AHP yOntemi, bir karar hiyerarsisi ilizerinde 6nceden

tanimlanmis bir karsilastirma skalast kullanarak, gerek karar1 etkileyen faktorler, gerekse

bu faktorlerin karar noktalarmin 6nem degerleri agisindan, birebir karsilastirmalara

dayanmaktadir (Soltani vd., 2015). Tez calismasi kapsaminda incelenen 84 makale
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arasinda AHP yontemiyaklasik %65,5 orani ile en sik kullanilan yontem olarak karsimiza
cikmaktadir. AHP yontemini kullanan caligmalarin tiimiinde ilgili yontem kriterlerin
agirliklandirilmasinda kullanirken, bes tanesinde hem kriterlerin agirliklandirilmasinda
hem de alternatif lokasyonlarin degerlendirilmesinde kullanilmistir (Ersoy ve Bulut, 2009;
Moeinaddini vd., 2010; Feo ve Gisi, 2014; Khan ve Samadder, 2015; Demesouka vd.,
2016).

AHP yontemi, gercek hayatta birgok karar verme probleminin ¢dziimiinde etkin bir
bicimde kullanilmasina ragmen, ikili karsilastirmalar yaparken kesin sayilar
kullanmasindan dolay1 elestirilmektedir (Dagdeviren, 2007). Ayrica belirsizlik ve
kararsizlik durumlarimi ele almada yetersiz olmast (Deng, 1999) ve uzman kisinin
bilgilerini ele alsa da, insani diisiinme tarzini yansitamamasi (Kahraman vd., 2003)
nedenlerinden dolay1 elestirilmektedir. Yontemin karar verme konusundaki bu
eksikliklerinin 6niline gegmek amaciyla yontem bulanik mantik ile entegre edilerek FAHP
yontemi ortaya konmustur. Incelenen ¢alismalarin iki tanesinde FAHP yéntemi kriterlerin
agirliklandirilmasinda kullanildigi goriilmektedir. Torabi-Kaveh vd. (2016), Chang (1996)
tarafindan gelistirilen; Hanine vd. (2017), Buckley (1995) tarafindan gelistirilen FAHP

yontemini kullanmustir.

ANP yontemi, Saaty (1997) tarafindan CKKV problemlerinin ¢6ziimii ig¢in
gelistirilen bir yontemdir. AHP yonteminin daha genellestirilmis bir hali olan ANP
yontemi, daha karmasik sorunlar1 ele alabilen bir yontemdir. ANP'de AHP'deki gibi
yukaridan asagiya tek yonlii bir hiyerarsi yerine ag yapis1 vardir. Bir kiime igerisindeki
kriterler ve alternatifler birbirleri ile etkilesim i¢inde olabildikleri gibi kiimeler arasinda da
etkilesimler olabilmektedir. ANP, hem nicel hem de nitel veri tiirleri i¢in uygun olmas1 ve
ayni zamanda alternatifler arasindaki karsilikli bagimlilik ve geri bildirim probleminin
iistesinden gelebilmesi yonleri diger yontemlere gore avantaj saglamaktadir (Tzeng ve
Huang, 2011). Incelenen calismalarin yaklasik olarak %6'sinda ANP yontemi kriterlerin
agirliklandirilmasinda  kullanilirken,  Afzali  vd. (2014)  hem  kriterlerin

agirliklandirilmasinda hem de alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanmistir.
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Bu yontemlerin diginda kriter agirliklarinin belirlenmesinde Jorda-Borrell vd.
(2014), Temel Bilesenler Analizi yontemini; Baiocchi vd. (2014), Bulanik Gama

yontemini kullanmustir.

CKKV yontemleri kriter agirliklarinin belirlenmesinde ve/veya alternatiflerin
degerlendirilmesinde kullanilmaktadir. Cizelge 2.1°de ikinci siitunda alternatiflerin
degerlendirilmesinde CKKV yontemlerini kullanan caligmalar yer almaktadir. Bu
caligmalar kullanim sikliklarina gore sirast ile SAW (Simple Additive Weighting), AHP,
TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution), PROMETHEE
(The Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation) 1, OWA
(Ordered Weighted Averaging), ANP, ELECTRE (Elemination and Choice Translating
Reality English), MACBETH, Bulanik Siralama (Fuzzy ranking) yontemleridir. Incelenen
caligmalarda AHP, ANP ve MACBETH yontemlerinin  hem  kriterlerin
agirliklandirilmasinda  hem de alternatiflerin  degerlendirilmesinde  kullanildig:

gorlilmektedir.

Churchman ve Ackoff (1954) tarafindan portfoy se¢cim problemine uygulanilarak
literatlire kazandirilan SAW (Simple Additive Weighting) yontemi, literatiirde Agirlikli
Toplam Model (Weighted Sum Model) ve WLC (Weighted Lineer Combination) olarak da
bilinmektedir (Tzeng ve Huang, 2011; Malczewski ve Rinner, 2015). SAW yo6ntemi,
agirlikli ortalamaya dayanmaktadir ve her kriterin katkilarinin toplami ile bir indeks
olusturulmaktadir. Birbirinden farkli birimler toplanamayacagi i¢in SAW metodunda da
siralamada kullanilan diger CKKV yontemleri gibi veriler standartlagtirilmaktadir.
Incelenen ¢alismalarin yaklasik %17,9'unda SAW y&ntemi alternatiflerin degerlendirilmesi
icin kullanmilmistir. Calismalarda SAW yontemi ile alternatifler degerlendirilirken kriter
agirliklarinin hesaplanmasi i¢in farkli bir CKKV yontemi ile melezlenmistir. 11 calismada
agirliklar AHP yontemi ile elde edilirken, 4 calismada agirliklar puanlanarak elde

edilmistir.

Hwang ve Yoon (1981) tarafindan gelistirilen TOPSIS yontemi, alternatiflerin
siralanmasinda kullanilan bir CKKV yontemlerinden birisidir. TOPSIS yontemi
uygulanmasiin ve sonuclarinin yorumlanmasinin kolay olmasi nedeni ile literatiirde

siklikla kullanilmaktadir. TOPSIS yontemi karar noktalarinin ideal ¢6ziime yakinlig1 ana
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prensibine dayanir. Yontem alternatiflerin geometrik anlamda pozitif ideal ¢6ziime en az
uzaklikta ve negatif ideal ¢oziime en fazla uzaklikta olma esasina dayanir (Uzun ve Kazan,
2016). ideal ya da pozitif ideal ¢oziim olarak ifade edilen ¢oziim, fayda kriterini maksimize
eden, maliyet kriterini ise minimize eden ¢dziimdiir. Incelenen ¢alismalarda alternatiflerin
siralanmasinda TOPSIS yontemi dort defa kullanilmistir. Kriter agirliklarinin elde edilmesi

icin ¢alismalarin {igiinde AHP yontemi ile birinde FAHP yontemi ile melezlenmistir.

PROMETHEE yontemi 1982 yilinda Jean-Pierre Brans tarafindan gelistirilen
alternatiflerin siralanmasinda kullanilan bir CKKV yontemidir (Dagdeviren ve Eraslan,
2008). PROMETHEE I yontemi, kismi siralama vermesi nedeniyle yetersiz kalmaktadir.
Bu nedenle alternatiflerin tam siralamasini veren PROMETHEE II yontemi gelistirilmistir
(Yildirim ve Onder, 2015). incelenen calismalari iki tanesinde PROMETHEE II yontemi
kullanilmistir. Qlgili calismalarda kriter agirliklarinin belirlenmesinde FAHP ve ANP

yontemleri kullanilmistir.

Ronald R. Yager (1988), tarafindan literatiire kazandirilan OWA yaklasimi, karar
vericilerin iyimserlik/kdtiimserlik diizeyini 6lcebilir bir sekilde ele alan ve karar vericilerin
farkli risk tutumlarinin nihai sonug¢ iizerinde etkili bir faktor olarak dikkate alan bir
toplama operatoriidiir (Mianabadi vd., 2014). Incelenen calismalarm iki tanesinde
kullanilan OWA yaklagimi kullanilirken, bu c¢alismalarda kriter agirliklarinin
belirlenmesinde AHP ve ANP yontemleri kullanilmistir.

ELECTRE yontemi ilk olarak Bernard Roy tarafindan 1965 yilinda bir konferansta
sunulmustur. ELECTRE yontemi, problemi ele alinisina gore kendi i¢inde; se¢im, siralama
ve smiflama olmak {izere li¢ baslik altinda ele almaktadir. ELECTRE yontemleri arasinda
en c¢ok kullanilan ELECTRE III yontemidir. Bu yontem siralama problemlerinin
¢oziimiinde kullanilmaktadir (Onder ve Yildirim, 2015). Incelenen ¢alismalarda bir
tanesinde ELECTRE III yontemi kullanilmistir. Kriter agirliklarinin belirlenmesi icin AHP

yontemi ile melezlenmistir.

MACBETH yontemi, 1990’larin basinda Carlos Antonio Bana ¢ Costa ve Jean-
Claude Vansnick tarafindan gelistirilmistir (Demesouka vd., 2016). Yontem kullanict

acisindan degerlendirildiginde AHP yontemine olduk¢a benzemektedir. Her iki metot da
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kullanici tarafindan belirlenmis olan ikili karsilastirma sonuglarina dayanmaktadir. Ancak
AHP yontemi oran 6l¢ek kullanirken, MACBETH yontemi aralik 6lgek kullanmaktadir
(Yildirrm ve Onder, 2015). MACBETH yonteminin incelenen ¢alismalar sadece
Demesouka vd. (2016) tarafindan kullanildig:1 goriilmektedir. Bu ¢aligmada yontem hem

kriterlerin agirliklandirilmasinda hem alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilmstir.

KADTYS'de ¢evresel, sosyal, miihendislik ve ekonomik vb. ana kriterler altinda
g6z Oniinde bulundurulmasi gereken bir¢ok alt kriter bulunmaktadir. KADTYS sonucunda
olas1 bir hatali yer se¢imi ciddi cevresel sorunlara yol acabileceginden dolay1 karar
vericiler (KV) kriterleri degerlendirirken tek bir tercih yapmakta zorlanmakta ve tereddiitlii
durumlar olusmaktadir. Bu nedenle tez caligmasinda Torra (2010) tarafindan ortaya
konulan Tereddiitlii Bulanik Kiimeler’in (Hesitant Fuzzy Set - HFS) kullanilmasinin uygun
oldugu disiiniilerek, literatiirden farkli olarak kriterler agirliklarinin belirlenmesinde
HFLTS temelli CKKV yontemi kullanilmaktadir. Bu sayede KV'lerin iki alternatifi
kiyaslarken daha esnek ve anlatimsal olarak daha zengin ifadeler kullanmasina olanak

saglanmistir.

2.2. Kati Atik Depolama Yeri Se¢ciminde Kullanilan Kriterler

CBS-CKKYV temelli KADTYS problemlerinde kullanilacak kriterlerin se¢imi en az
CKKYV yontemi se¢imi kadar 6nemli bir adimdir. Kriter se¢cimi yaparken boélgenin sosyal,
ekonomik, cevresel, jeolojik, hidrolojik vb. ozellikleri g6z oOniinde bulundurulmalidir.
Bolgenin bu 6zelliklerinin yaninda ulusal ve/veya yerel yonetimler tarafindan yiiriirliige

konulan yasalar ve yonetmelikler de dikkate alinmalidir.

Literatiirde yer alan 84 makale incelendiginde KADTYS'de yaklasik 40 kriterin
kullanildig1 gériilmektedir. Incelenen makalelerde kullanilan kriterler ve bu kriterlerin
kullanim sikliklar1 Cizelge 2.2°de, ilgili kriterleri kullanan caligmalar ise Cizelge 2.3’de

yer almaktadir.

Incelenen ¢alismalarda yer alan kriterler, CKKV yonteminde kullanilmak iizere ana
kriterler altinda kiimelendirilmistir. Ornegin Barakat vd. (2017) yaptiklar1 ¢alismada

karayollar1, yiikselti, egim kriterlerini ekonomik; baki, yerlesim bolgeleri, jeoloji, faylar,
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ylizey sulari, yeralti sular1 ve arazi kullanimi kriterlerini ¢evresel ana kriteri altinda
degerlendirmistir. Calismalarda kullanilan ana kriterler arasinda; cevresel (Chabuk vd.,
2017a; Afzali vd., 2017; Nascimento vd., 2017; Barakat vd., 2017), sosyo-ekonomik
(Afzali vd., 2014; Foroughian ve Eslami, 2015; Khan ve Samadder, 2015; Motlagh ve
Sayadi, 2015; Soroudi vd., 2018), hidrografi (Demesouka vd., 2013; Foroughian ve
Eslami, 2015; Demesouka vd., 2016; Elhamdouni vd., 2017; Khodaparast vd., 2018),
ekonomik (Kara ve Doratli, 2012; Donevska vd., 2012; Gbaine vd., 2013; Uyan, 2014;
Jamshidi vd., 2015) ve sosyal (Pandey vd., 2012; Arun vd., 2013; Demesouka vd., 2013;
Uyan, 2014; Samiullah vd., 2016) kriterleri daha siklikla kullanilmaktadir.

Cizelge 2.2. Kriterlerin kullanim sikliklar

Kriter Sikhk Kriter Sikhk
Yiizey sularina 77 Atk kaynagi 13
Karayollarina 73 Sel 12
Yerlesim bolgelerine 70 Dogalgaz ve petrol boru hatlari 11
Egim 69 Kiy seridi 8
Arazi kullanimi 67 Popiilasyon yogunlugu 7
Jeoloji 61 Toprak kaymasi 7
Yeralt1 sulart 53 Arazi maliyeti 7
Fay hatlart 37 Erozyon 6
Cevresel koruma bolgeleri 34 Sicaklik 6
Yiikselti 31  Altyap1 7
Havaalani ve helikopter pisti 31 Toprak derinligi 5
I¢me suyu kaynaklari ve hatlari 24  Deprem bolgeleri 5
Dogal, tarihi ve turistik bolgeler 24 Maden bolgeleri 4
Elektrik hatlar1 ve santralleri 24 Goruniirlik 3
Demiryollari 20  Yap1 malzemelerine erigim 3
Baki 16 Dogal maden ve jeotermal su kaynaklari 3
Endiistriyel bolgeler 14 Mevcut KADT lere uzaklik 2
Yol agina erisim 14  Transfer merkezlerine uzaklik 1
Yagis 14 Hava kirliligi 1
Tarimsal arazi kullanimi 13 Iletisim hatlart 1

Calismalarda kullanilan kriterler kullanim sikliklarina gore degerlendirildiginde
ylizey sulari, karayollari, yerlesim bolgeleri, egim, arazi kullanimi ve jeoloji kriterlerinin

caligmalarin  ¢ogunda kullanildiklar1  gozlemlenmektedir. Bu  kriterlerin  siklikla
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kullanilmasinin nedeni tiim bolgelerde degerlendirilmesi gereken ortak kriterler olmasidir.
Ornegin ¢aligma bolgesinde veya yakinlarinda havaalani yer almayabilir. Boyle bir ¢alisma

bolgesinde bu kriterin degerlendirilmesi gereksiz olacaktir.

Bazi caligmalarda kriterlerin, kriter ve/veya kisit olarak kullanildig: goriilmektedir.
Kriter olarak, bolge icin ilgili kriterin 6nem seviyesinin belirlenmesi amaci ile
kullanilirken; kisit olarak, tesis kurulmasi potansiyel olarak miimkiin olmayan alanlarin
belirlenmesi amaci ile kullanmilmaktadir. Ornegin Sahahabi vd. (2015) calismalarinda,
ylzey sularini, hem kriter hem de kisit olarak kullanmistir. Yiizey sularinin 300m
yakinlarindaki bolgeleri kisit olarak belirleyerek yilizey sular1 ve 300m’ye kadar olan
bolgeleri kesinlikle uygun olmayan bolge olarak belirlemistir. Bunun yaninda calisma
bolgesini, ylizey sularmma olan uzakligina gore degerlendirerek uygunluk degeri
tanimlamistir. Boylece hem yiizey sulart ve 300m yakinina tesis kurulmasimi kisitlamig

hem de diger bolgeleri yiizey sularina uzakliklarina gore degerlendirmistir.

Yerlesim bolgeleri ve atik kaynagina uzaklik kriterleri aslinda ayni kriterler gibi
gorlinmektedir. Ancak c¢aligmalarda bu kritere farkli bakis acilar1 ile yaklasilmaktadir.
Depolama tesislerinin, saglik problemleri ve toplumsal huzursuzluk gibi durumlara neden
olabilecegi diisiliniilerek yerlesim bdlgelerine yakin olmasi istenmemekle birlikte, atik
kaynagindan depolama tesisine tasima maliyetleri g6z onilinde bulundurularak fazla uzakta
olmas1 da istenmemektedir. Yerlesim bolgelerine uzaklik kriteri calismalarda farkli bakis
acilar1 ile degerlendirildiginden farkli isimlerde kullanilmaktadir. Bununla birlikte
caligmalarin biiyiik bir cogunlugunda insanlarin yer aldig1 tiim bolgeler yerlesim bdlgeleri
olarak degerlendirilirken (Eskandari vd., 2012; Arunkumar vd., 2013; Afzali vd., 2014),
baz1 calismalarda endiistriyel bolgeler ayri bir kriter olarak (Yesilnacar vd., 2012; Motlagh
ve Sayadi, 2015; Elhag ve Bahrawi, 2017) degerlendirilmistir.

Calismalarda sismik etkinin faylar ve deprem bolgeleri olmak tizere iki farkl
kriterde degerlendirildigi goriilmektedir. Faylar kriterini kullanan g¢alismalar, calisma
bolgesini bolgede yer alan faylara uzakliga gore degerlendirirken (Demesouka vd., 2013;
Baiocchi vd., 2014; Nascimento vd., 2017); deprem bolgeleri kriterini kullanan ¢aligmalar
caligma bolgesinin girdigi deprem sinifina gore degerlendirmistir (Demesouka vd., 2013;

Kahvand vd., 2015; Yildirnm ve Giler, 2016). Bazi c¢aligmalar sismik etkinin
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degerlendirilmesinde her iki kriteride kullanmaktadir (Gémez-Delgado ve Tarantola, 2006;
Demesouka vd., 2013; Nascimento vd., 2017).

Yiizey sularn kriterinde sismik etki ile benzer bir durum s6z konusudur. Bazi
caligmalar ylizey sular1 kriterinde ylizeyde yer alan tiim sular1 (irmak, gol, gdlet, icme suyu
bolgeleri vb.) gbz oniinde degerlendirirken (Ohri ve Singh, 2013; Yal ve Akgiin, 2014;
Samiullah vd., 2016), baz1 ¢alismalar igme suyu kaynaklarin1 ayr1 kriterler olarak
degerlendirmistir (Delgado vd., 2008; Eskandari vd., 2012; Kahvand vd., 2015). Baki
kriteri, depolama tesislerinde olusacak kotii kokularin bolgedeki aktif riizgarlar vasitasiyla
yerlesim bolgelerine tasinmasimni engellemek amaci ile kullanilmaktadir. Yerlesim
bolgelerine gore rlizgar yoniindeki yamaclara kurulacak tesisler bu kokulari

tagiyacagindan, calismalarda bu bolgeler diisiik uygunluk seviyesinde tanimlanmustir.

Cizelge 2.3. Kriterler ve kriteri kullanan ¢aligmalar

Kriter Kriteri kullanan ¢calismalar

Mabhini ve Gholamalifard (2006); Gémez-Delgado ve Tarantola (2006); Melo vd. (2006); Sadek vd.
(2006); Gemitzi vd. (2007); Sumathi vd. (2008); Delgado vd. (2008); Chang vd. (2008); Sharifi vd.
(2009); Ersoy ve Bulut (2009); Guiqin vd. (2009); Arunkumar ve Chandrakantha (2010); Geneletti
(2010); Moeinaddini vd. (2010); Afzali vd. (2011); Ouma vd. (2011); Bah ve Tsiko (2011); Sener
vd. (2011); Saeed vd. (2012); Kara ve Doratli (2012); Donevska vd. (2012); Eskandari vd. (2012);
Pandey vd. (2012); Yesilnacar vd. (2012); Gorsevski vd. (2012); Khanlari vd. (2012); Jafari vd.
(2012); Yildirim (2012); Yal ve Akgiin (2013); Arunkumar vd. (2013); Demesouka vd. (2013);
Gbanie vd. (2013); Aydi vd. (2013); Ohri ve Singh (2013); Uyan (2014); Ahmad vd. (2014); Issa
vd. (2014); Shahani vd. (2014); Afzali vd. (2014); Jorda-Borrell vd. (2014); Baiocchi vd. (2014);
Yal ve Akgiin (2014); Alanbari vd. (2014); Goe vd. (2015); Khan ve Samadder (2015); Motlagh ve
Sayadi (2015); Kahvand vd. (2015); Foroughian ve Eslami (2015); Jamshidi vd. (2015); Hamzeh
vd. (2015); Samiullah vd. (2016); Demesouka vd. (2016); Bosompen vd. (2016); El Maguiri vd.
(2016); Bahrani vd. (2016); Torabi-Kaveh vd. (2016); Nenkovic-Riznic vd. (2016); Yildirim ve
Giiler (2016); Kharlamova vd. (2016); Kim vd. (2016); Ismail (2016); Chabuk vd. (2016); Christian
vd. (2017); Chabuk vd. (2017); Elhag ve Bahrawi (2017); Nascimento vd. (2017); Barakat vd.
(2017); Chabuk vd. (2017); Afzali vd. (2017); Ali ve Pradhan (2017); Elhamdouni vd. (2017);
Mahmood vd. (2017); Zanjani ve Rezaei (2017); Rahmat vd. (2017); Khodaparast vd. (2018);
Soroudi vd. (2018); Khan vd. (2018)

Yiizey sular1

Mabhini ve Gholamalifard (2006); Gémez-Delgado ve Tarantola (2006); Melo vd. (2006); Sadek vd.
(2006); Gemitzi vd. (2007); Sumathi vd. (2008); Delgado vd. (2008); Chang vd. (2008); Sharifi vd.
(2009); Ersoy ve Bulut (2009); Guiqin vd. (2009); Arunkumar ve Chandrakantha (2010); Nas ve
Cay (2010); Moeinaddini vd. (2010); Afzali vd. (2011); Ouma vd. (2011); Bah ve Tsiko (2011);
Sener vd. (2011); Saeed vd. (2012); Kara ve Doratli (2012); Donevska vd. (2012); Eskandari vd.
(2012); Pandey vd. (2012); Yesilnacar vd. (2012); Gorsevski vd. (2012); Khanlari vd. (2012);

Karayollar
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Cizelge 2.3. Kriterler ve kriteri kullanan ¢aligmalar (devami)

Kriter

Kriteri kullanan ¢calismalar

Karayollar:

Jafari vd. (2012); Yildirim (2012); Yal ve Akgiin (2013); Arunkumar vd. (2013); Gbanie vd. (2013);
Aydi vd. (2013); Ohri ve Singh (2013); Uyan (2014); Ahmad vd. (2014); Issa vd. (2014); Feo ve
Gisi (2014); Shahani vd. (2014); Afzali vd. (2014); Jorda-Borrell vd. (2014); Baiocchi vd. (2014);
Yal ve Akgiin (2014); Alanbari vd. (2014); El baba vd. (2015); Goe vd. (2015); Khan ve Samadder
(2015); Motlagh ve Sayadi (2015); Kahvand vd. (2015); Foroughian ve Eslami (2015); Jamshidi vd.
(2015); Hamzeh vd. (2015); Samiullah vd. (2016); Demesouka vd. (2016); Bosompen vd. (2016); El
Maguiri vd. (2016); Bahrani vd. (2016); Torabi-Kaveh vd. (2016); Nenkovic-Riznic vd. (2016);
Yildirim ve Giiler (2016); Kharlamova vd. (2016); Chabuk vd. (2016); Christian vd. (2017); Chabuk
vd. (2017); Elhag ve Bahrawi (2017); Barakat vd. (2017); Chabuk vd. (2017); Ali ve Pradhan
(2017); Elhamdouni vd. (2017); Mahmood vd. (2017); Zanjani ve Rezaei (2017); Rahmat vd.
(2017); Soroudi vd. (2018); Khan vd. (2018)

Yerlesim

bolgeleri

Sarptas vd. (2005); Mahini ve Gholamalifard (2006); Gémez-Delgado ve Tarantola (2006); Melo
vd. (2006); Sadek vd. (2006); Gemitzi vd. (2007); Delgado vd. (2008); Sharifi vd. (2009); Biotto vd.
(2009); Ersoy ve Bulut (2009); Guiqin vd. (2009); Arunkumar ve Chandrakantha (2010); Geneletti
(2010); Nas ve Cay (2010); Moeinaddini vd. (2010); Afzali vd. (2011); Ouma vd. (2011); Bah ve
Tsiko (2011); Kara ve Doratli (2012); Donevska vd. (2012); Eskandari vd. (2012); Pandey vd.
(2012); Yesilnacar vd. (2012); Gorsevski vd. (2012); Khanlari vd. (2012); Jafari vd. (2012);
Yildirim (2012); Yal ve Akgiin (2013); Arunkumar vd. (2013); Gbanie vd. (2013); Aydi vd. (2013);
Ohri ve Singh (2013); Uyan (2014); Ahmad vd. (2014); Issa vd. (2014); Feo ve Gisi (2014); Shahani
vd. (2014); Afzali vd. (2014); Jorda-Borrell vd. (2014); Baiocchi vd. (2014); Yal ve Akgiin (2014);
Khan ve Samadder (2015); Motlagh ve Sayadi (2015); Kahvand vd. (2015); Foroughian ve Eslami
(2015); Jamshidi vd. (2015); Hamzeh vd. (2015); Demesouka vd. (2016); Bosompen vd. (2016);
Bahrani vd. (2016); Akther vd. (2016); Torabi-Kaveh vd. (2016); Nenkovic-Riznic vd. (2016);
Yildirim ve Giiler (2016); Kharlamova vd. (2016); Chabuk vd. (2016); Chabuk vd. (2017); Elhag ve
Bahrawi (2017); Hanine vd. (2017); Barakat vd. (2017); Chabuk vd. (2017); Afzali vd. (2017); Ali
ve Pradhan (2017); Elhamdouni vd. (2017); Mahmood vd. (2017); Zanjani ve Rezaei (2017);
Rahmat vd. (2017); Khodaparast vd. (2018); Soroudi vd. (2018); Khan vd. (2018)

Egim

Goémez-Delgado ve Tarantola (2006); Melo vd. (2006); Sadek vd. (2006); Gemitzi vd. (2007);
Delgado vd. (2008); Sharifi vd. (2009); Ersoy ve Bulut (2009); Guiqin vd. (2009); Arunkumar ve
Chandrakantha (2010); Geneletti (2010); Nas ve Cay (2010); Moeinaddini vd. (2010); Afzali vd.
(2011); Ouma vd. (2011); Bah ve Tsiko (2011); Sener vd. (2011); Kara ve Doratli (2012); Donevska
vd. (2012); Pandey vd. (2012); Yesilnacar vd. (2012); Gorsevski vd. (2012); Khanlari vd. (2012);
Jafari vd. (2012); Yildirim (2012); Yal ve Akgiin (2013); Arunkumar vd. (2013); Demesouka vd.
(2013); Gbanie vd. (2013); Aydi vd. (2013); Ohri ve Singh (2013); Uyan (2014); Ahmad vd. (2014);
Issa vd. (2014); Shahani vd. (2014); Afzali vd. (2014); Baiocchi vd. (2014); Yal ve Akgiin (2014);
Alanbari vd. (2014); Goe vd. (2015); Khan ve Samadder (2015); Motlagh ve Sayadi (2015);
Kahvand vd. (2015); Foroughian ve Eslami (2015); Jamshidi vd. (2015); Hamzeh vd. (2015);
Samiullah vd. (2016); Demesouka vd. (2016); Bosompen vd. (2016); El Maguiri vd. (2016); Bahrani
vd. (2016); Torabi-Kaveh vd. (2016); Nenkovic-Riznic vd. (2016); Yildirrm ve Giiler (2016);
Kharlamova vd. (2016); Ismail (2016); Chabuk vd. (2016); Christian vd. (2017); Chabuk vd. (2017);
Elhag ve Bahrawi (2017); Nascimento vd. (2017); Barakat vd. (2017); Chabuk vd. (2017);
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Cizelge 2.3. Kriterler ve kriteri kullanan ¢aligmalar (devami)

Kriter

Kriteri kullanan ¢calismalar

Egim

Afzali vd. (2017); Elhamdouni vd. (2017); Zanjani ve Rezaei (2017); Rahmat vd. (2017);
Khodaparast vd. (2018); Soroudi vd. (2018); Khan vd. (2018)

Arazi

kullanimi

Sarptas vd. (2005); Melo vd. (2006); Sadek vd. (2006); Gemitzi vd. (2007); Sumathi vd. (2008);
Delgado vd. (2008); Chang vd. (2008); Sharifi vd. (2009); Ersoy ve Bulut (2009); Guiqin vd.
(2009); Arunkumar ve Chandrakantha (2010); Geneletti (2010); Nas ve Cay (2010); Moeinaddini
vd. (2010); Afzali vd. (2011); Sener vd. (2011); Saeed vd. (2012); Kara ve Doratli (2012); Donevska
vd. (2012); Pandey vd. (2012); Yesilnacar vd. (2012); Gorsevski vd. (2012); Jafari vd. (2012);
Yildirim (2012); Yal ve Akgiin (2013); Arunkumar vd. (2013); Demesouka vd. (2013); Gbanie vd.
(2013); Aydi vd. (2013); Ohri ve Singh (2013); Uyan (2014); Ahmad vd. (2014); Feo ve Gisi
(2014); Shahani vd. (2014); Afzali vd. (2014); Jorda-Borrell vd. (2014); Yal ve Akgiin (2014);
Alanbari vd. (2014); El baba vd. (2015); Goe vd. (2015); Khan ve Samadder (2015); Motlagh ve
Sayadi (2015); Kahvand vd. (2015); Foroughian ve Eslami (2015); Jamshidi vd. (2015); Hamzeh
vd. (2015); Samiullah vd. (2016); Demesouka vd. (2016); El Maguiri vd. (2016); Bahrani vd.
(2016); Torabi-Kaveh vd. (2016); Yildirim ve Giiler (2016); Ismail (2016); Chabuk vd. (2016);
Christian vd. (2017); Chabuk vd. (2017); Elhag ve Bahrawi (2017); Hanine vd. (2017); Barakat vd.
(2017); Chabuk vd. (2017); Afzali vd. (2017); Elhamdouni vd. (2017); Zanjani ve Rezaei (2017);
Rahmat vd. (2017); Khodaparast vd. (2018); Soroudi vd. (2018); Khan vd. (2018)

Jeoloji

Mabhini ve Gholamalifard (2006); Gémez-Delgado ve Tarantola (2006); Melo vd. (2006); Sadek vd.
(2006); Gemitzi vd. (2007); Sumathi vd. (2008); Delgado vd. (2008); Chang vd. (2008); Sharifi vd.
(2009); Ersoy ve Bulut (2009); Arunkumar ve Chandrakantha (2010); Geneletti (2010);
Moeinaddini vd. (2010); Afzali vd. (2011); Bah ve Tsiko (2011); Sener vd. (2011); Saeed vd.
(2012); Kara ve Doratli (2012); Eskandari vd. (2012); Yesilnacar vd. (2012); Khanlari vd. (2012);
Jafari vd. (2012); Yildirim (2012); Yal ve Akgiin (2013); Arunkumar vd. (2013); Demesouka vd.
(2013); Gbanie vd. (2013); Aydi vd. (2013); Ohri ve Singh (2013); Uyan (2014); Ahmad vd. (2014);
Issa vd. (2014); Afzali vd. (2014); Jorda-Borrell vd. (2014); Yal ve Akgiin (2014); Alanbari vd.
(2014); El baba vd. (2015); Khan ve Samadder (2015); Motlagh ve Sayadi (2015); Kahvand vd.
(2015); Foroughian ve Eslami (2015); Jamshidi vd. (2015); Hamzeh vd. (2015); Demesouka vd.
(2016); Bosompen vd. (2016); E1 Maguiri vd. (2016); Bahrani vd. (2016); Torabi-Kaveh vd. (2016);
Nenkovic-Riznic vd. (2016); Yildirim ve Giiler (2016); Kharlamova vd. (2016); Chabuk vd. (2016);
Chabuk vd. (2017); Elhag ve Bahrawi (2017); Hanine vd. (2017); Barakat vd. (2017); Chabuk vd.
(2017); Mahmood vd. (2017); Zanjani ve Rezaei (2017); Rahmat vd. (2017); Soroudi vd. (2018)

Yeralti sular1

Mahini ve Gholamalifard (2006); Sadek vd. (2006); Gemitzi vd. (2007); Sumathi vd. (2008);
Delgado vd. (2008); Chang vd. (2008); Sharifi vd. (2009); Ersoy ve Bulut (2009); Guiqin vd.
(2009); Arunkumar ve Chandrakantha (2010); Moeinaddini vd. (2010); Afzali vd. (2011); Ouma vd.
(2011); Sener vd. (2011); Kara ve Doratli (2012); Donevska vd. (2012); Eskandari vd. (2012);
Yesilnacar vd. (2012); Gorsevski vd. (2012); Arunkumar vd. (2013); Demesouka vd. (2013); Gbanie
vd. (2013); Aydi vd. (2013); Ahmad vd. (2014); Feo ve Gisi (2014); Shahani vd. (2014); Afzali vd.
(2014); Baiocchi vd. (2014); El baba vd. (2015); Khan ve Samadder (2015); Kahvand vd. (2015);
Jamshidi vd. (2015); Hamzeh vd. (2015); Samiullah vd. (2016); Demesouka vd. (2016); Bahrani vd.
(2016); Nenkovic-Riznic vd. (2016); Yildinm ve Giiler (2016); Kharlamova vd. (2016); Ismail
(2016); Chabuk vd. (2016); Chabuk vd. (2017); Elhag ve Bahrawi (2017); Nascimento vd. (2017);
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Cizelge 2.3. Kriterler ve kriteri kullanan ¢aligmalar (devami)

Kriter

Kriteri kullanan ¢calismalar

Egim

Hanine vd. (2017); Barakat vd. (2017); Chabuk vd. (2017); Afzali vd. (2017); Elhamdouni vd.
Mahmood vd. (2017); Zanjani ve Rezaei (2017); Rahmat vd. (2017); Khodaparast vd.

Faylar

Goémez-Delgado ve Tarantola (2006); Melo vd. (2006); Sadek vd. (2006); Sumathi vd. (2008);
Delgado vd. (2008); Sharifi vd. (2009); Ersoy ve Bulut (2009); Moeinaddini vd. (2010); Afzali vd.
(2011); Ouma vd. (2011); Sener vd. (2011); Donevska vd. (2012); Eskandari vd. (2012); Gorsevski
vd. (2012); Khanlari vd. (2012); Jafari vd. (2012); Yildinm (2012); Yal ve Akgiin (2013);
Demesouka vd. (2013); Ahmad vd. (2014); Shahani vd. (2014); Afzali vd. (2014); Yal ve Akgiin
(2014); Goe vd. (2015); Motlagh ve Sayadi (2015); Kahvand vd. (2015); Jamshidi vd. (2015);
Hamzeh vd. (2015); Bosompen vd. (2016); Bahrani vd. (2016); Yildinm ve Giler (2016);
Nascimento vd. (2017); Barakat vd. (2017); Afzali vd. (2017); Zanjani ve Rezaei (2017);
Khodaparast vd. (2018); Soroudi vd. (2018)

Cevresel
koruma

bolgeleri

Goémez-Delgado ve Tarantola (2006); Melo vd. (2006); Sadek vd. (2006); Sumathi vd. (2008);
Delgado vd. (2008); Sharifi vd. (2009); Ersoy ve Bulut (2009); Moeinaddini vd. (2010); Afzali vd.
(2011); Ouma vd. (2011); Sener vd. (2011); Donevska vd. (2012); Eskandari vd. (2012); Gorsevski
vd. (2012); Khanlari vd. (2012); Jafari vd. (2012); Yildinm (2012); Yal ve Akgiin (2013);
Demesouka vd. (2013); Ahmad vd. (2014); Shahani vd. (2014); Afzali vd. (2014); Yal ve Akgiin
(2014); Goe vd. (2015); Motlagh ve Sayadi (2015); Kahvand vd. (2015); Jamshidi vd. (2015);
Hamzeh vd. (2015); Bosompen vd. (2016); Bahrani vd. (2016); Yildinm ve Giiler (2016);
Nascimento vd. (2017); Barakat vd. (2017); Afzali vd. (2017); Zanjani ve Rezaei (2017);
Khodaparast vd. (2018); Soroudi vd. (2018)

Dogal, tarihi ve
turistik

bolgeler

Goémez-Delgado ve Tarantola (2006); Sadek vd. (2006); Gemitzi vd. (2007); Chang vd. (2008);
Sharifi vd. (2009); Geneletti (2010); Moeinaddini vd. (2010); Afzali vd. (2011); Bah ve Tsiko
(2011); Kara ve Doratli (2012); Donevska vd. (2012); Pandey vd. (2012); Gorsevski vd. (2012);
Yildirim (2012); Demesouka vd. (2013); Aydi vd. (2013); Uyan (2014); Feo ve Gisi (2014);
Shahani vd. (2014); Afzali vd. (2014); Baiocchi vd. (2014); Motlagh ve Sayadi (2015); Foroughian
ve Eslami (2015); Demesouka vd. (2016); Bahrani vd. (2016); Nenkovic-Riznic vd. (2016);
Kharlamova vd. (2016); Ismail (2016); Elhag ve Bahrawi (2017); Afzali vd. (2017); Zanjani ve
Rezaei (2017); Rahmat vd. (2017); Soroudi vd. (2018); Khan vd. (2018)

Yiikselti

Sadek vd. (2006); Sumathi vd. (2008); Sharifi vd. (2009); Guiqin vd. (2009); Geneletti (2010);
Ouma vd. (2011); Sener vd. (2011); Donevska vd. (2012); Yesilnacar vd. (2012); Gorsevski vd.
(2012); Jafari vd. (2012); Demesouka vd. (2013); Gbanie vd. (2013); Aydi vd. (2013); Uyan (2014);
Jorda-Borrell vd. (2014); Baiocchi vd. (2014); El baba vd. (2015); Goe vd. (2015); Demesouka vd.
(2016); Bahrani vd. (2016); Torabi-Kaveh vd. (2016); Yildirim ve Giiler (2016); Kharlamova vd.
(2016); Chabuk vd. (2016); Chabuk vd. (2017); Elhag ve Bahrawi (2017); Barakat vd. (2017);
Chabuk vd. (2017); Elhamdouni vd. (2017); Soroudi vd. (2018)

Havaalanlarma

uzakhk

Goémez-Delgado ve Tarantola (2006); Sadek vd. (2006); Delgado vd. (2008); Chang vd. (2008);
Ersoy ve Bulut (2009); Guiqin vd. (2009); Moeinaddini vd. (2010); Afzali vd. (2011); Ouma vd.
(2011); Yesilnacar vd. (2012); Yildirim (2012); Demesouka vd. (2013); Gbanie vd. (2013); Ohri ve
Singh (2013); Uyan (2014); Ahmad vd. (2014); Shahani vd. (2014); Baiocchi vd. (2014); Alanbari
vd. (2014); Goe vd. (2015); Khan ve Samadder (2015); Motlagh ve Sayadi (2015); Kahvand vd.
(2015); Samiullah vd. (2016); Demesouka vd. (2016); Bosompen vd. (2016);




20

Cizelge 2.3. Kriterler ve kriteri kullanan ¢aligmalar (devami)

Kriter Kriteri kullanan ¢calismalar
Havaalanlarina Kharlamova vd. (2016); Christian vd. (2017); Khodaparast vd. (2018); Soroudi vd. (2018); Khan vd. (
uzakhk

i¢cme sulari

Melo vd. (2006); Sadek vd. (2006); Gemitzi vd. (2007); Sumathi vd. (2008); Delgado vd. (2008);
Chang vd. (2008); Sharifi vd. (2009); Nas ve Cay (2010); Moeinaddini vd. (2010); Bah ve Tsiko
(2011); Eskandari vd. (2012); Demesouka vd. (2013); Aydi vd. (2013); Uyan (2014); Issa vd.
(2014); Feo ve Gisi (2014); Shahani vd. (2014); Motlagh ve Sayadi (2015); Kahvand vd. (2015);
Yildirrm ve Giiler (2016); Elhag ve Bahrawi (2017); Nascimento vd. (2017); Elhamdouni vd.
(2017); Khodaparast vd. (2018)

Elektrik
hatlan ve

santralleri

Goémez-Delgado ve Tarantola (2006); Sadek vd. (2006); Moeinaddini vd. (2010); Saeed vd. (2012);
Yesilnacar vd. (2012); Yildirim (2012); Arunkumar vd. (2013); Demesouka vd. (2013); Ohri ve
Singh (2013); Uyan (2014); Shahani vd. (2014); Alanbari vd. (2014); Jamshidi vd. (2015); Hamzeh
vd. (2015); Demesouka vd. (2016); Bahrani vd. (2016); Nenkovic-Riznic vd. (2016); Chabuk vd.
(2016); Chabuk vd. (2017); Chabuk vd. (2017); Elhamdouni vd. (2017); Khodaparast vd. (2018);
Khan vd. (2018)

Demiryollar:

Goémez-Delgado ve Tarantola (2006); Sadek vd. (2006); Gemitzi vd. (2007); Arunkumar ve
Chandrakantha (2010); Nas ve Cay (2010); Moeinaddini vd. (2010); Pandey vd. (2012); Yildirim
(2012); Arunkumar vd. (2013); Ohri ve Singh (2013); Uyan (2014); Baiocchi vd. (2014); Alanbari
vd. (2014); Foroughian ve Eslami (2015); Kharlamova vd. (2016); Chabuk vd. (2016); Chabuk vd.
(2017); Chabuk vd. (2017); Ali ve Pradhan (2017); Soroudi vd. (2018)

Baki

Mahini ve Gholamalifard (2006); Geneletti (2010); Moeinaddini vd. (2010); Sener vd. (2011);
Eskandari vd. (2012); Demesouka vd. (2013); Gbanie vd. (2013); Feo ve Gisi (2014); Khan ve
Samadder (2015); Kahvand vd. (2015); Torabi-Kaveh vd. (2016); Nenkovic-Riznic vd. (2016);
Yildirim ve Giiler (2016); Kharlamova vd. (2016); Barakat vd. (2017); Soroudi vd. (2018)

Endiistriyel
bolgeler

Goémez-Delgado ve Tarantola (2006); Sharifi vd. (2009); Biotto vd. (2009); Moeinaddini vd. (2010);
Yesilnacar vd. (2012); Jorda-Borrell vd. (2014); Alanbari vd. (2014); Motlagh ve Sayadi (2015);
Kahvand vd. (2015); Foroughian ve Eslami (2015); Demesouka vd. (2016); Nenkovic-Riznic vd.
(2016); Elhag ve Bahrawi (2017); Khan vd. (2018)

Yol agina

erisim

Goémez-Delgado ve Tarantola (2006); Gemitzi vd. (2007); Biotto vd. (2009); Geneletti (2010); Feo
ve Gisi (2014); Jorda-Borrell vd. (2014); Demesouka vd. (2016); Akther vd. (2016); Nenkovic-
Riznic vd. (2016); Ismail (2016); Hanine vd. (2017); Afzali vd. (2017); Mahmood vd. (2017);
Khodaparast vd. (2018)

Yagis

Sadek vd. (2006); Sharifi vd. (2009); Moeinaddini vd. (2010); Jafari vd. (2012); Arunkumar vd.
(2013); Demesouka vd. (2013); Feo ve Gisi (2014); El baba vd. (2015); Khan ve Samadder (2015);
Kahvand vd. (2015); Jamshidi vd. (2015); Hamzeh vd. (2015); Demesouka vd. (2016); Nascimento
vd. (2017)

Tarmmsal arazi

kullanimi

Melo vd., (2006); Guiqin vd., (2009); Nas ve Cay, (2010); Kara ve Doratli, (2012); Eskandari vd.,
(2012); Pandey vd., (2012); Yal ve Akgiin, (2013); Shahani vd., (2014); Yal ve Akgiin, (2014);
Kahvand vd., (2015); Chabuk vd., (2016); Chabuk vd., (2017); Khodaparast vd., (2018)

Atik kaynagina
uzakhk

Melo vd. (2006); Gemitzi vd. (2007); Guiqin vd. (2009); Kara ve Doratli (2012); Eskandari vd.
(2012); Gbanie vd. (2013); Aydi vd. (2013); Goe vd. (2015); Demesouka vd. (2016); Bosompen vd.
(2016); El Maguiri vd. (2016); Bahrani vd. (2016); Rahmat vd. (2017)




21

Cizelge 2.3. Kriterler ve kriteri kullanan ¢aligmalar (devami)

Kriter

Kriteri kullanan ¢calismalar

Dogalgaz ve

petrol boru

Goémez-Delgado ve Tarantola (2006); Arunkumar ve Chandrakantha (2010); Yidirim (2012);
Demesouka vd. (2013); Uyan (2014); Alanbari vd. (2014); Hamzeh vd. (2015); Demesouka vd.

hatlar: (2016); Chabuk vd. (2016); Chabuk vd. (2017); Chabuk vd. (2017)
Moeinaddini vd. (2010); Ouma vd. (2011); Eskandari vd. (2012); Ohri ve Singh (2013); Afzali vd.
Sel (2014); Baiocchi vd. (2014); Goe vd. (2015); Foroughian ve Eslami (2015); Hamzeh vd. (2015);
Nascimento vd. (2017); Afzali vd. (2017); Khan vd. (2018)
K i Sadek vd. (2006); Gemitzi vd. (2007); Bah ve Tsiko (2011); Yildirnm (2012); Demesouka vd.
1y1 seridi
(2013); Aydi vd. (2013); Baiocchi vd. (2014); Goe vd. (2015)
Popiilasyon Goémez-Delgado ve Tarantola (2006); Biotto vd. (2009); Donevska vd. (2012); Gorsevski vd.
yogunlugu (2012); Aydi vd. (2013); Kim vd. (2016); Christian vd. (2017)
Toprak Gomez-Delgado ve Tarantola (2006); Ersoy ve Bulut (2009); Yildirim (2012); Baiocchi vd. (2014);
kaymasi Yildirim ve Giiler (2016); Kim vd. (2016); Nascimento vd. (2017)

Arazi maliyeti

Goémez-Delgado ve Tarantola (2006); Sadek vd. (2006); Guiqin vd. (2009); Gbanie vd. (2013);
Samiullah vd. (2016); Kim vd. (2016); Hanine vd. (2017)

Ouma vd. (2011); Yal ve Akgiin (2013); Shahani vd. (2014); Yal ve Akgiin (2014); Zanjani ve

Erozyon
Rezaei (2017); Soroudi vd. (2018)
Stcaklik Sharifi vd. (2009); Moeinaddini vd. (2010); Demesouka vd. (2013); Demesouka vd. (2016);
1cakly
Nenkovic-Riznic vd. (2016); Nascimento vd. (2017)
Al Sadek vd. (2006); Delgado vd. (2008); Saeed vd. (2012); Issa vd. (2014); Nenkovic-Riznic vd.
tyapl
(2016); Elhag ve Bahrawi (2017); Soroudi vd. (2018)
Toprak Delgado vd. (2008); Moeinaddini vd. (2010); Eskandari vd. (2012); Motlagh ve Sayadi (2015);
derinligi Soroudi vd. (2018)
Deprem Goémez-Delgado ve Tarantola (2006); Demesouka vd. (2013); Baiocchi vd. (2014); Demesouka vd.
bolgeleri (2016); Nascimento vd. (2017)
Maden
Kara ve Doratli (2012); Demesouka vd. (2013); Feo ve Gisi (2014)
bolgeleri
Goriiniirliik Geneletti (2010); Moeinaddini vd. (2010); Jorda-Borrell vd. (2014)
Yap:
Donevska vd. (2012); Gorsevski vd. (2012); Hanine vd. (2017)
malzemeleri
Transfer
Sarptas vd. (2005); Christian vd. (2017); Hanine vd. (2017)
istasyonu

Dogal maden
ve jeotermal su

kaynaklari

Kara ve Doratli, (2012); Demesouka vd., (2013); Feo ve Gisi, (2014)

Mevcut
KADT’ne
uzakhk

Sadek vd. (2006); Khan vd. (2018)
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Cizelge 2.3. Kriterler ve kriteri kullanan ¢aligmalar (devami)

Kriter Kriteri kullanan ¢calismalar

Hava Kkirliligi Sumathi vd. (2008)

Transfer
merkezlerine Christian vd., (2017)

uzakhk

iletisim hatlart  Nenkovic-Riznic vd., (2016)

Tez calismasinda calisma bolgesinin konumu ve yasal yonetmelikler géz oniinde
bulundurularak, ¢evresel ve sosyo-ekonomik ana kriterleri altinda 15 adet kriter ve 9 adet
kisit kullanilmasina karar verilmistir. Calismada kullanilan kriterlerin detayl agiklamalar
ve uygulanan standartlastirma yontemleri ile ilgili detayli bilgiler dordiincii boliimde

verilmistir.

2.3. Kat1 Atik Depolama Yeri Se¢ciminde Kullanilan Yazilimlar

CBS, cografi bilgi lizerinde ¢ok cesitli islemleri gerceklestirmek i¢in tasarlanmis bir
bilgisayar yazilimidir. Diinyada yaygin olarak kullanilan {icretli ve licretsiz birgok CBS

yazilimi vardir. Incelenen calismalarda kullamlan CBS yazilimlari ve kullanim sikliklar:

Sekil 2.2°de yer almaktadir.

50

45 -
40 -
35 -
30 -
25
20
15 -
5 -
0 - ‘ . BN = 1

T T - T -

ArcGIS IDRISIGIS ILWIS  TNTmips Mapinfo GRASSGIS  QGIS

Sekil 2.2. Literatiirde kullanilan cografi bilgi sistemi yazilimlari

Sekilde ArcGIS yaziliminin ¢alismalarin biiyiik bir ¢ogunlugunda tercih edildigi
gorlilmektedir. ArcGIS’den sonra en sik IDRISI GIS yazilimi kullanilmaktadir. Ancak

kullanim sikliklar1 arasinda biiyiik bir fark vardir. Diger CBS yazilimlarinin ise daha
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nadiren kullanildiklar1 goriilmektedir. Caligsmalarda kullanilan yazilimlar arasinda ILWIS,
GRASS GIS ve QGIS yazilimlar1 acik kaynak kodlu ve {icretsiz, diger yazilimlar ise
ticretlidir. Baz1 caligmalarda birden fazla CBS yazilimi kullanilmakla birlikte incelenen 84
yazilimin 17 tanesinde ise kullanilan yazilim belirtilmemistir. Bu tez ¢alismasinda CBS

yazilimi olarak ArcGIS yazilimi kullanilmistir.
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3. YONTEM

KADTYS siireci, dogal ¢evrenin kirletilmesi ve depolama yerinde olusabilecek
sosyal muhalefet risklerinden dolay1 atik yonetim sistemi igerisinde en kritik gérevlerden
birisi olarak kabul edilmektedir. KADTYS siireci cevresel, sosyal ve ekonomik ana
kriterleri altinda bircok alt kriteri barmdirmaktadir. ilgili kriterlerin bazilar1 mekansal
bazilar1 ise metinsel verilerdir. CBS-CKKV yaklasimi, depolama sahasi yer se¢imi ve
degerlendirmesi i¢in en c¢ok kullanilan yontemdir (Malczewski, 2006). Bu bdliimde
oncelikle bu tez calismasinda kullanilan metotlar ile ilgili genel bilgiler paylasilmis,

sonrasinda KADTYS i¢in melez bir yaklasim onerilmistir.

3.1. Cografi Bilgi Sistemi

Cografi bilgi, diinya yiizeyinde veya yakininda bulunan yerler hakkinda bilgi olarak
tanimlanir ve gesitli sekillerde diizenlenir. Dolayistyla CBS, bu tiir bilgilerin girilmesi,
saklanmasi, gorsellestirilmesi, ihra¢ edilmesi ve analiz edilmesi i¢in fonksiyonlar igerir.
Giiniimiizde CBS, kiiresel iklim degisikligi lizerine yapilan arastirmalardan, hastalik ve sug
orlintiilerine ya da bitki ve hayvan dagilimlarina kadar herhangi bir bilim alanindan ¢ok
genis bir uygulama alanina sahiptir (Goodchild, 2009). CBS'nin faydalarin1 genel olarak su
sekilde siralayabiliriz (Toreyen vd., 2010):

e Bilgi akisin1 hizlandirir.

e Daha verimli iliretim ve envanter yonetimi saglar.

e s verimliligini arttirir.

e FEtkili ve dogru analizler (acil durum miidahale, kritik bilgi analizleri vb.)
saglar.

e Veri giincelleme kolaylig1 saglar.

e s giiciinii arttirir ve zaman kaybin1 6nler.
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3.1.1. Cografi Bilgi Sistemlerinde Veriler

Temiz bir sayisal veri tabaninin olusturulmasi, CBS'ler i¢in en 6nemli ve zaman
alict gorevlerden birisidir. Gii¢lii bir mekénsal veri tabaninin olusturulmasi ve bakimi,
basarili bir CBS uygulamasinin temel tasidir. CBS teknolojisinin uygulanmasi sirasinda
ortaya ¢ikan maliyetlerin % 60-80'ini veri toplama, veri derleme ve veri tabani gelistirme

olusturmaktadir (Buckley, 2018).

CBS'nin kaynagi olan veriler tiirlerine gére mekansal veriler ve tanimlayict veriler
olmak tizere ikiye ayrilir (Sekil 3.1). Mekansal veriler, cografi varliklarin yerini, seklini ve
diger mekansal veriler ile iliskilerini belirler. Ornegin bir ulastirma planlamasi icin, otobiis
yollari, topografik harita, mevcut yollar vb. mekansal verilerdir. Tanimlayic1 veriler ise
ozelliklere ya da cografi varliklara ait bilgilerin veri tabaninda tutulmasi ile olusan
verilerdir. Diger bir ifade ile CBS'de kullanilan haritalara ait verilerin 6zellikleri ile ilgili
detaylar1 igeren bilgilerdir. Ornegin karayolundaki trafik hacmi, niifus yogunlugu, serit

say1s1 gibi bilgiler bu bilgi grubuna girer (Karasahin ve Terzi, 2003; Toreyen vd., 2010).

Sekil 3.1. Mekansal ve tanimlayici veriler (ECSECC, 2018)

Mekansal ve 6znitelik verileri i¢in bircok veri kaynagi vardir. En yaygin mekansal
veri kaynaklar1 basili kopyalar, hava fotograflari, uzaktan algilanan goriintiiler, anketlerden
elde edilen noktasal veriler ve mevcut sayisal veri dosyalardir. Tanimlayici veriler daha
fazla cesitlilikte veri kaynagma sahiptir. Cografi bir Ozellikten referans alinabilecek

herhangi bir metin veya tablo verilerileri tanimlayici veri olarak CBS sistemine girilebilir.
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Tiim mekansal veri modelleri, cografi Ozelliklerin mekansal konumunu bir
veritabaninda depolamak i¢in kullanilan yaklasimlardir. CBS'de veri modelleri vektorel

veri ve raster veri olmak {izere iki sekilde olugsmaktadir (Sekil 3.2).

Raster

Gercek Dinya

Sekil 3.2. Vektor ve raster veriler (Geologiveneto, 2018)

Vektor veri modelinde cografi bir 6zellik vektorler (yon c¢izgileri) kullanilarak
temsil edilir. Vektor veriler, belirli koordinat degerleri (x ve y koordinati) ile depolanan
verilerdir. Vektor veriler noktasal (point) veri, ¢izgisel (line) veri, alansal (polygone) veri
olmak {izere iice ayrilir. Noktasal veriler, sadece koordinat degerleri ile ifade edilirken
uzunluk ve alan bilgileri yoktur. Elektrik direkleri, kuyular, agaglar vb. noktasal veri
tiriine Ornek verilebilir. Cizgisel veriler, baslangig, bitis ve yon degistirdigi noktalarin
koordinatlar1 ile tanimhidirlar ve sadece uzunluk bilgisine sahiptirler. Yollar, akarsular,
elektrik hatlar1 ¢izgisel veri tiirline 6rnek olarak verilebilir. Alansal veriler, baslangic ve
bitis koordinati ayni olan c¢izginin ifade bi¢imidir. Alansal veriler iki boyutludur. Bu
nedenle bir cografi 6zelligin alanin1 ve g¢evresini 6lgmek i¢in kullanilabilirler. Binalar,
orman alanlari, parseller alansal veri tiirline 6rnek olarak verilebilir (Yomralioglu 2005;

Toreyen vd., 2010).

Raster veriler, hiicrelere bagli olarak temsil edilen verilerdir. Birbirlerine komsu

1zgara yapidaki hiicrelerin bir araya gelmesi ile olusurlar. Hiicreler, ayn1 boyutta olup,
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farkli renkte olabildikleri gibi, birbirini izleyen herhangi bir rengin tonlar1 seklinde de

olabilir (Yomralioglu 2005).

Raster veri modelinde, her bir hiicrenin (pikselin) bir degeri vardir. Hiicre degerleri,
kategori, biiyiikliik, yiikseklik veya spektral deger gibi raster veri kiimesi tarafindan tasvir
edilen olguyu temsil eder. Kategori, otlak, orman veya yol gibi bir arazi kullanim simifi
olabilir. Biiytikliik, yercekimi veya ses kirliligini temsil edebilir. Yiikseklik (mesafe), egim,
gorlinim ve havza Ozelliklerinden tiiretilmek i¢in kullanilabilecek, ortalama deniz
seviyesinin {izerindeki yiizey yiiksekligini temsil edebilir. Spektral degerler, 151k
yansimasini ve rengini temsil etmek i¢cin uydu goriintiilerinde ve hava fotograf¢iliginda
kullanilir. Raster hiicre degerleri pozitif veya negatif, tam say1 veya ondalik say1 olabilir

(ArcGIS, 2018).

Raster veriler, vektor verilere gore daha fazla veri depolama kapasitesine
sahiplerdir. Bazi konumsal analizler raster verilerde daha kolaydir. Ancak raster verilerin
hassasiyeti hiicre boyutu ile orantili oldugu i¢in hassas ¢aligmalarda veri kaybina neden

olabilirler (Téreyen vd., 2010).

3.1.2. Cografi Bilgi Sisteminin Temel Fonksiyonlari

CBS’nin temel fonksiyonlari; “veri toplama ve {iretimi”, “veri depolama”,
“sorgulama ve analiz” ve “¢ikt1 olusturma” olmak iizere dort ana baslik altinda toplanabilir

(Toreyen vd., 2010).

Veri toplama ve iiretim fonksiyonu, farkli 6lgekteki haritalar, uydu goriintiileri,
hava fotograflar1 ve yersel Ol¢clim ile elde edilen koordinat bilgileri gibi veri
kaynaklarindan elde edilen verilerin farkli yontemlerle CBS'ye aktarilmasi iglemidir

(Toreyen vd., 2010).

Veri depolama fonksiyonu, cografi analizlerde ve sorgulamalarda etkin bir sekilde
kullanilan vektor ve raster veri formati seklindeki verilerin depolanmasidir. CBS'de veriler

birbirlerinden soyutlanmis olarak ve tabakalar halinde bulunurlar (T6éreyen vd., 2010).
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Sorgulama ve analiz fonksiyonu, CBS ortaminda grafik ve/veya grafik olmayan
(metinsel) verilerin belirli bir koordinat sisteminde modellenmesi ve modellerin
yorumlanmast iglemidir. Bu modellemeler sonucunda yeni veri kilimeleri
iiretilebilmektedir. Tampon bolge olusturma, bindirme analizleri, yakinlik analizleri,
gorlintirliik analizleri, taskin analizleri, yer se¢imi analizleri, yogunluk analizleri, kisayol
ve altyap1 yOnetim analizleri ve ylizey analizleri bu tiir analizlere 6rnek olarak verilebilir

(Toreyen vd., 2010).

Cikt1 olusturma ya da goriintiileme fonksiyonu, depolanan verilerin, veri tabanina
gore smiflandirildiktan sonra grafik goriintiiler, normal haritalar veya tiiretilmis bilgi

iirliniilerini temsil eden raporlar iiretilmesine olanak saglar.

3.1.3. Cografi Bilgi Sisteminin Kullanildig1 Problemler

Cografi Bilgi Sistemleri, mekansal verilere ait sdzel bilgileri veritabaninda entegre
bir sekilde saklama yeteneginin yani sira, kendine has teknolojisiyle sorgulama ve
istatistiksel analiz gibi klasik veri tabani islemlerini gorsellestirme ve haritalar tarafindan
saglanan cografi analizler ile birlestirmektedir. Bu yetenegi sayesinde CBS diger bilgi
sistemlerinden ayrilmakta, kamu ve 6zel girisimlerde olaylarin agiklanabilmesi, sonuglarin
tahmini ve strateji gelistirebilmesi bakiminda Onem kazanmaktadir. CBS’nin temel
kullanim alanlarin1 asagida belirtilen sekilde bir dizi ana baslhik altinda toplamak

mimkiindiir (Toreyen vd., 2010).

* Cevre Yonetimi: Cevre diizeni planlamalar1 (Waddell, 2002), ¢evre koruma
alanlar1i, CED raporu hazirlama, goller, gbletler ve sulak alanlarin tespiti, ¢evresel izleme,
hava (Briggs vd., 1997) ve giiriiltii kirliligi (Alam, 2011), kiy1 yonetimi, meteoroloji
(Wang, 2014) ve hidroloji.

* Dogal Kaynak Yonetimi: Arazi yapisi, su kaynaklari, akarsular, havza analizleri,
yabani hayat, yeralt1 ve yer iistii dogal kaynak yonetimi, madenler ve petrol kaynaklar
(Mallawaarachchi vd., 1996).

+ Miilkiyet-idari Yonetim: Tapu-kadastro, vergilendirme, se¢men tespiti, niifus,
kentler, beldeler, kiy1 sinirlari, idari sinirlar, tapu bilgileri, miicavir alan disinda kalan

alanlar ve imar planlar1 uygulamalari.
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» Baymdirlik Hizmetleri: Imar faaliyetleri, otoyollar, devlet yollar1, demiryollar1 &n
etiitleri, deprem bolgeleri (Chen vd., 2012), afet yonetimi (Tran vd., 2004), bina hasar
tespitleri, binalarin cinslerine gére dagilimlar1 ve bolgesel kalkinma dagilimai.

» Egitim: Arastirma-inceleme, egitim kurumlarinin kapasiteleri ve bolgesel
dagilimlari, okuma-yazma oranlari, 6grenci ve egitmen sayilari ve planlama uygulamalari
(Mulaku ve Nyadimo, 2011).

» Saglik Yonetimi: Saglik-cografya iligkisi, saglik birimlerinin dagilimi, personel
yoOnetimi, hastane vb. birimlerin kapasiteleri, bolgesel hastalik analizleri, saglik tarama
faaliyetleri ve ambulans hizmetleri uygulamalar1 (Luo and Wang, 2003).

* Belediye Faaliyetleri: Kentsel faaliyetler, imar vergisi toplama, imar
diizenlemeleri, c¢evre, park, bahgeler, fen isleri, su-kanalizasyon-dogalgaz tesis isleri,
uygulama imar planlari, nazzim imar planlari, hali hazir haritalar, altyapi, ulastirma plani,
toplu tasimacilik, belediye yollar1 ve tesisleri uygulamalar1 (Benenson vd., 2011).

* Ulasim Planlamasi: Kara-hava-deniz ulasim aglari, dogalgaz boru hatlar1 (Chen
vd., 2012), iletisim istasyonlari, yer se¢imi, enerji nakil hatlari, ulasim haritalari.

e Turizm: Turizm bolgeleri alanlar1 ve merkezleri (Gigovi¢ vd., 2016), turizm
amaghi uygulama imar planlari, turizm tesisleri, kapasiteleri ve arkeoloji calismalar
uygulamalari.

* Orman ve Tarim: Egim-baki hesaplari, orman amenajman haritalari, orman
sinirlari, peyzaj planlamasi (Xiang, 1996), milli parklar, orman kadastrosu, arazi ortiisi,
toprak haritalar1 uygulamalar1 (Zhu vd., 2001).

* Ticaret ve Sanayi: Sanayi alanlar1 (Li ve Feng, 2012), organize sanayi bolgeleri,

serbest bolgeler, bankacilik, pazarlama, sigorta, risk yonetimi, abone ve adres yonetimi.

3.2. Tereddiitlii Bulanik Dilsel Terimler Kiimesi ile Cok Kriterli Karar Verme

CKKV yontemleri KV’lerin belirsizligi, karmasikligi ve catisan hedefleri ele
almasini saglar. CKKV problemlerinde genellikle hem kalitatif hem de kantitatif Slgiitler
degerlendirilir. Geleneksel CKKYV yaklasimlar, dilbilimsel degerlendirmenin anlamsizlig
veya belirsiz dogasiyla bas etmede daha az etkili olma egilimindedir. Bulanik kiime teorisi,
dilbilimsel degerlendirmelerin sayisal analizlere dahil edilmesini saglar. Bu nedenle,

CKKV’de bulanik kiimelerin kullanimi karar vericilerin ¢esitli Olgiitleri ve alternatifleri
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degerlendirirken vermis olduklar1 kararlari daha uygun bir sekilde ifade edilmelerine izin

verir (Tlysiiz ve Simsek, 2017).

Bulanik kiimeler yakin zamanda tip-2 bulanik kiimelere, tereddiitlii bulanik
kiimelere, sezgisel bulanik kiimelere, duragan olmayan bulanik kiimelere ve bulanik ¢oklu
kiimelere genisletilmistir (Rodriguez vd., 2012). Klasik bulanik kiimeler KV’lerin tek bir
tercih yapmakta tereddiit ettigi durumlarda yetersiz kalmaktadir. Torra (2010), tarafindan
gelistirilen Tereddiitlii Bulanik Kiimeler (HFS), bir 6genin iiyelik degerini tanimlamak i¢in
birden fazla degere izin vererek, KV’ nin kararini daha iyi ifade etmesini saglamaktadir
(Onar vd., 2016). Rodriguez vd. (2012), bulanik dilbilimsel yaklasima dayanan dilbilimsel
elemenin zenginligini arttirmak icin dilbilimsel ve sayisal bir temel saglamak iizere

HFLTS kavramini 6nermistir (Yavuz vd., 2015).

HFLTS, KV ’nin bilgilerini diger bulanik yaklasimlardan daha dogru ifade etmesine
olanak saglamaktadir. KV’ler birka¢ dil ifadesi arasinda tereddiit ettiginde HFLTS’i
rahatlikla kullanabilirler. Ornegin, klasik bulanik ifadelerde bir 6lgiit digerine gore “cok

29 <¢ 2 <e

diisiik 6nemli”, “orta diizey dnemli”, “yiiksek 6nemli” gibi ifadelerle kiyaslanabiliyorken,

HFLTS ile “en azindan orta diizeyde onemli”, “¢ok diisiik ve orta diizey 6nemli aras1” gibi

ifadelerle de kiyaslanabilmektedir.

Rodriguez vd. (2013) tarafindan Onerilen tek kriterli tereddiitlii dilsel kiime karar
verme modeli sadece tek bir kriteri ele almakta ve karmasik CKKYV problemleri igin
kullanilamamaktadir. Yavuz vd. (2015) uzmanlarin iiyelik derecelerini veya islevlerini
tanimlama konusundaki tereddiitlerini dikkate alarak, Rodriguez vd. (2013) tarafindan
onerilen bu modeli gelistirmis ve karmasik CKKV problemlerinde kullanilabilecek bir

model Onermistir.

HFS, son yillarda CKKV problemleri i¢in giderek daha fazla kullanilmaktadir.
Onar vd. (2014), en iyi stratejiyi i¢in Tip-2 FAHP ve Hesitant Fuzzy TOPSIS'i birlestiren
bir karma ¢ok kriterli karar verme modelini gelistirmistir. Kahraman vd. (2014), tedarik¢i
se¢imi problemi i¢in ¢ok kriterli HFLTS yaklagimini 6nermistir. Yavuz vd. (2015), filo
yonetiminde alternatif yakit se¢imi i¢cin HFLTS’1 kullanmistir. Liao vd. (2015), geleneksel
VIKOR yontemi tarafindan motive olan Tereddiitlii Bulanik Dilsel VIKOR (HFL-VIKOR)
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yontemini gelistirmistir. Adem ve Dagdeviren (2016), sigorta poligelerinin se¢imi igin
HFLTS temelli bir karar modeli kullanmistir. Fahmi vd. (2016), tedarikg¢i se¢im problemini
cozmek icin ELECTRE I ve HFLTS'yi birlestiren bir karma CKKV modeli gelistirmistir.
Tiiystiz vd. (2017), bir kargo firmasinin subelerinin performanslarini etkileyen oSlgiitleri

analiz etmek i¢in HFLTS temelli AHP yontemini kullanmistir.

Bu calismada Yavuz vd. (2015), tarafindan 6nerilen model kullanilmistir. Modelin

adimlari:

Herhangi bir kriter z € { 1,2, ... 7} ile ifade edilsin;

Admm 1. Dilsel ve simgesel terim seti belirlenir (Esitlik 3.1).

onemsiz(06z), cok diisiik onemli(¢do)
disiik onemli(do), orta dlizey éneme sahip(odo),
yiiksek onemli(y0), cok yiiksek 6nemli(¢yo),
kesinlikle onemli (ko)

S = (3.1)

Admm 2. Gy ={Vn, V1, I, P} den olusan serbest icerikli terim seti belirlenir.

Vy = {(tekli terim), (birlesik terim), (tekli bagint1), (ikili bagint1), (baglac)}

Vr = {—den daha diisiik, —den daha yiiksek, en az, en ¢ok, arasinda, ve s, 54, ... Sg}
I € Vy

Serbest igerikli terim seti i¢in iiretim kurallar1 asagidaki gibidir:

I = (tekli terim) | (birlesik terim), )
(birlesik terim) ::= (tekli baglanti)(tekli baglantt)|
(ikili baglanti)(tekli terim){(baglac)(tekliterim),

tekli terim ::= sg|sy| ... |s,, (tekli bagint) ::= (3.2)

—den daha disik|—den daha yiiksek|en az|en ¢ok,
\ (ikili baginti) ::= arasinda, (baglag) ::= ve J
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Adim 3. Hem alternatif hem de kriterler i¢in k£ € {1,2,....m} uzmanlar tarafindan saglanan
p* tercih iliskileri tiretilir.
Adim 4. Doniistim fonksiyonu E;y kullanilarak HFLTS’ler tercih iliskilerine doniistiirtiliir.

Adim 5. Her bir HFLTS ig¢in [ pkf,-j, pk+,_-,-] zarfi elde edilir.

Adim 6. ¢ ile gosterilen bir dilsel birlestirme operatorii segilir. Bu operatér kullanilarak
iyimser P.” ve kotimser P, toplam tercih iliskileri elde edilir. Bu calismada dilsel

birlestirme operatorii olarak Esitlik (3.3)’de verilen aritmetik ortalama kullanilmistir.

- A(}liwmaa) - (%ZB) (33)

S ile iliskilendirilmis 2-tuple set S= S x [0.5, 0.5] olarak tanimlansin. A:[0, g]—>S

x|

fonksiyonu Esitlik (3.4) ile verilmistir.

Ap - oo { ) (.4)

i €{01,..... , g}, B'ye en yakin tamsayiya yuvarlanir ve A-1 :(S) — [0, g] fonksiyonu
Esitlik (3.5) ile belirlenir.

A-1(si,a)=1+a (3.5

Adim 7. Toplam tercihlerin VR = pR p%, .. ... ,pR aralik degerleri vektérii pf = [pf, pi']

seklinde olusturulur.
Adim 8. Elde edilen aralik degerler normallestirilir.

Adim 9. Agirlik skorlar1 hesaplanir.
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3.3. Yer Secimi Problemlerinde P-medyan Yontemi

Tesis yeri se¢imi problemi, 1960'lardan beri operasyonel aragtirma, yonetim bilimi,
endiistri miithendisligi, ekonomik cografya ve mekansal planlama literatiirlerinde kapsamli
bir sekilde calisilmistir (Teixeira ve Antures, 2008). Tesis yeri se¢im problemi, Sule
(2001), tarafindan p-medyan problemi, p-merkez problemi, kapasite kisitsiz tesis yeri
se¢im problemi, kapasite kisitli tesis yeri se¢cim problemi, karesel atama problemi olmak

iizere temel bes kategoriye ayrilmistir (Basti, 2012).

P-medyan problemi literatiirde ilk kez Hakimi tarafindan ortaya konulmustur
(Hakimi, 1964). Hakimi'nin ¢aligmasindan giiniimiize kadar p-medyan problemi yerlesim
teorisinin ayrilmaz bir par¢asi olmustur ve en yaygin kullanilan tesis yer se¢imi
modellerinden birisi haline gelmistir (Rees, 2006). P-medyan problemi, p adet tesisin n
adet diiglimden olusan sebeke iizerinde minimum maliyet olusacak sekilde yerlestirilmesi
ve yerlestirilen bu tesislerden hizmet alacak talep noktalarinin belirlenmesi problemidir.
Buradaki bahsedilen maliyet; zaman, para, toplam uzaklik gibi bir Slgiit olabilir. Baz1
problemlerde tiim talep noktalar1 amag¢ fonksiyonunu esit miktarda etkilemeyebilir. Bu
tirdeki p-medyan problemlerine ise agirlikli p-medyan problemi isimi verilmektedir
(Ozcakar ve Basti, 2015). Kariv ve Hakimi (1979), problemin bir kombinatoryal NP-Zor

problem oldugunu kanitlamistir.

P-medyan probleminin matematiksel modeli ilk defa ReVelle ve Swain (1970)
tarafindan yapilmistir. Formiilasyondaki notasyonlarda zamanla bazi kiiclik degisiklikler
yapilmakla birlikte P-medyan probleminin (Rolland vd., 1996) tarafindan literatiire
kazandirilan modeli;

n = toplam talep noktasi sayisi

a; = i noktasindaki talep

d;; = i noktast ile j noktasi arasindaki en kisa mesafe

p =yerlestirilecek olan hizmet verecek tesis (medyan) sayisi

olmak iizere,



Karar Degiskenleri

7 = {1 eger [ musterisi j tesisine atanmissa,
b 0 diger durumda

_ {1 eger j noktasinda bir tesis acilmissa,
J 0 diger durumda

Amag fonksiyonu

n n
mlnz Zaidijzij l,] = 1, 2,
i=1 j=1

Kisitlar

n
Z)’jZP Lj=1,2,..
j=1

Zij!yi € {0,1} v l,] l,] = 1, 2,

N
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(3.6)

(3.7)

(3.8)

(3.9)

(3.10)

Hizmet veren tesisler ile talep noktalar1 arasinda olusan toplam maliyeti

enkiicliklemek icin olusturulan amag¢ fonksiyonu Egsitlik (3.6) ile gosterilmektedir. Esitlik

(3.7) her talep noktasinin yalnizca bir tesise atanmasini saglamaktadir. Esitlik (3.8) agik

olmayan bir tesise talep noktasi atamasi yapilmamasi sartin1 saglanmaktadir. Esitlik (3.9)

acilacak olan tesis sayisini p adet ile sinirlandirmaktadir. Esitlik (3.10) ise tesis atamasini

ve tesis acilmasini ikili say1 sistemi ile sinirlamaktadir.
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3.4. Onerilen Melez Yaklasim

Bu tez ¢alismasinda 6nerilen yaklasim, CBS-CKKYV yontemi ile mekansal analizler
yapilarak alternatif yerlerin belirlenmesi ve CBS ortaminda tasima maliyetlerinin goz
oniinde bulundurularak alternatiflerin degerlendirilmesi temeline dayanmaktadir. Temel
olarak CBS-CKKYV yontemi, mekansal veriler ile karar vericilerin kriterler ve alternatifler
ile ilgili tercihlerini biitlinlestiren bir siire¢ olarak diisiiniilebilir. CBS ve CKKV'yi entegre
etmenin ana avantaji, birbirini destekleyen 6zel yeteneklerinde goriilebilir. CBS, cografi
verilerin islenmesi, depolanmasi, yOnetimi, analizi ve gorsellestirilmesi i¢in biiyiik
olanaklara sahipken, CKKYV, karar problemlerinin yapilandirilmasi, karar alternatiflerinin
tasarlanmasi, degerlendirilmesi ve Onceliklendirmesi ic¢in bir dizi prosediir, teknik ve

algoritma saglamaktadir (Gigovi¢ vd., 2017).

KADTYS probleminde, géz Oniinde bulundurulmasi gereken c¢ok fazla kriter
(yeralt1 sulari, ylizey sulari, egim, yiikselti vb.) vardir. Buna bagli olarak da yapilmasi
gereken bir ¢ok analiz bulundurmaktadir. Bu nedenle KADTY'S, karmasik bir problemdir.
Modelin karar yapisinin olusturulmasi, karar verme siirecinde cok biiylik bir Ooneme
sahiptir. Tiim veriler ve yapilacak analizler arasindaki etkilesimler dikkate alinarak dogru
bir model olusturulmalidir. Bu tez ¢alismasinda 6nerilen melez yaklasim Sekilde 3.3'de yer

almaktadir.

Birinci agsama, On ¢alisma asamasidir ve iki adimdan olusmaktadir. Bu asamanin ilk
adimi, problemin tanimlanmasi ve model yapisinin olusturulmasidir. Ikinci adimu,
degerlendirme kriterlerinin ve kisitlarin belirlenmesidir. Burada literatiir, uzman goriisleri
ve yonetmelikler calisma bolgesinin cografi konumu g6z Oniinde bulundurularak
degerlendirilir ve depolama tesisi yer seciminde kullanilacak kriterlere ve kisitlara karar
verilir. CKKV'de kullanilacak kriterlerin belirlenmesinden sonra ana kriterler ve alt

kriterlerden olusan hiyerarsik karar yapisi da bu asamada olusturulur.
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Problemin tanimlanmasi ve modelin mimarisinin olugturuimasi
On galigma l
Dederlendirme kriterlerinin ve kisitlarin belirlenmesi
CBS Veri e e .
toplama Verilerin toplanmasi ve CBS ortamina giriimesi
v ¢
CKKV yonteminin
belirlenmesi (HFLTS) i
ve CKKV yontemi ile Kriter katmanlarinin Bozlaetr;eatr)1||r;rl:§1'r§|5|t
kriterlerin goreceli olusturuimasi olusturulmas:
onem seviyelerinin =
belirlenmesi
v v
Birlegtirme yontemi (WLC) ile kriter uyguniuk | | Bfiestiine yontemiie
CBS tabanh haritasinin olusturulmasi i ygu! .
CKKV : haritasinin belirlenmesi
Potansiyel bolgelerin belirlenmesi
20 yillik ihtiyaci
kargilayacak gerekli | Alternatif lokasyonlarin belirlenmesi ve
arazi boyutunun i CBS puanlarinin hesaplanmasi
belirlenmesi
Transfer
CBS tabanh Yol adi yapisinin N Mesafe analizinin ¢ istasyonlarinin
mesafe analizi olusturuimasi yapiimasi agirliklarinin
belirlenmesi
h 4
Soc;\nuegrli?;rve Alternatif lokasyonlarin siralanmasi ve karar vericiye oneride bulunulmasi

Sekil 3.3. Onerilen melez yaklagimin akis semasi

Ikinci asama, kriterlere ait mekansal/metinsel verilerin toplanmasi ve gerekli
diizenlemelerin yapilarak CBS ortamima girilmesidir. Girdi verileri genellikle sayisal

ortamdaki haritalardan ve istatistiksel raporlardan olugsmaktadir.

Uciincii  asama, CBS-CKKV yontemi kullanilarak alternatif lokasyonlarin
belirlenmesidir. Bu asamanin birinci adimi, potansiyel bdlgelerin belirlenmesinde
kullanilmak tizere kriter uygunluk haritasinin olusturulmasidir. Diizenli depolama tesisi yer
secimi probleminde tiim kriterler ayn1 6nem seviyesine sahip degildir. Bu nedenle

degerlendirmede kullanilan kriterlerin  goreceli ©Onem seviyelerinin  belirlemesi
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(agirliklandirilmasi) gerekmektedir. Literatiirde yer alan bir ¢ok CKKV yontemi
bulunmaktadir. Bu yontemler arasindan problem i¢in uygun olan CKKV yodntemi
belirlenmelidir. Bu tez caligmasinda kriter agirliklarinin belirlenmesinde HFLTS temelli

CKKYV yontemi kullanilmistir.

Kriter agirliklar1 belirlendikten sonra kriterlere ait verilere cesitli standartlagtirma
yontemleri (bulanik doniistiirme, dogrusal doniistiirme vb.) uygulanarak kriter katmanlari
olusturulur. Kriter katmanlar1 olusturulurken 6lcek birlikteliginin saglanmasi i¢in sabit bir
raster hiicre boyutu tanimlanmalidir. Daha sonra Agirlikli Dogrusal Kombinasyon (WLC-

Weighted Linear Combination) yontemi kullanilarak kriter uygunluk haritasi elde edilir.

Ikinci adim, kisit uygunluk haritasinin olusturulmasidir. Kisitlar diizenli depolama
tesisi i¢in kesinlikle uygun olmayan bolgelerin tanimlanmast amaci ile kullanilir. Kisit
katmanlarinin olusturulmasinda Boole cebiri kullanilir. Boole cebiri ile uygun olan
bolgelere 1, uygun olmayan bolgelere 0 degeri tanimlanir. Kriter katmanlarinda oldugu
gibi kisit katmanlarinda da sabit bir raster hiicre boyutu kullanilir. Daha sonra tiim kisit

katmanlar1 ¢akistirilarak kisit uygunluk haritasi elde edilir.

Ucgiincii adimda, kriter uygunluk haritas1 ve kisit uygunluk haritas1 ¢akistirilarak

genel uygunluk haritasi elde edilir.

Dordiincii adimda kurulmasi planlanan diizenli depolama tesisinin bdlgenin ne
kadar siirelik ihtiyacin1 karsilayacagina karar verilerek ihtiyag duyulan arazi boyutu
belirlenir. Bu tez ¢aligmasinda dncelikle, calisma bolgesinde gelecek 20 yilda olusacak atik
miktar1 tahmin edilir. Daha sonra 20 yillik tahmini atik miktarinin kaplayacagi hacim

iizerinden gerekli arazi boyutu hesaplanir.

Besinci adimda, genel uygunluk haritasinda en yiiksek seviyede uygunluk gdsteren
bolgeler tespit edilerek alternatif lokasyonlar belirlenir. Daha sonra bu lokasyonlarda yer
alan raster hiicre degerlerinin ortalamasi alinarak CBS puanlar1 hesaplanir. Alternatif bolge

seciminde gereken arazi boyutu géz 6niinde bulundurulmalidir.
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Dordiincii asama, CBS tabanli mesafe analizinin yapilmasidir. Bu asamanin ilk
adiminda, CBS ortaminda ¢alisma bdlgesinde yer alan yol ag1 olusturulur. Ikinci adimda,
transfer istasyonlarinin agirliklart belirlenir. Agirliklar belirlenirken transfer istasyonlarina
atiklarin1 gonderen ilgelerin niifus miktarlar1 géz oniinde bulundurulur. Béylece transfer
istasyonlar1 kendilerinde olusacak atik miktarlarina gore agirliklandirilmis olur. Son
adiminda, alternatif diizenli depolama tesisi lokasyonlari ile transfer istasyonlar1 arasindaki

agirlikli mesafeler hesaplanir.

Besinci asamada, alternatif lokasyonlar olusturulan ampirik formiile gore siralanir

ve karar vericiye Onerilerde bulunulur.
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4. UYGULAMA: SAMSUN ILI iCIN VERILERIN HAZIRLANMASI

Onerilen melez yaklasim, Samsun ilinde uygulanmistir. Uygulama, Samsun igin
verilerin hazirlanmasi ve yer se¢iminin yapilmasi olarak iki boliimde anlatilmaktadir. Bu
boliimde uygulama bdlgesinin tanitimi, yer secimi i¢in kriterlerin belirlenmesi ve CBS

ortaminda analizler yapilmasi i¢in kriterlere ait verilerin diizenlenmesi verilmistir.

4.1. Uygulama Bolgesi

Onerilen melez yaklasim Tiirkiye’nin kuzeyinde yer alan Samsun ilinde
uygulanmigtir. Samsun cografi konum olarak 40° 50° ve 41° 51° kuzey enlemleri, 37° 08’
ve 34° 25° dogu boylamlari arasinda yer almaktadir. Yesilirmak ve Kizilirmak nehirlerinin
Karadeniz’e dokiildiikleri deltalar arasinda yer alan Samsun 9 725 km?’lik bir yiiz 6l¢lime
sahiptir (Milli Savunma Bakanligi, 2014). Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2017

verilerine gore Samsun’un niifusu 1 312 990°dur.

Samsun, kuzey riizgarlarina devamli olarak acgiktir. En siddetli esen riizgarin yonii
giliney-giineybati olup, bu riizgarin adi aralik ayinda esen Kible riizgaridir. Samsun
genellikle 1liman bir iklime sahiptir. Ancak sahil seridi ve i¢ kesimlerinde iklim iki ayri
ozellik gosterir. Sahil seridinde yazlar sicak, kislar 1lik ve yagish gecerken, i¢ kesimlerde
kislar soguk, yagmur ve kar yagisli, yazlar ise serin gecer (Samsun Valiligi, 2018). Yillik
ortalama sicaklik 14,5°C iken, ortalama yagis miktar1 716,6 mm'dir (Meteoroloji Genel
Midirligi, 2018).

TUIK 2016 yili istatistiklerine gore Samsun ili kisi basi giinliik ortalama atik
miktar1 1,29 kg/kisi-giin, toplam atik miktar1 ise 508.643 ton/y1l'dir (TUIK, 2017).

Tirkiye Biiylik Millet Meclisi’nde 2012 yilinda kabul edilen 6360 sayili kanunun
ylriirliige girmesi ile ilge belediyelerinin sinirlari icerisindeki kati atiklarin kaynaklarindan
toplanmasi ilge belediyelerinin sorumlugunda iken, toplanan kat1 atiklarin bertaraf edilmesi
biiyliksehir belediyesinin sorumluluguna birakilmistir. Meveut KADT inin biiyiikligi 4

merkez ilgenin kati atiklarinin bertaraf edilmesini saglayacak kapasitede planlandigi i¢in
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yeni yasanin yiriirlii§e girmesi mevcut tesisin planlanan siireden 6nce dolmasina neden

olacaktir. Bu nedenle ilerleyen yillarda yeni bir KADT nin yapilmasi gerekecektir.

Samsun Biiyliksehir Belediyesi sinirlari i¢erisinde 4’ii merkez ilge olmak {izere 17
ilge bulunmaktadir. Bunlardan Carsamba, Terme, Tekkekdy, Ayvacik, Salipazari
ilgelerinin kat1 atiklar1 Carsamba KADT’de bertaraf edilmektedir. Bu 5 il¢enin disinda
kalan 12 ilgenin kat1 atiklar ilgili belediyelerin yerlerini belirledigi 5 kati atik transfer
istasyonunda (KATI) toplanmaktadir. Farkli boyutlarda araclarla toplanan kat1 atiklar
KATI’lere geldikten sonra sikistirilarak Samsun Biiyiiksehir Belediyesi KADT ne transfer
edilerek burada bertaraf edilmektedir. Ilkadim ve Canik ilgesinin kat1 atiklar1 Ilkadim-
Canik KATI’de; Atakum ilcesinin katr atiklari Atakum KATI’de; Kavak ve Asarcik
ilelerinin kati atiklar1 Kavak KATI’de; Havza ve Ladik ilgelerinin ¢opleri Havza-Ladik
KATI; Vezirkoprii ilgesinin kat1 atiklar1 Vezirkoprii KATI; Bafra, Alagam, Ondokuzmay1s
ve Yakakent ilgelerinin kat1 atiklar1 ise Bafra KATI’de toplanmaktadir. Calisma bdlgesinde
yer alan KATI’lerin harita {izerindeki yerlesimleri Sekil 4.1°de yer almaktadr.
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Sekil 4.1. Kat1 atik transfer istasyonlar1

Samsun ili merkez ilgelerinin (Ilkadim, Canik, Atakum, Samsun) toplam niifusu
676 845 dir (TUIK, 2017). Bu say1, toplam niifusun %51,55’ine denk gelmektedir. Samsun

Biiyiiksehir Belediyesi’nde gorevli uzmanlar ile yapilan degerlendirmeler sonucunda
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yapilacak yeni kati atik depolama tesisinin merkez ilge sinirlarinda yer almasinin uygun

olacagina karar verilmistir. S6z konusu caligsma bolgesi Sekil 4.2°de yer almaktadir.

YAKAKENT
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Sekil 4.2. Samsun ili il¢e sinirlar1 ve calisma bolgesi

4.2. Yer Secimine Iliskin Kriterlerin Belirlenmesi ve Hiyerarsik Karar Yapisi

KADTYS’de kullanilacak kriterlerin belirlenerek hiyerarsik karar yapisinin
olusturulmasi 6nemlidir. Literatiir incelendiginde KADTYS’de kullanilan bir¢ok kriter
oldugu goriilmektedir (bknz. Cizelge 2.2). Yer secimi probleminde kullanilacak kriterlerin
belirlenmesinde ¢alisma bolgesinin mekansal 6zellikleri ve yasal mevzuatlar géz 6niinde
bulundurulmalidir. Ulkemizde KADT ile ilgili 26.3.2010 tarih ve 27533 sayili Resmi
Gazete’de yayinlanan “Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yo6netmelik™ yiiriirliiktedir.
Calismada kullanilan kriterlerin se¢iminde yonetmelikte yer alan teknik ve idari esaslar ile

literatiirden faydalanilmistir.

KADTYS probleminin ¢6ziimiinde ana ve alt kriterlerden olusan hiyerarsik karar
yapisinin dogru olusturulmasi olduk¢a onemlidir. Tiim model bu karar yapisi {izerinden
ilerleyeceginden ana kriterlerin sayisina, ana kriterlerin neler olacagina ve alt kriterlerin

ana kriterler altinda ne sekilde gruplandirilacagina dikkatli bir sekilde karar verilmelidir.
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KADTYS problemlerinin ¢éziimiinde CBS temelli CKKV yaklasimi ile ilgili literatiir
incelendiginde karar yapisinin en az 2 (Gemitzi vd., 2009; Donevska vd. 2012; Chabuk
vd., 2016) en fazla 5 (Saharifi vd. 2013; Arun Kumarvd. 2013; Demesouka vd. 2013) ana
kriterden olusacak sekilde kuruldugu goriilmektedir. Ana kriter olarak ise bir¢ok farkl
kriter yer almaktadir. Bunlar arasindan ¢evresel (Chabuk vd. 2017; Afzali vd. 2017),
sosyo-ekonomik (Afzali vd. 2014; Foroughian ve Eslami, 2015), hidrografi (Demesouka
vd. 2013; Foroughian ve Eslami, 2015), ekonomik (Kara ve Doratli, 2012; Donevska vd.
2012) ve sosyal (Pandey vd. 2012; Arun Kumarvd. 2013) kriterleri siklikla
kullanilmaktadir. Uzmanlar ile yapilan degerlendirmeler sonucunda bu caligmada
“Cevresel” ve “Sosyal/Ekonomik™ olmak iizere 2 ana kriterden olusan bir hiyerarsik karar
yapist olusturulmustur. Ana kriter ve alt kriterlerin hiyerarsik yapisi1 Sekil 4.3’de yer

almaktadir.

SEK SOSYAL/EKONOMIK CK CEVRESEL KRITERLER
KRITERLER

e CK1 Yiizey Sular
e SEK1 Karayollar e CK2 Ana Materyal
e SEK2 Yerlesim Bolgeleri e CK3 Yeralti Sulan
e SEK3 Egim e CKa Kiyi Seridi
e SEK4 Yikselti e CK5 Erozyon
e SEK5 Baki < L_p o CK6 Heyelan
e SEK6 Arazi Kullanimi e CK7 Yagis

e CK8 Sicaklhk

e (CK9 Deprem

Sekil 4.3. Kriterlerin hiyerarsik yapisi

Sekil 4.3°de calismada kullanilan ana ve alt kriterlerin isimleri ve kisaltmalar1 yer

almaktadir. Ornegin SEK?2, yerlesim bolgeleri kriterini ifade etmektedir.

4.3. Mekansal Kriterler Temelinin Olusturulmasi

Kriter haritalarinin olusturulmasi icin gerekli veriler cesitli kaynaklardan temin
edilmistir. Sicaklik, yagis ve baki kriterlerinin veri kaynagi tiirii metinsel veriler iken, diger
kriterlerin veri kaynag tiirii sayisal haritalardir. Ortak katman mantigina gore ortak bir

Olcekte olusturulacak haritalara bindirme analizi yapilacagindan kullanilacak olan
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haritalarin 6l¢ek birlikteliginin saglanmasi son derece 6nemlidir. Calismada raster veri
modeli kullanilmistir. Literatlirde yer alan uygulamalarda haritalarin cesitli raster hiicre
boyutlarinda olusturulduklar1 goriilmektedir. Literatiirde, kullanilan en kiiciik raster hiicre
boyutu 7m” (Eskandari vd., 2012) iken, en biiyiik raster hiicre boyutu 100m” (Afzali vd.,
2011) olarak yer almaktadir. Bu calismada yer alan haritalarin tamaminda raster hiicre

boyutu 40m? olarak kullanilmistir.

Temin edilen veriler CBS ortaminda diizenlenerek her bir kriter icin harita
katmanlar1 olusturulmus ve calisma bolgesine uygun sekilde diizenlenmistir. Daha sonra
kriterlerin ozelliklerine gore gereken mekénsal analizler yapilmistir. Cizelge 4.1°de

kriterler, veri kaynaklar1 ve yapilan analizler yer almaktadir.

Cizelge 4.1. Veri kaynaklar1 ve analizler

Kriter Veri Kaynag Analiz
CK1 Yiizey Sular1 Devlet Su Isleri 7. Bolge Miidiirliigii Oklit mesafe
CK2 Ana Materyal MTA Genel Miidiirligii Siniflandirma
CK3 Yeralt1 Sulart Devlet Su Isleri 7. Bolge Miidiirliigii Oklit mesafe
CK4 Kiyilar Avrupa Cevre Ajansi (EEA) Oklit mesafe
CK5 Erozyon Topraksu Genel Miidiirliigii Siniflandirma
CKo Heyelan MTA Genel Miidiirligii Oklit mesafe
CK7 Yagis Meteoroloji 10. Bolge Midirligii / EEA Enterpolasyon
CKS8 Sicaklik Meteoroloji 10. Bolge Midirligi/ EEA Enterpolasyon
CK9 Deprem Ondokuz May1s Universitesi Siniflandirma
SEK1  Karayollari OpenStreetMap Foundation Oklit mesafe
SEK2 Yerlesim Google Earth Oklit mesafe
Bolgeleri
SEK3 Egim EEA Egim
SEK4  Yiikselti EEA -
SEKS Baki Meteoroloji Genel Miidiirliigii / EEA Baki
SEK6  Arazi Kullanimi  Topraksu Genel Midiirliigii Siniflandirma

Ornegin Cizelge 4.1’de yer alan Yiizey sulari kriteri katmam, DSI 7. Bolge
Miidiirliigii’nden alinan sayisal haritaya oklit mesafe analizi uygulanarak olusturulmustur.
Cizelge 4.1’de yer alan tiim kriterler hakkinda ayrintili bilgi izleyen alt baslhiklarda

verilmistir.
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4.3.1. Yiizey sulan

Yiizey sulart kriteri KADT'nin nehirler, dereler, goller, goéletler, icme suyu
kaynaklar1 ve sulak alanlardan ne kadar uzaklikla olmasi1 gerektigi ile ilgilidir. Yiizey suyu
kirliligi, KADT alanlarinin belirlenmesinde biiyiik bir endise kaynagidir. Depolama
alanlarmin su govdelerinden (g6l, golet, nehir vb. ) miimkiin oldugunca uzakta kurulmasi
gerekmektedir (Gbaine, 2013). Yiizey sular1 kriterinin degerlendirilmesinde literatiirde yer

alan farkli yaklasimlar Cizelge 4.2’da 6zetlenmistir.

Cizelge 4.2. Yiizey sularina uzaklik kriteri ile ilgili yaklagimlar

Yazarlar Esik Degeri Standartlastirma
Yontemi
Melo vd. (2006) Su kaynaklarindan en az 0,2 km uzaklikta olmali BUF

Sadek vd. (2006) Gollerden en az 1 km, nehirlerden en az 0,5 km, irmaklardan S
en az 0,25 km, diger akarsulardan en az 0,15 km uzaklikta

olmalt
Sumathi vd. I¢me suyu kaynaklarindan en az 0,5 km, nehirlerden en az S
(2007) 0,2 km, goletlerden en az 0,1 km uzaklikta olmali
Gemitzi vd. Yiizey sularindan en az 0,5 km uzaklikta olmali BUF
(2007)
Delgado vd. Yiizey sularindan en az 1 km uzaklikta olmali S
(2008)
Chang vd. (2008)  Nehirlerden en az 1 km uzaklikta olmali S
Guiqin vd. (2009)  Goller, batakliklar ve nehirlerden en az 0,5 km uzaklikta S
olmalt
Sener vd. (2010) Yiizey sularindan uzakta olmali IK
Geneletti (2010) Akarsular, goller ve sulak arazilerden en az 0,1 km uzaklikta D
olmalt
Moeinaddini vd. Ana akarsulardan en az 0,08 km, kii¢iik akarsulardan en az BUF
(2010) 0,04 km uzaklikta olmali
Ouma vd. (2011) Gollerden, rmaklardan, goletlerden, derelerden ve su D
depolarindan en az 0,3 km uzaklikta olmali
Yildirim (2012) Baraj ve gollerden en az 1 km, icme suyu kaynaklarindan ve S
akarsulardan en az 0,5 km uzaklikta olmali
Eskandari vd. Nehirlerden en az 1 km, igme suyu kaynaklarindan en az 0,4 S
(2012) km uzaklikta olmali
Gorsevski vd. Gollerden ve igme suyu kaynaklarindan en az 0,5 km; 1., 2. BUF
(2012) ve 3. sinif nehirlerden sirasi ile 0,5, 0,3 ve 0,1 km uzaklikta
olmalt
Gbaine vd. (2013)  Akarsulardan en az 0,15 km uzaklikta olmali BUF
Demesouka vd. Géllerden, igme suyu kaynaklarindan ve sulak arazilerden en BUF
(2013) az 0,5 km uzaklikta olmali
Ismail (2016) Akarsular ve gollerden en az 0,1 km uzaklikta olmali T
Bosompem Irmaklar ve derelerden en az 0,5 km uzaklikta olmali S
(2016)

BUF: Bulanik iiyelik fonksiyonu; S: Siniflandirma; IK: ikili karsilastirma; D: Dogrusal; T:Tampon bolge
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Sadek vd. (2006), ylizey suyu tirlerine gore farkli tampon bdlgeler ve
siniflandirmalar (S) olusturmustur. Kurulacak depolama tesisi icin gollerden 1 km
(kilometre), ana nehirlerden 0,5 km, geg¢ici nehirlerden 0,25 km, derelerden 0,15 km ve
icme suyu kaynaklarindan 0,3 km'den yakin mesafedeki bdlgeleri uygun olmayan bdlgeler
olarak belirlemistir. Geneletti (2010), akarsular, géller ve sulak arazilerden 0,15 km’den
yakin mesafeleri uygun olmayan bdlgeler, 0,6 km’den uzak mesafeleri ise en uygun
bolgeler olarak tanimlamistir. Sener vd. (2010), gdllerden 1 km’den uzaklik mesafeleri
uygun bolgeler olarak belirlerken, akarsular i¢in ise 0,25 km’lik mesafeler i¢in ikili
karsilastirma (IK) yaparak uygunluk smiflar1 olusturmustur. Yildirim (2012), yiizey
sularint akarsu ve gol-golet olmak tizere iki farkli grupta incelemistir. Akarsular icin
uzakliklar1 0,5 km’den kisa olan alanlar1 uygun olmayan bolge, 3 km’den uzak olan
alanlar1 ise en uygun bolgeler olarak; gol-gdletler icin ise 1 km’den diisiik mesafedeki
alanlart1 uygun olmayan, 3 km’den biiyiikk mesafeleri ise en uygun bdlgeler olarak
belirlemistir. Uygun boélgelerin smiflandirmasinda derecelendirme yontemini (D)
kullanmistir. Gbaine vd. (2013), ylizey suyundan uzakligin standardizasyonu i¢in monoton
olarak artan mesafeli, bulanik iiyelik fonksiyonu (BUF) yontemini kullanilmistir.
Demesouka vd. (2013), ylizey sular1 kriterinin depolama alaninin belirlenmesinde en
onemli kriterlerden birisi oldugunu belirterek, Avrupa direktiflerine (EU 1999/31/EC) gore
goller ve nehirlerin etrafinda 0,5 km'lik tampon bdlgeler (T) olusturmus ve 5 km’den
yiiksek mesafeleri en uygun bélgeler olarak belirleyerek BUF yontemini kullanarak
siniflandirmistir. Bosompem (2016), depolama tesisi i¢in 0,5 km’den diisiik mesafedeki
bolgeleri en diisiik uygunluk, 2,5 km’den yiliksek mesafedeki alanlar1 en yiiksek uygunluk
seviyesinde olacak sekilde BUF kullanarak ii¢ smifta degerlendirmistir. Ismail (2016),
irmak, gol ve icme suyu kaynaklarina 0,1 km’den diisiik mesafedeki bolgeleri uygunsuz

bolgeler olarak degerlendirmistir.

Ulkemizde atiklarin depolanmas ile ilgili olarak “Atiklarin Diizenli Depolanmasina
Dair Yonetmelik” yiirtirliiktedir. Bu yonetmelikte depolama tesislerinin yiizey sularindan
uzakliklar1 i¢in belirli bir smirlama so6z konusu degildir. Ancak yonetmeligin 15.
maddesinde “Bolgede bulunan yeralt1 ve yiizeysel su kaynaklari ve koruma havzalarinin
durumu, yeralti su seviyesi ve yeraltt suyu akis yonleri dikkate alinir.” ifadesi yer

almaktadir. Bu ¢alismada literatiir ve yonetmelik dikkate alinarak dereler, biiyiik dereler,
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irmaklar ve goletler tek ylizey suyu sinifi olarak degerlendirilmis, depolama tesisinin

ylizey sularindan en az 300 m uzaklikta olmasina karar verilmistir.

Yiizey sulari katmanmin olusturulmasinda Devlet Su Isleri (DSI) 7. Bolge
Miidiirliigii’nden alinan sayisal yiizey sular1 haritasi kullamilmistir. Dereler, biiytik dereler,
irmaklar ve goletlerden olustan farkli katmanlar tek bir katman haline getirilmis ve ¢alisma
bolgesi i¢in olusturulan sinirlara gore kesme islemi gerceklestirilmistir. Bu igslemlerden
sonra ArcGIS yazilimmin Mekansal Analiz modiiliinde yer alan Oklit Mesafe Analizi
(Euclidean Distance) araci kullanilarak yiizey sular1 katmanindaki tiim raster hiicrelerinin
yiizey sularma olan mesafeleri hesaplanmustir. Oklid Mesafe Analizi, her bir noktanin en
yakin kaynaga dogru olan diizlemsel mesafesini hesaplamaktadir. Bu analiz, kriterlerin
mesafesini ve yakinlik degerlerini hesaplamak i¢in kullanilmaktadir. Boylece her bir raster
hiicresinin ylizey sularindan uzakliklar1 hesaplanmistir. Caligma bdlgesi i¢in olusturulan

harita Sekil 4.4’de yer almaktadir.

I Yuzey sulan

Oklit mesafe
wor Yiksek : 5280,15

S pusuk 0

Sekil 4.4. Calisma bolgesi ylizey sulari haritasi

Sekil 4.4’de mavi renk ile gosterilen bolgeler ¢aligma bolgesinde yer alan ylizey
sularmi temsil etmektedir. Haritadaki alanlarin renkleri yiizey sularindan uzaklastik¢a

kahverengiden yesile dogru degismektedir.



47

4.3.2. Ana materyal

KADYS vyaparken tesis kurulacak bolgenin toprak gecirgenligi olasi insaat
hatalarina ve halk muhalefetine karsi onlem alinmasi gereken Onemli bir kriterdir
(Demesouka vd., 2014). Bu nedenle tesis kurulacak bolgenin ana kaya veya ana materyal
ozelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Modern depolama alanlar1 sizint1 suyunu toplamak
ve yeralt1 sizintisin1 en aza indirgemek icin alt dolap sistemleri ile donatilmis olsalar da,
gecirimsiz bir zemin tirii olasit yer alti sizintisinin alttaki tabakalara sizdirmasin
engelleyerek yeralt1 suyu kirliligi riskini en aza indirir (Demesouka vd., 2014). Depo tesisi
kurulacak bolgenin jeolojik agidan hidrolik gecirgenligi diisiik materyallerden olusmasi, alt
zeminde bulunabilecek catlakli kayaclar ve yiliksek yeralti su seviyesi gibi kirlenme
probleminin olusma kosullarin1 en aza indirecegi icin tercih edilirler (Dagistanoglu, 2012).
Toprak gecirgenligi konusunda somut veriler olmadiginda degerlendirme calisma alaninin

litolojik siiflandirmasina dayanarak yapilmaktadir (Demesouka vd., 2014).

Toprak gecirgenliginin degerlendirilmesinde literatiirde farkli yaklagimlar yer
almaktadir. Sadek vd. (2006), bolgede yer alan 27 farkli jeolojik tiirii sizinti suyu
gecirgenliklerine gore en az uygun, az uygun, uygun ve en uygun olmak tlizere dort sinifa
ayirmistir. Sener vd. (2010), calisma bolgesinde yer alan litolojik birimleri 10 sinifa
ayirmis ve bunlar arasinda ikili karsilagtirmalar yaparak agirliklandirmasii yapmustir.
Gbaine vd. (2013), jeolojik yapiya gore siniflandirma yaparak 1'den 5'e kadar puanlar
atamistir. Killi topraklarla kapli olan yerlere sizinti suyunun yeralti sularina kadar
sizmasini Onlemeye yardimci olacagi i¢in en yiiksek uygunluk seviyesini gosteren 5,
yliksek sizdirma potansiyeline sahip kumlu topraklara en diisiik uygunluk seviyesini
gosteren 1 puan vermistir. Granitoyid kayaglara diisiik uygunluk verirken, fillit ve sist
kayaclara yliksek uygunluk vermistir. Yal vd. (2014), kayag tiirlerine gére bes sinifa
ayirmis ve 0-1 araliginda derecelendirmistir. Bosompem vd. (2016), calisma bolgesinde
bulunan jeolojik kayag tiirlerine gore iki sinifa ayirmistir. Demesouka vd. (2014), kayaglari
“degisik miktarda killi siltli kum ve ¢akillar”, “kirecli toprak, bres, siilfiir, kirectasi, trakit”
ve “catlakli karstik kayacglar veya tektonize ve yipranmis masif kayaglar” seklinde
gruplandirarak ii¢ farkli sinif olusturmus ve bunlara puanlama yapmistir. Yapilan diger
caligmalardan farkli olarak Moeinaddini (2010), c¢alisma bdlgesindeki toprak

gecirgenliklerini degerlendirirken BUF ydntemini kullanmugtir.
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Bu ¢alismada ana materyal katman1t MTA tarafindan hazirlanan Sayisal Jeoloji
Haritas1 diizenlenerek olusturulmugtur. Sayisal Jeoloji Haritasi, ArcGIS yazilimi
kullanilarak oncelikle ¢alisma bdlgesi icin kesilmistir. Daha sonra ¢aligma bolgesinde yer

alan jeolojik yapilara gore siniflandirma yapilmistir (Sekil 4.5).

Ana materyal siniflan

- Alivyon

[ Eskialivyon

I:l Kirectag!

[ Bazatt

[ Volkanit-Gé kel kaya

- Kumtagi-Camurtagi-Kire ctagi
- Kumtasi-Camurtasi

Sekil 4.5. Calisma bdlgesi ana materyal siniflart haritasi

Sekil 4.5°de yer alan haritada goriildiigii gibi ¢aligma bolgesi aliivyon, bazalt, eski
allivyon, kumtasi-camurtasi, kumtasi-camurtasi-kirectasi, kiregtasi, volkanik-cokelt kaya
tabakalarindan olusmaktadir. Jeolojik yapilar ve uygunluk puanlart Cizelge 4.3’de yer

almaktadir.

Cizelge 4.3. Jeolojik yapilar ve uygunluk puanlari

Jeolojik Yap1 Uygunluk Puam

Aliivyon 1
Bazalt

Eski aliivyon
Kumtagi-camurtasi
Kumtagi-¢amurtagi-kirectasi

Kiregtasi

L W 9 o N A

Volkanit-¢okeltkaya
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Cizelge 4.3°de yer alan jeolojik yapilar gecirgenlik 6zellikleri ve jeolojik yapilari

g6z onilinde bulundurularak KADT i¢in uygunluklarina gére puanlandirilmistir.

4.3.3. Yeralti sular

Yeraltt sular1 kriteri, yeraltt sularinin sizinti sularina karst korunmasi igin
kullanilmaktadir. Bu kriter su tabakasinin derinligi ve akiferlerin hassasiyetleri ile ilgilidir
(Demesouka vd., 2014). Yeraltt suyu kirlenme riski yliksek bdlgelerde bir depolama

depolama tesisi kurulmamalidir.

Literatiirde yeralt1 sular kriterinin akifer tiirlerine gore veya bdlgenin yeralt1 suyu
tabakasina olan uzakliga gore degerlendirildigi goriilmektedir. Yeralt1 suyu tabakasina olan
uzakliga gore degerlendiren calismalarda ise yeralti suyunun bulunma derinligine (Sadek
vd., 2006, Sumathi vd., 2007; Delgado vd., 2008; Sener vd., 2010; Moeinaddini vd., 2010;
Eskandari vd. 2012) veya altinda yeralt1 suyu bulunan bélgelere uzakliklara (Ouma vd.
2011; Yildirim 2012; Motlagh and Sayadi, 2015) gore degerlendirmislerdir. Yeralt1 suyu
tabakasina olan uzakliga gore degerlendiren ¢alismalara ait esik degerleri ve siiflandirma

yontemleri Cizelge 4.4’de yer almaktadir.

Cizelge 4.4. Yeralt1 suyu tabakasina olan uzakliklara gore degerlendiren yaklasimlar

Yazarlar Esik Degeri Standartlastirma
Yontemi
Sadek vd. (2006) Yeralt1 suyu en az 0,03 km derinlikte olmali S
Sumathi vd. (2007) Yeralt1 suyunun gecis derinligi fazla olmali S
Delgado vd. (2008) Yeralt1 suyu en az 0,01 km derinlikten olmali S
Sener vd. (2010) Yeralt1 suyu seviyesinden uzakta olmali IK
Moeinaddini vd. (2010) Yeralt1 suyu en az 0,015 km derinlikten olmalt BUF
Ouma vd. (2011) Kuyulardan en az 0,5 km uzaklikta olmali T
Yildirim (2012) Akifere en az 1 km uzaklikta olmali S
Eskandari vd. (2012) Yeralt1 suyu en az 0,005 km derinlikten olmali
Motlagh and Sayadi Kuyular, kehrizler ve yeralti su kaynaklarindan en az BUF
(2015) 0,25 km uzakta olmali

Akifer tiirlerine gore degerlendiren ¢alismalarda bdlgeler sizinti suyu gegirme

ihtimallerine gore siniflandirilmistir. Guiqin vd. (2008) ve Gemitzi vd. (2007) yeralt1 sular1
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kriterini akifer tiirlerinin sizinti suyunu gecirme ihtimallerine gore 5 farkli zemin su
hassasiyeti simnifi belirlemistir. Sizint1 suyuna karsi en savunmasiz yeralt1 suyu alanlari 1
puan alirken, yiiksek savunmali bolgeler 5 puan almistir. Gorsevski (2012), Sener vd.
(2010), Zamorano vd. (2008), akiferin kirlilige kars1 savunmasizlik indeksine gore akifer
tirlerini 5 smifta degerlendirmistir. Demesouka vd. (2013), akiferleri gecirimsizliklerine

gore 7 sinifta degerlendirmistir.

Calismada yeralt1 sular kriteri ¢calisma bdlgesinde yer alan akifer tabakasina olan
uzakhiga gore degerlendirilmistir. Akifer katmam olusturulurken oncelikle DSI 7. Bélge
Midiirligli tarafindan hazirlanan biiytik akifer gruplari haritast calisma bdlgesi igin
diizenlemistir. Daha sonra raster hiicrelerinin akifer tabakasindan uzakliklarinin
hesaplanmasi igin Oklit Mesafe Analizi yapilmistir. Calisma bdlgesi icin diizenlenmis

akifer gruplari haritas1 Sekil 4.6’da yer almaktadir.

[ Axier

Oklit mesafe

o Yiksek : 21200 & -‘{, o W p /(:
L 1 ol »"/
B oustik: 0 1 g "> rf &
W .
ﬂ'. i ‘M 0 25 5 10 km
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-..__.n;_:»(—_‘{_f}_{';_,.ﬁ .

Sekil 4.6. Calisma bolgesi biiytik akifer gruplari haritasi

Sekil 4.6’da acik mavi ile gosterilen alanlar ¢aligma bdlgesinde yer alan akifer
tabakalarin1  gostermektedir. Haritadaki alanlarin  renkleri akifer tabakalarindan

uzaklastik¢a kahverengiden yesile dogru degismektedir.
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4.3.4. Ky seridi

KADT’leri yiizey sularinin kirlenmemesi ve turizm faaliyetlerini olumsuz
etkilememesi agisindan kiy1 seridinden uzak bolgelere kurulmalidir. Samsun’un
Karadeniz’e olduk¢a uzun bir kiy1 seridi bulundugundan bu kriter ¢alisma bdlgesi i¢in

olduk¢a 6nemlidir.

Cizelge 4.5°de literatiirdekiy1 seridi kriterini kullanan ¢aligmalar, esik degerleri ve

siniflandirma yontemleri yer almaktadir.

Cizelge 4.5. K1y seridi kriteri ile ilgili yaklagimlar

Yazarlar Esik Degeri Standartlastirma
Yontemi

Sadek vd. (2006) Kiy1 seridinden en az 0,3 km uzaklikta olmali S

Gemitzi vd. (2007) Kiy1 seridine 3 km mesafedeki alanlara kurulamaz T

Yildirim (2012) Kiy1 seridine en az 0,5 km uzaklikta olmal S

Demesouka vd. (2013) Kiy1 seridinden en az 1 km uzaklikta olmali BUF

Demesouka vd. (2013), kiy1 seridinden uzaklik kriterini turizm endiistrisinin
korunmasi agisindan ele alarak olumsuz etkileri ve alanin gelisme olasiligin1 garanti altina
almak i¢cin KADT'min kiy1 seridinden en az 1 km uzak mesafelere kurulmasini
onermektedir. Calismalarinda calisma bolgesini BUF kullanarak degerlendirmislerdir.
Eskandari vd. (2012), kiy1 seridini yiizey sularindan uzaklik kriteri altinda degerlendirerek
kiy1 seridine 1 km’den yakin mesafelere KADT kurulmamasi gerektigini belirtmektedir.
Yildirim (2012), kiy1 seridinden en az 0,5 km uzaklikta olacak sekilde tampon bdlge
olusturmustur. Gemitzi vd. (2007), kiy1 seridindeki tiim turistik faaliyetleri korumak ig¢in
kiy1 seridine 3 km mesafede koruyucu bir tampon bdlge olusturmustur. Sadek vd. (2006),
kiy1 seridinden 0,3 km mesafedeki alanlar1t KADT i¢in uygun olmayan bdlge, 4 km'den
uzak mesafedeki alanlar1 ise en uygun bolge olarak belirlemistir. Calisma bolgesini 0,3-4

km araliginda ii¢ sinifta degerlendirmistir.

Kiy1 seridi katmani hazirlanirken, Samsun Biiyiik Sehir Belediyesi tarafindan
hazirlanan Samsun Ilgeleri haritas1 kullanilmistir. Samsun ilgeleri haritas1 ArcGIS yazilimi

kullanilarak ¢aligma bodlgesine uygun olarak kesilmis, sonra bu harita iizerinden kiy1 seridi
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cizilmistir. Daha sonra ¢aligma bolgesinde yer alan raster hiicrelerin kiy1 seridinden
uzakliklarin1 hesaplamak icin Oklit Mesafe Analizi yapilmistir. Calisma bdlgesi icin
olusturulan harita Sekil 4.7°de yer almaktadir.

Oklit mesafe
o Yitksek: 24074

- Diisiik: 0

Sekil 4.7. Caligma bolgesi kiy1 seridi haritast

Sekil 4.7°de kiy1 seridinden uzaklastikga renkler kahverengiden yesile dogru
degismektedir.

4.3.5. Erozyon bolgeleri

Erozyon riski yliksek bolgeler KADT yapilmasi i¢in uygun olmayan bolgeler
olarak degerlendirilmektedir. Zamorano vd. (2008), arazinin erozyon durumuna gore 0-10
Olceginde smiflandirmislardir. Ouma vd. (2011), erozyonu sosyal kriterler altinda
inceleyerek, erozyon bakimindan uygun olmayan bolgelere KADT kurulmamasi
gerektigini belirtmistir. Gorsevski vd. (2014), erozyonu ayr1 bir kriter olarak

incelememistir ancak egimi yiiksek arazilerin erozyon potansiyeline neden olabilecegini
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belirtmistir. Yal ve Akgiin (2014), erozyon kriterini erozyon duyarlilik haritasina gore ii¢

sinifa ayirarak 0,5-1 araliginda puanlandirmislardir.

Erozyon bolgeleri katmani olusturulurken oncelikle Tarim Orman ve Koyisleri
Bakanlig tarafindan hazirlanan Samsun ili Arazi Varhig Haritas1 calisma bolgesine uygun
olarak kesilmis, sonra calisma bolgesinin erozyon risk gruplarina gore siniflandirma
yapilmistir. Daha sonra her bir raster hiicresine erozyon risk gruplarina gére uygunluk
puan1 verilmistir. Calisma bdlgesinde yer alan erozyon smiflari ve uygunluk puanlar

Cizelge 4.6’da yer almaktadir.

Cizelge 4.6. Erozyon simiflar1 ve uygunluk puanlari

Erozyon smifi Uygunluk Puam
Hig veya ¢ok az 7
Orta 5
Siddetli 3
Cok siddetli 1

Calisma bolgesi i¢in olusturulan harita Sekil 4.8’de yer almaktadir.

Erozyon siniflari
K
12
[ E
.

Sekil 4.8. Calisma bdlgesi erozyon siniflart haritasi
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Ulkemizde yiiriirliikte olan “Atiklarin Diizenli Depolanmasia Dair Y&netmelik”
isimli yonetmeligin 15. Maddesinde ise “Diizenli depolama tesisinin yer se¢iminde tagkin,
heyelan, ¢1g, erozyon ve yliksek deprem riski dikkate alinir.” ifadesi yer almaktadir.
Erozyon bolgeleri kriteri yonetmelik ve literatiirdeki calismalar g6z 6niinde bulundurularak

erozyon risk siiflarina gore degerlendirilmistir.

4.3.6. Heyelan bolgeleri

Heyelanlar sonucu meydana gelebilecek olasi sikisma ve patlama risklerini ortadan
kaldirmak i¢cin KADT lerinin heyelan bolgelerine kurulmasi istenmemektedir. Eskandari
vd. (2012), Iran Cevre Koruma Organizasyonu’na gére KADT nin heyelan, sel ve ¢1g
bolgelerinde kurulmamasi gerektigini belirmistir. Yildirim vd. (2012), heyelan bolgelerini
aktif, potansiyel ve eski heyelan bolgeleri olarak iic sinifa ayirmistir. Aktif heyelan
bolgelerini uygunsuz olarak tanimlarken, potansiyel ve eski heyelan bolgelerine sirasi ile 1,

2 puanlarin1 vermistir.

Atiklarin diizenli depolanmasi ile ilgili lilkemizde vyiiriirliikte olan “Atiklarin
Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik™ isimli yonetmelikte depolama tesislerinin yer
seciminde heyelan bolgelerinin dikkate alinmasi1 gerektigi yer almaktadir. Bu calismada
heyelan bolgeleri katmanit MTA tarafindan hazirlanan Sayisal Heyelan Haritasi
kullanilarak olusturulmustur. Heyelan bolgeleri haritas1 oncelikle ¢aligsma bdlgesine uygun
olacak sekilde diizenlenmis, daha sonra calisma bolgesinde yer alan raster hiicrelerin
heyelan bolgelerine uzakliklarmi hesaplamak icin Oklit Analizi yapilmistir. Calisma

bolgesi i¢in olusturulan harita Sekil 4.9°da verilmistir.
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D Heyelan

.
OKlit mesafe =3 e
e Yiiksek - 8595 81 .

- ko

Sekil 4.9. Calisma bolgesi heyelan bolgeleri haritasi

Sekil 4.9’da krem rengi ile gosterilen alanlar c¢alisma bdlgesinde yer alan
bolgelerini  gostermektedir. Haritadaki alanlarin  renkleri heyelan bdlgelerinden

uzaklastik¢a kahverengiden yesile dogru degismektedir.

4.3.7. Yagis

Yiiksek yagis alan bolgelerde sizint1 suyu iiretim oranlar1 yiiksek olacagindan, su
kaynaklarmin kirlenmesi riski artacaktir (Sadek vd. 2006). Yiiksek yagis yogunluguna
sahip bolgeler, kontamine suyun tasinmasi riski yiiksek oldugu i¢in KADT kurulmasi i¢in
uygun sayilmamaktadir. Bununla birlikte, yliksek yagis alan bdolgeler KADT insaat
giderlerini biiylik oranda yiikseltebilir. Yiiksek yagis alan bolgelerde su akisinin depolama
alaninda birikmesine izin verilmemesi gerektiginden verimli bir drenaj sistemi
kurulmalidir (Demesouka vd., 2014). Gemitzi vd. (2007), yillik yagis miktar1 600 mm'den
yiiksek olan alanlarin; Sadek vd. (2008), yillik yagis miktar1 1200 mm'den biiyiik olan
alanlarin; Demesouka vd. (2013) ise yogun yagis alan bolgeleri KADT i¢in uygun olmayan

yerler olarak tanimlamaigtir.
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Yagis katmani olusturulurken Meteoroloji 10. Bolge Miidiirliigli'nden temin edilen
Atakum (1962-2016), Bafra (1963-2016), Carsamba (1966-1992), Havza (1986-1999),
Ladik (1976-1999) ve Vezirkoprii (1977-1994) meteorolojik Ol¢lim istasyonlarina ait
verilerden, uzun yillar ortalama yagis verileri kullanilmistir. Yagis katmani olusturulurken
oncelikle meteorolojik 6l¢lim istasyonlarinin konumlar1 CBS ortaminda olusturulmustur.
Olusturulan bu istasyonlara uzun yillar ortalama yagis verileri tantmlanmistir. Daha sonra
DEM verisi yardimu ile yagis her 100 m’de 54 mm artacak sekilde enterpolasyon yapilarak
tim Samsun ili i¢in yillik ortalama yagis tahmini yapilmistir. Son olarak hazirlanan bu
harita ¢aligma bdlgesi icin kesilerek Sekil 4.10°da yer alan calisma bdlgesine ait yillik

ortalama yagis miktar: haritas1 elde edilmistir.

Yagis miktar
I 500 mm
I 700 mm

Sekil 4.10. Calisma bolgesi yillik yagis miktar

Sekil 4.10’da yillik ortalama yagis miktar1 600mm olan alanlar kirmizi renkle,

700mm olan alanlar yesil renkle gosterilmektedir.
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4.3.8. Sicakhik

KADT’lerinin donma sicaklikliginin bulundugu bolgelerde kurulmasi depolama
tesisinin biyolojik etkinligi ve tesislerde yer alabilecek aritma sistemlerini etkileyeceginden
dolay1 tercih edilmemektedir. Moeinaddini vd. (2010), dondurucu sicakliklarin kati atik
depolama alanmin biyolojik etkinligini etkileyecegini i¢in, donma sicakliklarinin
olusturdugu alanlarda KADT'nin kurulmamasi 6nermis ve ¢alisma bolgesini yilin en soguk
ceyrek doneminin ortalama sicaklik degerlerine gére BUF kullanarak siniflandirmistir.
Demesouka vd. (2014), donma sicakliklarinin olustugu alanlar1 uygun olmayan alan olarak

tanimlamustir.

Calismada sicaklik kriteri, KADT’de yer alan aritma sistemlerinin dondurucu
sicakliklardan etkilenmemesi amaci ile degerlendirilmektedir. Calisma bdlgesinde donma
sicakliklar1 aralik, ocak ve subat aylarinda etkili olmaktadir. Bu nedenle tiim yilin sicaklik
ortalamas1 yerine en soguk ii¢ ayin ortalama sicaklik degerleri kullanilmstir. lgili katman
olusturulurken Meteoroloji 10. Bélge Miidiirliigii’nden temin edilen Atakum (1962-2016),
Bafra (1963-2016), Carsamba (1966-1992), Havza (1986-1999), Ladik (1976-1999) ve
Vezirkoprii (1977-1994) meteorolojik Ol¢iim istasyonlarma ait verilerden, uzun yillar
ortalama sicaklik verileri kullamlmstir. Oncelikle meteorolojik 6lciim istasyonlariin
konumlar1 CBS ortaminda olusturulmustur. Olusturulan bu istasyonlara en soguk u¢ ayin
uzun yillar ortalama sicaklik verileri tanimlanmistir. Daha sonra DEM verisi yardimi ile
sicaklik her 200 m’de 1 derece azalacak sekilde enterpolasyon yapilarak tiim Samsun ilinin

ii¢ aylik ortalama sicaklik degerleri tahmin edilmistir.
Calisma bolgesi sicaklik araliklarima gore simiflara ayrilarak, KADT i¢in
uygunluklarina gore puanlandirilmistir. Sicaklik smiflar1 ve uygunluk puanlart Cizelge

4.7’de yer almaktadir.

Cizelge 4.7. Yagis simiflar1 ve uygunluk puanlar

Sicakhik Sinifi Uygunluk Puam

0-2 1
2-4 2
4-6 5
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Sekil 4.11°de ¢alisma bolgesinin en soguk ti¢ aylik sicaklik dagilimi yer almaktadir.

Sicaklik (°C)
I o2
I 24
48
673

Sekil 4.11. Calisma bolgesi en soguk ii¢ aylik sicaklik dagilimi

Sekil 4.11°de calisma bolgesi en soguk ii¢ ayin ortalama sicaklik degerlerine gore
en diisiik uygunluk gosteren kirmizi (0-2), en yiiksek uygunluk gosteren yesil (6-7,3)
olarak sekilde renklendirilmistir.

4.3.9. Deprem

Depremsel aktiviteler ile ana kayada meydana gelebilecek ¢atlaklar depo alanindaki
kirli ve toksik etkiye sahip sularin yeralti sularna sizarak kirlenmelerine neden
olabileceginden KADT nin fay hatlar1 iizerinde olmas1 istenmemektedir (Dagistanoglu,
2012). Bosompen (2016), faylarin yeraltt sularini kirletmede 6nemli ve hizli bir etkisi

oldugunu belirtmistir.

KADTYS’de sismik etki, bolgede yer alan faylara olan uzakliklara  gore

degerlendirilebilecegi gibi deprem risk bolgelerine gore de degerlendirilebilmektedir.
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(Calismada deprem risk bolgelerine gore degerlendirme kriter olarak ele alinirken, faylara

olan uzakliklara gore degerlendirme kisit olarak ele alinmistir.

Literatiirde faylara olan wuzakliklara goére degerlendirme yapan c¢alismalar,

kullanilan esik degerleri ve standartlastirma yontemleri Cizelge 4.8’de yer almaktadir.

Cizelge 4.8. Faylara olan uzakliklara gore degerlendiren yaklagimlar

Yazarlar Esik Degeri Standartlastirma
Yontemi
Melo vd. (2006) Faylardan en az 0,2 km uzaklikta olmali BUF
Sadek vd. (2006) Aktif faylara en az 0,5 km, aktif olmayan faylara en az S
0,1 km uzaklikta olmalidir
Sumathi vd. (2007) Ana fay hatlarindan en az 0,5 km uzaklikta olmali
Gemitzi vd. (2007) Aktif faylara 1 km mesafedeki bolgelere kurulamaz T
Delgado vd. (2008) Aktif faylardan en az 0,1 km uzaklikta olmali S
Sener vd. (2010) Faylardan uzak olmali IK

Moeinaddini vd. (2010) Ana faylardan en az 0,12 km, ikincil faylardan en az 0,08 BUF

km uzaklikta olmal1

Ouma vd. (2011) Faylara en az 0,1 km uzaklikta olmalt T
Yildirim (2012) Faylara en az 1 km uzaklikta olmali

Eskandari vd. (2012) Faylardan en az 0,2 km uzaklikta olmali T
Gorsevski vd. (2012) Faylardan en az 0,5 km uzaklikta olmali BUF
Demesouka vd. (2013) Faylardan en az 0,2 km uzaklikta olmali T
Yal ve Akgiin (2014) Faylara en az 0,1 km uzaklikta olmali

Bosompem (2016) Faylardan uzak olmali S

Gemitzi vd. (2007), ¢alisma bolgesi sadece kiigiik sismik olaylar gosterdiginden
dolay1, deprem bolgeleri risk smiflandirmasi yerine ¢alisma bolgesinde yer alan aktif
faylara gore degerlendirme yapmistir. Fay hatlarina olan uzakliklara gore degerlendiren
caligmalarda iki tiir kullanim yer almaktadir. Calismalarin bazilar1 (Yildirim, 2012;
Bosompem, 2016; Gemitzi vd., 2007; Sumathi vd., 2007; Demesouka vd., 2013; Eskandari
vd., 2012; Ouma vd., 2011; Delgado vd., 2008) belirli bir mesafe esik degeri belirleyerek
bunun iizerindeki bolgelerin tamamini ayni seviyede uygun alirken; digerleri (Gorsevski
vd., 2012; Melo vd., 2006; Yal ve Akgiin, 2014) bolgeleri faylardan uzakliklarina gore

siiflandirmaktadir.
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Deprem bdlgeleri katmani olusturulurken dncelikle MTA’dan temin edilen Deprem
Bolgeleri Haritas1 ¢aligma bolgesine uygun olarak diizenlenmistir. Daha sonra calisma
bolgesinde yer alan deprem bolgelerine smiflandirilarak uygunluklarina gore
puanlandirilmistir. Calisma bolgesinde yer alan 1., 2. ve 3. deprem boélgelerine sirasi ile 5,
7 ve 9 puan verilmistir. Caligma bolgesi i¢in olusturulan harita Sekil 4.12°de yer

almaktadir.

4 . ILKADIM

Deprem siniflan
.
]2
i

Sekil 4.12. Calisma bolgesi deprem bolgeleri haritasi

Sekil 4.12°de 1. sinif deprem bolgeleri yesil, 2. simif deprem bolgeleri sari, 3. sinif
deprem bolgeleri kirmizi olacak sekilde KADT i¢in uygunluk durumuna gore yesilden

kirmiziya dogru renklendirilmistir.

4.3.10. Karayollar:

KADT lerinin karayollarina olan uzakliklar1 dikkate alinmasi gereken ¢ok onemli
bir ekonomik faktordiir. Anayollara ¢ok yakin konumdaki depolama alanlari, turistlere itici

geleceginden ekonomik kalkinmada olumsuz etkiye sahiptir (Gbaine, 2013). Bu nedenle
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depolama tesislerinin yollardan yeterince uzak mesafelerde olmasi tercih edilmektedir.
Bununla birlikte giiclii riizgarlarin etkisiyle depolama tesisinden etrafa sagilabilecek
nesnelerin kazalara neden olmamasi i¢in yollardan uzak olmasi gerekmektedir. Ancak,
mevcut yol sebekelerinden uzakta olan depolama sahalari, yeni erisim yollarinin insas1 ve
daha sonraki operasyon ile ilgili masraflar1 arttirmaktadir (Gorsevski, 2012). Bu nedenle
KADT yer se¢imi yaparken karayollarindan yeterli uzakligin belirlenmesine dikkat
edilmesi gerekmektedir. Literatiirde karayollar1 kriterini kullanan ¢alismalar, esik degerleri

ve siniflandirma yontemleri Cizelge 4.9°da yer almaktadir.

Cizelge 4.9. Karayollarina uzaklik kriteri ile ilgili yaklasimlar

Yazarlar Esik Degeri Standartlastirma
Yontemi
Melo vd. (2006) Yollardan en az 0,5 km uzaklikta olmali BUF
Sadek vd. (2006) Otoyollardan en az 0,6 km, anayollardan en az 0,45 km, S
diger yollardan en az 0,3 km uzaklikta olmalidir
Sumathi vd. (2007) Karayollarindan en az 0,2 km uzaklikta olmali S
Gemitzi vd. (2007) Karayollarindan en az 0,3 km en fazla 5 km uzaklikta BUF
olmali
Delgado vd. (2008) Yollardan en az 0,07 km uzaklikta olmali S
Chang vd. (2008) Karayollarindan en az 0,075 km uzaklikta olmali S
Guiqin vd. (2009) Karayollarindan en az 0,5 km uzaklikta olmali S
Sener vd. (2010) Karayollarindan uzakta olmali IK

Moeinaddini vd. (2010) Otoyollardan en az 0,25 km, anayollardan en az 0.16 km, BUF

arayollardan en az 0,04 km uzaklikta olmali

Ouma vd. (2011) Karayollarindan en az 0,3 km uzaklikta olmali D

Yildirim (2012) Karayollarindan en az 0,5 km uzaklikta olmali S

Eskandari vd. (2012) Ana yollardan en az 0,3 km uzaklikta olmali S

Gorsevski vd. (2012) Karayollarindan en az 2 km uzaklikta olmal BUF

Gbaine vd. (2013) Birincil yol agindan en az 0,2 km, ikincil yol agindan en BUF
az 0,15 km uzaklikta olmal1

Demesouka vd. (2013) Anayollardan ve otoyollardan en az 0,5 km uzaklikta BUF
olmali

Yal ve Akgiin (2014) Karayollarindan en az 0,5 km, kirsal yollardan en az 0,1 S

km uzaklikta olmali
Ismail (2016) Ana yollardan en az 0,1 km uzaklikta olmali T
Bosompem (2016) Ana yollardan en az 0,5 km en fazla 4 km olmali S
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Demesouka (2013), giiclii riizgarlarin etkisiyle depolama tesisinden etrafa
sagilabilecek nesnelerin kazalara neden olmamasi i¢in karayollarina 0,5 km’den diisiik
uzakliktaki bolgeleri uygun olmayan bdlge olarak tanimlamistir. Bu bdlgelerin ayni
zamanda gorintii kirliligine de neden olduklarin1 belirtmektedir. Bosompem vd. (2016),
otoyollara 0,5 km’den diisiik ve 4 km’den yiiksek mesafeleri uygun olmayan, uzakliklar
0,5-1 km arasindaki mesafeleri ortalama uygun, 1-4 km arasindaki mesafeleri en uygun
olarak degerlendirerek ii¢ sinifa ayirmistir. Yal ve Akgiin (2014), karayollarina 0,5 km ve
kirsal yollara 0,1 km mesafedeki bolgeleri, uygun olmayan bolgeler olarak belirlemistir.
Karayollarindan uzaklastikga uygunluk degeri artarken, kirsal yollardan uzaklastikca
uygunluk degeri azalacak sekilde degerlendirmektedir. Kirsal yollardan uzaklastik¢a
uygunluk degerinin azalmasina sebep olarak yollardan uzak mesafedeki depolama alanlari
icin yeni yollar insa etme ihtiyacit duyulacagindan ve bunun ek maliyetler getirecegi
belirtmistir. Gorsevski (2012), yollara yakin mesafelere daha yiiksek uygunluk degeri
verirken, daha uzak mesafelere diisiik degerler vermistir. Calisma bdolgesinin
siniflandiriimasinda J-sekilli azalan BUF kullanarak 2 km'den daha yakin mesafelerdeki
bolgelere 1 degerini, 5 km’den daha uzak mesafelerdeki bolgelere iiyelik 0 degerini
vermistir. Yildirim (2012), yollardan uzakliklar1 0,5 km’lik alti sinifa ayirarak 1-9
Olceginde siniflandirmistir. Siniflandirma yaparken 0,5 km’den daha yakin mesafeleri en
uygun bolge olarak belirleyerek 9 puan, 5 km’den uzak mesafeleri ise en uygunsuz bolge
olarak belirleyerek 1 puan vermistir. Gbaine vd. (2013), ¢alismalarinda birincil ve ikincil
yollar i¢in sirastyla 0,2 km ve 0,015 km’lik uygun olmayan tampon bdlgeler belirlemistir.
Uzakliklarin smiflandirilmasinda 0,015 km, 0,3 km , 0,8 km ve 2,5 km degerlerini
tanimlayarak BUF kullanmislardir. Ismail (2016), ana yollardan 0,1 km’den diisiik

mesafedeki bolgeleri uygun olmayan bolgeler olarak belirlemistir.

Karayollar1  katmani  OpenStreetMap’den  indirilen  veriler  kullanilarak
olusturulmustur. OpenStreetMap, 6zglir yazilim sartlar1 altinda olusturulan acik kaynakli,
diinya ¢apinda harita olusturma projesidir. OpenStreetMap haritalari, kullanicilarin sunmus
oldugu GPS izleri, uydu fotograflar1 ve yerel yonetimler tarafindan saglanan ¢esitli veriler
dogrultusunda olusturulmaktadir (OpenStreetMap, 2017). Global Mapper 18 yazilimi ile
OpenStreetMap’den indirilen verilerden, karayollar1 verileri ayristirilarak  ArcGIS
ortaminda ¢alisabilecek formata doniistiiriilmiistiir. Daha sonra karayollar1 ¢alisma

bélgesine uygun sekilde diizenlenmistir. Son olarak Oklit Mesafe Analizi arac1 kullanilarak
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calisma bolgesinde yer alan tiim raster hiicrelerinin karayollarma uzakliklari
hesaplanmistir. Calisma bdlgesi icin olusturulan karayollar1 haritasi Sekil 4.13’de yer

almaktadir.

w<¢,s

=== Karayolu

Oklit mesafe
e Yiksek: 567958

- Diisiik : 0

Sekil 4.13. Calisma bolgesi karayollar1 haritasi

Sekil 4.13’de mavi kesikli ¢izgiler calisma bolgesinde yer alan karayollarini
gostermektedir. Haritadaki alanlarin renkleri karayollarindan uzaklastik¢a kahverengiden

yesile dogru degismektedir.

4.3.11. Yerlesim bolgeleri

KADT lerinin yerlesim bolgeleri yakinlarima kurulmasi kotii koku olusturmasi,
emniyet, giiriiltii ve estetik agidan rahatsizlik vermesi gibi nedenlerdendolayr uygun
degildir. Bolge halki bu nedenlerden dolayr yerlesim bdlgeleri yakinlarina kurulan

depolama tesislerine tepki gosterebilmektedir.
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KADTYS ile ilgili literatlir incelendiginde yerlesim bolgeleri kriteri i¢in farkl
siniflandirma yontemleri ve farkli esit degerlerinin kullanildigi Cizelge 4.10°da
gorlilmektedir. Literatiiriin genelinde belirli bir esik degerinin altin1 uygun olmayan bdyle
kabul ederek, bu esik degerinden uzaklastikca uygunluk degeri artmaktadir. Ancak
yerlesim bolgelerinden uzaklastikca atiklarin belirlenen depolama alanlarina tasinma
mesafesi de artacagindan ekonomik olarak olumsuz bir sonug¢ olusturacaktir. Gemitzi
(2007), yerlesim bolgelerine uzakliklar1 0,5 km’den diisiikk mesafedeki bolgelere 0 puan
verirken, 20 km’den yiiksek mesafedeki bolgeleri en uygun bdlge olarak tanimlanmaig ve 0-
255 odlgeginde derecelendirmistir. Ouma vd. (2011), 0,3 km’den diisiik mesafeleri uygun
olmayan bolgeler olarak kabul ederken okullar, hastaneler ve ibadet alanlarindan uzakliklar
icin farkli simiflandirma birimlerini kullanmistir. Gorsevski (2012), kentsel alanlarindan
0,5 km diisiik mesafeleri uygun olmayan bolge olarak belirlerken, 0,8 km'den daha yiiksek
mesafeleri en uygun bolgeler olarak belirlemistir. Yal ve Akgiin (2014), yerlesim
merkezlerine 0,5 km’den diisiik mesafedeki bolgeleri uygun olmayan, 2 km’den yiiksek
mesafeleri ile en uygun alan olarak belirlemistir. Bosompem (2016), 0,5 km’den diisiik
mesafedeki bolgeleri en az uygun bolge, 0,5-2 km arasindaki bolgeleri uygun bolge,

2km’den yliksek mesafedeki bolgeleri ise en uygun bolge olarak siniflandirmistir.

Yerlesim bolgelerinden uzaklasmak atik tasima maliyetlerini artiracagindan bazi
caligsmalarda uygun olmayan bdlgelerin tanimlanmasinda {ist sinirlar belirlenmistir. Ismail
(2016), uygun bolge i¢in alt smirin yaninda {ist sinir da tanimlamistir. KADT i¢in 25
km’den yiiksek mesafedeki bolgeleri uygunsuz bolgeler olarak belirlemistir. Moeinaddini
vd. (2010) ise 40 km’den yliksek mesafedeki bolgeleri uygun olmayan bolgeler olarak

belirlemistir.

Yerlesim bolgelerine olmas1 gereken en diisiik mesafeler genellikle calismalarin
yapildiklar iilkelere ait yasal mevzuatlara gore belirlenmistir. Ornegin Avrupa’da Avrupa
Konseyi Direktifi 1999/31/EC’ye gore halk sagligini korumak ve olusabilecek bir giivenlik
sikintisina karst halki koruma amagli KADT’leri yerlesim bolgelerinden en az 0,5 km
uzaklikta olmalidir (Demesouka, 2014).
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Yazarlar Uygun Mesafeler Standartlastirma
Yontemi

Melo vd. (2006) Kent merkezlerinden en az 0.5 km uzaklikta olmali BUF
(yasal)

Sadek vd. (2006) Yerlesim bolgelerinin  yakininda olmali ve tarihi S
alanlardan en az 1km uzaklikta olmali

Sumathi vd. (2007) Yerlesim bolgelerinden en az 0.5 km uzaklikta olmali S

Gemitzi vd. (2007) Yerlesim ve sanayi bolgelerinden en az 0.5 km uzaklikta BUF
olmalt

Delgado vd. (2008) Yerlesim bolgelerinden en az 0.5 km uzaklikta olmali S

Chang vd. (2008) Yerlesim bolgelerinden en az 3 km uzaklikta olmali S

Guiqin vd. (2009) Yerlesim bolgelerinden en az 0.5 m uzaklikta olmali S

Geneletti D. (2010) Yerlesim bolgelerinden en az 0.2 km, en fazla 1 km D
uzaklikta olmali

Moeinaddini vd. (2010) Yasam merkezlerinden en az 3 km, kdylerden en az 1 km BUF
uzaklikta olmali

Ouma vd. (2011) Bina, okul, kilise, otel, restoran, parklardan en az 0.3 km; D
hastane ve saglik tesislerinden en az 1.5 km uzaklikta
olmalt

Yildirim (2012) Yerlesim bolgelerine en az 1 km uzaklikta olmali S

Eskandari vd. (2012) Yerlesim bolgelerine en az 1 km uzaklikta olmali S

Gorsevski vd. (2012) Yerlesim bolgelerine en az 0.5 km uzaklikta olmal BUF

Gbaine vd. (2013) Yerlesim bolgelerine en az 0.3 km uzaklikta olmal BUF

Demesouka vd. (2013) Yerlesim bolgelerine en az 0.5 km uzaklikta olmali BUF

Yal ve Akgiin (2014) Yerlesim bolgelerine en az 0.5 km uzaklikta olmali S

Ismail (2016) Yerlesim bolgelerine en az 0.5 km en fazla 25 km T
uzaklikta olmali

Bosompem (2016) Yerlesim bolgelerine en az 0.5 km uzaklikta olmal S

Ulkemizde yiiriirliikte olan “Atiklarin Diizenli Depolanmasia Dair Y&netmelik”

isimli yonetmeligin 5. maddesinde diizenli depolama tesisleri; I. smif, II. siif ve III. smif

diizenli depolama tesisi olmak iizere ii¢ sinifa ayrilmistir;

e [ smf diizenli depolama tesisi: Tehlikeli atiklarin depolanmasi igin gereken

altyapiya sahip tesis,

e [I. simif diizenli depolama tesisi: Belediye atiklar1 ile tehlikesiz atiklarin

depolanmasi i¢in gereken altyapiya sahip tesis,

e III. simf diizenli depolama tesisi: Inert atiklarin depolanmasi igin gereken

altyapiya sahip tesis olarak tanimlanmustir.

Calisma kapsaminda yer se¢imi yapilacak tesis, II. siif diizenli depolama tesisi

sinifinda yer almaktadir. Yonetmeligin 15. maddesinde ise “Diizenli depolama tesis
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siirlarinin yerlesim birimlerine uzakligr II. siif ve III. simif diizenli depolama tesisleri
i¢in ise en az iki yiiz elli metre olmak zorundadir.” ifadesi yer almaktadir. Bu nedenle
yerlesim bdlgelerine 250 m'den yakin mesafedeki bolgeler uygun olmayan bdolgeler olarak

belirlenmistir.

Yerlesim bolgeleri katmani, Google Earth verileri kullanilarak olusturulmustur. Bu
katman olusturulurken oncelikle ArcGIS yaziliminda Google Earth uydu goriintiileri altlik
olarak ac¢ilmis, sonra ¢alisma bolgesinde yer alan yerlesim bolgeleri ¢izilmistir. Daha sonra
calisma bolgesinde yer alan her bir raster hiicresinin yerlesim bélgelerine uzakliklar: Oklit
Mesafe Analizi araci kullanilarak hesaplanmistir. Calisma bdlgesinde yer alan yerlesim

bolgelerine ait olusturulan harita Sekil 4.14°de yer almaktadir.

I:’ Yerlesim bolgeleri

Oklit mesafe
o Yiksek:5136 .22

B pusik : 0

Sekil 4.14. Calisma bolgesinde yer alan yerlesim bolgeleri haritasi

Sekil 4.14’de acik mavi renkler ¢aligma bolgesinde yer alan yerlesim bolgelerini
gostermektedir. Haritadaki alanlarin renkleri karayollarindan uzaklastik¢a kahverengiden

yesile dogru degismektedir.
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4.3.12. Egim

KADT nin kurulumu ve isletilmesi i¢in ekonomik maliyetlerin en diisiik seviyeye
indirilmesi hedeflenmektedir. Egim kriteri insaat maliyetleri ve atik toplama araglarinin
calismasi bakimindan oldukca énemlidir. Ornegin arazi yiizeyi egiminin ¢ok dik oldugu
yamaglar, yiiksek kazi maliyetlerine yol acarak ingaat maliyetleri artirmaktadir (Gemitzi,
2007; Guiqin, 2009). %20in {lizerinde egime sahip yollarda atik toplama araglar1 zorluk
cekmektedir (Ouma, 2011). Egim kriteri sadece ekonomik degil ayn1 zamanda cevresel
konularda da etkilidir. Arazi yiizeyi egiminin yiiksek oldugu bolgelerde atiklarin diizenli
depolama sahalarindaki akis1 artacagindan kontaminasyon bolgesi alamida artacaktir
(Chang, 2008). Fazla egim depolama alaninda atiklardan olusacak sivilarin hizli akigina da

neden olmaktadir (Ouma, 2011).

Cizelge 4.11°de literatiirde egim kriterini kullanan ¢alismalar, esik degerleri ve
siniflandirma yontemleri yer almaktadir. Sadek vd. (2005), %20°den fazla egime sahip
bolgeleri uygunsuz bolge olarak belirlerken; %5’den diisiik egime sahip bolgeleri yiiksek,
%5-10 egime sahip bolgeleri orta, %10-15 egime sahip bolgeleri diisiik, %15-20 egime
sahip bolgeleri en diisiik uygunluga sahip bolgeler olarak dort sinifa ayirmistir. Gemitzi
(2007), egimi %0-50 araligindaki bolgeleri siniflandirmak i¢in monoton olarak azalan
sigmodial BUF kullanmistir. Chang (2008), egimi %12'den diisiik olan bolgeleri depolama
sahas1 i¢in uygun bdlgeler tanimlanmistir. Delgado vd. (2008), %30’dan diisiik egime
sahip bolgeleri uygun bolgeler olarak tanimlamistir. Guiqin vd. (2009), %50'den yiiksek
egime sahip bolgeleri uygunsuz olarak belirlemistir. Caligmasinda %0-50 egim araligini 1-
5 oOlgeginde smiflandirarak; %40-50 araligr diisiik uygunluga sahip olup 1 puan alirken,
%0-10 aralig1 5 puan alarak en yiiksek uygunluga sahip bolge olarak degerlendirilmistir.
Moeinaddini vd. (2010), %40’dan diisiik egime sahip bolgeleri uygun bdlgeler olarak
tammlamistir. Uygun bolgelerin smiflandirilmasinda monoton azalan BUF kullanmuistir.
Ouma vd. (2011), %0-2 arasinda egime sahip bolgelere en yiliksek puan, %20 den fazla
egime sahip bolgelere en diisiik puan verecek sekilde %1-20 egim araligin1 10 sinifa

ayirmistir.
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Yazarlar Esik Degeri Standartlastirma
Yontemi
Melo vd. (2006) Egim %1’ den yiiksek %30°dan diisiik olmali BUF
Sadek vd. (2006) Egim %20’ den diisiik olmal1 S
Sumathi vd. (2007) Egimi %50’ den diisiik olmali S
Gemitzi vd. (2007) Egimi %50’ den diisiik olmali BUF
Delgado vd. (2008) Egimi %30’ dan diisiik olmali
Chang vd. (2008) Egimi %12’ den diisiik olmali
Guiqin vd. (2009) Egimi %50’ den diisiik olmali
Sener vd. (2010) Egimi diigiik olmali IK
Geneletti D. (2010) Egim %20’ den diisiik olmal1 D
Moeinaddini vd. (2010) Egimi %40’ dan diisiik olmali BUF
Ouma vd. (2011) Egimi %12’ den diisiik olmali D
Yildirim (2012) Egimi 25°* dan diigiik olmalt S
Gorsevski vd. (2012) Egimi %30’ dan diisiik olmali BUF
Gbaine vd. (2013) Egimi %10’dan yiiksek olmali, %30 dan diisiik olmal1 BUF
Demesouka vd. (2013) Egimi %10’ den diisiik olmali BUF

Yal ve Akgiin (2014) Egimi %40’ dan diisiik olmali
Ismail (2016) Egimi %12’ den diisiik olmali
Bosompem (2016) Egimi diigiik olmali

Literatiirde yer alan bazi ¢aligmalarda egim kriteri yilizde yerine derece cinsinden
tanimlanmistir. Yildirim (2012), egim kriterini bes sinifta ele almis ve 5°’nin altindaki
egimlere sahip bolgeleri depolama alani i¢in en uygun, 25°’nin {lizerindeki egimlere sahip
bolgeleri depolama alanmi i¢in uygun olmayan bdlgeler olarak belirlemistir. Sener vd.
(2011), 0-10°, 10-20°, 20-30°, 30-40° ve 40°> olmak iizere bdlgenin egimini bes sinifa
ayiwrarak, simflart ikili karsilastirma yaparak uygunluk seviyelerini belirlemistir.
Bosompem (2016), 9°’den yiiksek egime sahip alanlart en az uygun, 6-9° arasinda egime
sahip alanlar1 orta derecede uygun ve 6°’nin altinda egime sahip bolgeleri en uygun

bolgeler olmak tizere {i¢ sinifa ayirmistir.

KADT kurulacak arazinin yiiksek egime sahip olmasi istenmemekle birlikte
tamamen diiz olmasi1 da istenmemektedir. Yagislar veya atiklardan meydana gelen sivilarin
depolama sahasindan siiziilerek aritilmasi i¢in belirli arazinin bir miktar egime sahip
olmas1 gerekmektedir. Diliz arazilerde bu zemini olusturmak kazi maliyetlerine yol

acacagindan KADT kurulacak zeminin tamamen diiz olmas1 istenmemektedir. Depolama



69

tesislerinin ¢ok diiz bir zeminde yer almasi drenaj akiminin engellenmesi riskini
olugmaktadir(Gbaine vd, 2014). Literatiirdeki diger calismalardan farkli olarak Melo
(2006) ve Gbaine vd. (2014) egim i¢in alt esik degeri belirlemislerdir. Melo (2006), en
diisik egim %1 ve en yiiksek egim %30 olacak sekilde degerlendirmistir. Calisma
bélgesinin egimi dogrusal simetrik BUF kullanilarak siiflandirilmistir. Gbaine vd. (2014),
egimi %10’dan yiiksek ve %30 dan diisiik olan bdlgeleri uygun bolgeler olarak

siniflandirmustir.

Atiklarin diizenli depolanmast ile ilgili ilkemizde yiiriirliikkte olan yonetmelikte, I.
smif ve II. sinif diizenli depolama tesislerinde depo tabaninin boyuna egiminin % 3'den az
olamayacag: ifade edilmektedir. Bu ¢aligmada egimi %5’ den diisiik olan bolgeler uygun
olmayan bdlgeler olarak degerlendirilmektedir. Egim katmani, EEA (2013), tarafindan
olusturulan DEM over Europe verileri kullanilarak olusturulmustur. Bu katman
olusturulurken oncelikle DEM verileri ¢aligma bolgesine uygun bir sekilde diizenlenmigtir.
Daha sonra ArcGIS yazilimmin Mekénsal Analiz modiiliinde yer alan Egim (Slope) araci
kullanilarak calisma boélgesinin egimi yiizde olarak hesaplanmigstir. Calisma bdlgesi icin

olusturulan egim haritas1 Sekil 4.15’de yer almaktadir.

—————

Egim %
oy Yiksek: 99,1677
B pagik -0

Sekil 4.15. Calisma bolgesi egim haritast
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Sekil 4.15°de calisma bolgesinin egim degeri yiizde olarak diisiik olan bdolgeler
yesil, yiiksek bolgeler kahverengi olacak sekilde renklendirilmistir.

4.3.13. Yiikselti

KADT kurulacak bdlgenin yiiksekligi hem ekonomik hem de cevresel agidan
oldukca oOnemlidir. Deniz seviyesinden ¢ok yiikseklerde olan bolgeler yiiksek ulagim
maliyetleri nedeniyle uygun goriilmemekle birlikte, deniz seviyesinde bulunan bdlgeler su

kirliligi ve sel gibi riskleri tasimaktadir (Demesouka, 2013).

Cizelge 4.12°de literatiirde yiikselti kriterini kullanan calismalar, esik degerleri ve
siniflandirma yontemleri yer almaktadir. Sener vd. (2010) ¢alisma bolgesinin yiikseklik
seviyesini ikili karsilastirma simiflandirmistir. Siniflandirmada deniz seviyesinden 2300
m’den yliksek olan bolgeler en yiiksek uygunluk degerini alirken, 900-1250 m aralig1 en
diisiikk uygunluk degerini almistir. Ouma vd. (2011), yiikselti kriterini ekonomik agidan
degerlendirerek c¢alisma yapilacak bdlgenin dogal yiiksekliginden en fazla 750 m
ylikseklikteki bolgelerin uygun oldugunu belirtmistir.

Cizelge 4.12. Yikselti kriteri ile ilgili yaklagimlar

Yazarlar Esik Degeri StandartlastirmayY ontemi
Sadek vd. (2006) En az 120m yiikseklikte olmali S

Sener vd. (2010) Yiikseklerde olmamali S

Geneletti D. (2010) En az 100m, en fazla 1200m yiikseklikte olmali D

Ouma vd. (2011) En fazla 750m yiikseklikte olmali D

Gorsevski vd. (2012) En fazla 800m yiikseklikte olmali BUF

Gbaine vd. (2013) Yiikseklerde olmamali S

Demesouka vd. (2013)  Yiikseklerde olmali BUF

Gorsevski vd. (2012), 800 m’den yiiksek bolgeleri uygun olmayan bdlgeler olarak
belirlerken, calisma bdlgesinin smiflandirmasinda BUF kullanmistir. Gbaine vd. (2013),
ylikselti kriterini degerlendirirken insaat maliyetleri ve yeralt1 suyunu kirletme riskini goz
onlinde bulundurmuslardir. 300 m’den diisiikk ve 500 m’den yiiksek bolgeleri uygun
olmayan bolge olarak belirleyerek 300-500 m arahgmi  BUF  kullanarak

degerlendirmislerdir. Demesouka vd. (2013), deniz seviyesinden yiiksek seviyelere en
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yiiksek derecede uygunluk verecek sekilde calisma bolgesini BUF  kullanarak

siniflandirmiglardir.

Yiikselti katmaninin olusturulmasinda EEA (2013), tarafindan olusturulan DEM
over Europe verileri kullanilmistir. DEM verileri ¢calisma bolgesi icin olusturulan sinirlara
gore kesilerek bu katman olusturulmustur. Calisma bdlgesi i¢in olusturulan ytikselti
haritas1 Sekil 4.16’de yer almaktadir.

Yiikselti

-Yiilsek 21315
B Dk 0

Sekil 4.16. Calisma bolgesi ylikselti haritast

Sekil 4.16’da calisma bolgesi ylikseklik seviyesine gore disiik yiikseklik
degerindeki alanlar yesil, yiliksek yiikseklik degerindeki alanlar kahverengi olacak sekilde
renklendirilmigtir. Sekil incelendiginde calisma bolgesinde en yiiksek degerin 1315 m

oldugu goriilmektedir.
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4.3.14. Baki

Baki, her hiicreden komsularina maksimum deger degisim oraninin asagiya dogru
yoniinii belirler. Egim yonii olarak diisliniilebilir (ArcGIS, 2018). Baki kriteri, bolgede
hakim riizgar yoniiniin degerlendirilmesinde kullanilan onemli bir kriterdir. Kuvvetli
riizgarlara maruz kalan bolgeler, riizgarin diizenli depolama sahasi iizerindeki olumsuz
etkilerinden dolayr uygun sayilmamaktadir (Demesouka vd., 2014). KADT’lerde
depolanan atiklarin iizeri gecirimsiz toprakla oOrtiilse bile koku ve tozlarin riizgarla
dagilmasimin Onlemek icin hakim riizgar yoniine acgik bolgelere insa edilmesi
istenmemektedir (Kiigiikonder ve Karabulut, 2007). Bu nedenle KADTYS yapilirken
hakim riizgar yoniine maruz kalan diiz alanlar diisiik, herhangi bir riizgara maruz kalmayan

alanlar yiiksek derecede uygunluk gostermektedir.

Cizelge 4.13°de literatlirde baki kriterini kullanan ¢alismalar, esik degerleri ve

siniflandirma yontemleri yer almaktadir.

Cizelge 4.13. Baki kriteri ile ilgili yaklagimlar

Yazarlar Uygunluk Standartlastirma
Yontemi

Sener vd. (2010) Aktif riizgar yoniinde olmamali IK

Moeinaddini vd. (2010) Aktif riizgar yoniinde olmamali BUF

Eskandari vd. (2012) Aktif riizgar yoniinde olmamali

Gbaine vd. (2013) Aktif riizgar yoniinde olmamali

Demesouka vd. (2013) Aktif riizgar yoniinde olmamali

Moeinaddini vd. (2010), siddetli riizgarlarin etkisinde olan alanlarin tercih
edilmemesi gerektigini belirtmistir. Gbaine vd. (2013), aldiklar1 meterolojik verilere gore
giineydogu ve kuzeydogu yonlerinin baskin riizgar yonii oldugunu belirleyerek bu yonlere
daha diisiik degerler verirken, diger yonlere daha yiliksek degerler vererek
siniflandirmiglardir. Eskandari vd. (2012), ¢calisma alaninin diiz olmasindan dolay1 riizgar
yoneliminin boélgenin her yerinde neredeyse birbirine benzedigini belirtmisledir. Sener vd.
(2010), Devlet Meteoroloji Istasyonu’ndan aldiklari riizgar frekansi degerlerine gore aktif
riizgar yonlerini belirlemis ve rlizgar yoniinlin etkisindeki alanlara en diisiik agirlik

degerini alacak sekilde sekiz sinifa ayirmistir.
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Baki katmani, Meteroloji 10. Bolge Miidiirliigii’nden temin edilen 1960-2016
yillar1 arasindaki riizgar verileri ve EEA (2013) tarafindan olusturulan DEM verileri

kullanilarak olusturulmustur. Baki katmani {i¢ asamada olusturulmustur.

I.Asama: DEM verileri kullanilarak ArcGIS yaziliminin Mekansal Analiz
modiiliinde yer alan Baki (Aspect) araci ile ¢alisma bolgesinin yonleri belirlenir. Bu yonler
saat istikametindeki 0-360 derece arasindaki degerleri igerir. Olusturulan veri setindeki her

bir hiicrenin degeri, hiicrenin egimli yiizeylerinin istikametini belirtmektedir.

2.Asama: Meteroloji 10. Bolge Miidiirliigii’'nden temin edilen 1960-2016 yillar
arasindaki riizgar verilerinde Samsun ilindeki riizgarlarin esme sikliklar1 ve esme hizlar
yer almaktadir. Belirli bir hizin altindaki riizgarlar KADT’den c¢evreye kokulari
tagimayacagindan riizgar esme hizlar1 ve esme sikliklar carpilarak agirlikli esme sikliklar
elde edilmistir. Daha sonra 16 yone gore agirlikli esme sikliklariin yilizdelik dagilimlar
hesaplanmistir. Son olarak yiizdelik degeri en diisiik olan yon 1 olacak sekilde tiim yonler
icin ters oranti yapilarak uygunluk agirliklar1 hesaplanmistir. Bu hesaplamada agirlikli
esme siklig1 en yiiksek olan yon, diisiik uygunluk seviyesinde olacaktir. Riizgar esme
yonleri, agirlikli riizgar esme sikliklari, yilizdelik degerleri ve uygunluk degerleri Cizelge

4.14°de yer almaktadir.

Cizelge 4.14. Samsun ili yonlere gore riizgar degerleri

Riizgar Agirhkh Agirhikh Esme Uygunluk
Esme Yonii  Esme Sikhig1  Sikhig: Yiizdesi Degeri
K 64777,9 6,95 0,17
KKD 95644,6 10,26 0,11
KD 49005,7 5,26 0,22
DKD 52105,1 5,59 0,21

D 23389,9 2,51 0,47
DGD 19344,5 2,08 0,56
GD 10893,5 1,17 1,00
GGD 27476,8 2,95 0,40

G 42690,9 4,58 0,26
GGB 125050,1 13,42 0,09
GB 119377,6 12,81 0,09
BGB 62249,6 6,68 0,17

B 27246,2 2,92 0,40
BKB 49937,1 5,36 0,22
KB 66639 7,15 0,16

KKB 95959.,6 10,30 0,11
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3.Asama: Riizgar esme yonlerine gore uygunluk degerlerinin belirlenmesinden
sonra ArcGIS ortaminda olusturdugumuz baki verileri, aralarindaki ac¢1 22,5 derece olacak
sekilde 16 smifa ayrilmistir. Daha sonra uygunluk degerleri bu siniflara tanimlanmstir.

Calisma bolgesi i¢in olusturulan baki haritas1 Sekil 4.17°da yer almaktadir.

Baki (derece)

- Yiksek : 360
— Disiik: 0

Sekil 4.17. Calisma bolgesi baki haritast

Sekil 4.17°de ¢alisma bolgesi baki kriterine gére uygunluk degerine gore diisiikten
yliksege dogru kahverengiden yesile dogru renklendirilmistir.

4.3.15. Arazi Kullanim

KADTYS’de arazi kullanimi olduk¢a onemli bir kriterdir. Ornegin KADT nin
tarim i¢in elverisli arazilere kurulmasi kirlilik problemlerine ve arazinin tarimsal degerinin

diismesine neden olacaktir.

Literatiir incelendiginde (Cizelge 4.15) ilgili kriterin ¢ farkli sekilde

degerlendirildigi goriilmektedir. Bunlar: (1) arazilerin siniflandirilarak uygunluklarina gore
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puanlandirilmasi, (2) orman, bataklik vb. arazilerin uygun olmadigi tanimlanarak bu

bolgelere tampon uygulanmasi, (3) orman, tarim arazileri vb. arazilerin belirlenerek bu

arazilere olan uzakliklara gére uygunluk siniflarinin olusturulmasidir.

Cizelge 4.15. Arazi kullanim kriteri ile ilgili yaklagimlar

Yazarlar Uygun Mesafeler Standartlastirma
Yontemi

Melo vd. (2006) Tarim arazilerinden en az 0,5 km uzaklikta olmali BUF

Sadek vd. (2006) Yerlesim bolgeleri, koruma bolgeleri ve S
batakliklaruygun degil

Gemitzi vd. (2007) Ormanlik bolgeler uygun degil BUF

Delgado vd. (2008) Iliman ormanlar, sulu tarim alanlar1 ve bahgeler uygun S
degil

Guiqin vd. (2009) Yogun ve seyrek ormanlik bdlgeler uygun degil S

Sener vd. (2010) Kiiltirel ~alanlar ve ormanlar diisiik uygunluk IK
seviyesinde

Geneletti D. (2010) Birinci siif tarim arazilerinde olmamali S

Moeinaddini vd. (2010) Tarlalar ve 6ncelikli tarim arazilerinde olmamali BUF

Yildirim (2012) Yogun ormanlar, sulu tarim alanlari ve birinci derece S
tarim arazileri uygun degil

Eskandari vd. (2012) Birinci derece tarim arazileri uygun degil S

Gorsevski vd. (2012) Yerlesim bolgeleri ve sular uygun degil S

Gbaine vd. (2013) Batakliklar uygun degil S

Demesouka vd. (2013) Ormanlar ve yar1 dogal araziler uygun degil T

Yal ve Akgiin (2014) Tarima uygun ekili araziler uygun degil S

Ismail (2016) Tarim alanlar1 ve ormanlardan en az 0,5 km uzaklikta S

olmali

Ismail (2016), sulak arazileri ve ormanlar1 koruma bolgesi olarak belirmis ve bu
bolgelere 0,5 km’den yakin bolgeleri KADT icin uygun olmayan bdlgeler olarak
belirlemistir. Melo vd. (2006), ciftliklere 0,5 km’den yakin uzakliktaki bdlgeleri uygun
olmayan bolgeler olarak belirlemistir. Gemitzi vd. (2007), arazi kullanimini1 ormanlar, ekili
alanlar, ekili olmayan alanlar, goller, batakliklar ve yerlesim alanlar1 olmak {izere alti
siifta degerlendirmistir. Guiqin vd. (2009), arazi kullanimini iki smifta incelemistir; (1)
yogun ve seyrek ormanlik arazileri uygun olmayan araziler olarak belirlemis ve 1 puan
vermis, (2) tarimsal ve kullanilmayan arazileri ise uygun araziler olarak belirlemis ve 5
puan vermistir. Sener vd. (2010), arazi kullanimi1 kriterinde tarimsal araziler, ormanlar ve
ekilmemis alanlar olarak siniflandirarak, arazi siniflarinin uygunluk seviyelerini ikili
karsilagtirma yaparak belirlemistir. Gorsevski vd. (2012), arazi kullanimi kriterinde su,

orman arazileri, ¢orak araziler, tarim arazileri ve kentsel araziler olmak lizere bes sinifa
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ayirmistir. Bu arazilerden kentsel ve su arazilerine uygun olmadigimi belirten 0; tarim
arazileri, orman, ¢orak arazilere ise sirasi ile 0,1, 0,7 ve 0,8 uygunluk degerlerini vermistir.
Yal ve Akgiin (2014), mevcut tarimsal kullanim ve tarima uygunluga gore ti¢ farkl simif
olusturmustur. Bu simiflara 0, 0,5 ve 1 puanlar1 vermistir. Yildirim (2012), arazi
kullanimin1 yogun orman, ekili alanlar (mevsimlik tarim), tarim alanlari, sulak alanlar,
kayalik alanlar, cayir alanlari, yerlesim alanlar1 ve diger olmak {izere sekiz sinifa
ayirmistir. Yogun ormanlari, sulak alanlar1 ve yerlesim bolgelerini uygun olmayan bdlgeler

olarak belirlemis diger alanlara 0-10 araliginda puanlar vermistir.

Demesouka vd. (2013), arazi kullannmini ormanlar-yar1 dogal alanlar ve arazi
kullanimi olarak iki farkli kriterde degerlendirmistir. Ormanlar ve benzersiz ekolojik bitki
ortiistiniin bulundugu yar1 dogal alanlar1 degerlendirirken, KADT nin bdlgenin ekolojisinin
bozacagindan ve toplum muhalefetini arttiracagindan bu bélgeleri uygun olmayan bolge
olarak belirlemistir. Bu bolgelere 0,5 km’den diisiik mesafedeki alanlar1 depolama tesisi
icin uygun olmayan, 5 km’den uzak mesafedeki alanlar1 ise en uygun alanlar olarak
belirlemistir. Arazi kullanimi i¢in ise karmasik ekim alanlari, meyve agaclari, tarim
arazileri, ekilebilir araziler, zeytinlikler, cayirlar, siirekli sulanan alanlar, {iziim baglar1 ve

piring tarlalarindan olusan arazileri puanlayarak alt1 sinifa ayirmistir.

Calismada arazi kullanimi kriteri, Arazi Kullanim1 Kabiliyeti Siniflari’na (AKKS)
gore degerlendirilmistir. Bu smiflandirmada araziler kullanma kabiliyetine gore sekiz
sinifa ayrilmistir. Ornegin birinci sinif araziler, erozyona sebep olunmadan en iyi, en kolay
ve en ekonomik sekilde tarim yapilabilen araziler iken; sekizinci sinif araziler hi¢bir tarima
elverigli olmayan, ¢ayir veya ormanlik olarak dahi kullanilamayan, ancak dogal hayata
ortam tegkil edebilen veya insanlar tarafindan dinlenme yerleri ve milli park olarak

kullanilabilen arazilerdir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2017).

Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan hazirlanan Samsun Ili Arazi Varligi
Haritasi’na gore calisma bdlgesinde yedi arazi kullanim kabiliyeti smifi (AKKS)
bulunmaktadir. AKKS’larinin KADT i¢in uygunluk durumuna gore degerleri Cizelge
4.16°da yer almaktadir.
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Cizelge 4.16. Arazi kullanim kabiliyeti siniflar1 ve uygunluk degerleri

AKKS Uygunluk Degeri | AKKS Uygunluk Degeri
I 1 A% 5

II 2 VI 8

111 3 VII 10

v 4 VIII 10

Sekil 4.18’de calisma bolgesinin Samsun ili Arazi Varligi Haritas1 kullanilarak
uygunluk degerlerine gore olusturulan arazi kullanim uygunluk smiflar1 haritas1 yer

almaktadir.

_________

Arazi kullanim uygunluk siniflan
I 0
s
[
(I
K
I
[

Sekil 4.18. Calisma bolgesi arazi kullanim siniflar1 haritast

Sekil 4.18’de yer alan harita incelendiginde ¢alisma bolgesi AKKS’lerine gore yedi
siiftan olugmaktadir. Haritadaki renkler KADT i¢in uygunluk durumunun artigina gore

kahverengiden yesile dogru degisim gostermektedir.

KADTYS’de kullanilan kriterlere ait olusturulan tiim haritalar ¢alisma bolgesine
uygun dlgiilerde ve 40m™lik raster hiicre boyutundadir. Boylece tiim kriterler igin harita
katmanlar1 olusturularak standartlastirilma yonteminin uygulanmasma hazir hale

getirilmigtir.
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5. BULGULAR VE TARTISMA

Bu bolimiinde uygulamanin ilk boliimiinde olusturulan harita katmanlari
kullanilarak alternatif yerlerin belirlenmesi, alternatiflerin degerlendirilmesi ve karar

vericilere fikir vermesi agisindan yapilan senaryo analizleri yer almaktadir.

5.1. Kriterlere Ait Mekansal Verilerin Standartlastirilmasi

Kriterlere ait haritalarin katman manti§ina gore diizenlenmesinden sonra bindirme
analizinde kullanilmak iizere tiim haritalardaki raster hiicre degerlerinin standartlastirilmasi
gerekmektedir. KADTYS yapilirken kriterlerin standartlastirilmasinda keskin degerler
kullanilmas1 hatalara yol acabilecektir. Ornegin bir bdlgenin karayollarina uzakligini
degerlendirirken 1000 m’den yakin mesafelerin uygunluk degerinin 0 iken 1000 m’den
uzak mesafelerin uygunluk degerinin 1 oldugunu diisiinelim. Bu durumda 999,99 m
uzakliktaki bolgeler 0 degerini alirken 1000,01 m uzakliktaki bolgeler 1 degerini alacaktir.
Mesafelerin degerlendirilmesindeki keskin gecisler hassasiyeti kaybetmeye neden
olmaktadir. Bunun yerine bulanik tiyelik fonksiyonlar1 kullanilarak kiimedeki bir yer ile

iiyelik ve liyelik olmayan arasindaki gecis asamalandirilarak hassasiyet saglanabilmektedir.

Calismada haritalarin standartlastirilmasi i¢in ArcGIS yaziliminin Mekansal Analiz
modiiliinde bulunan Fonksiyona Gére Yeniden Olceklendirme (Rescale by Function)
aracinin Bulanik Uyelik Fonksiyonlar1 (Fuzzy Membership Functions) kullanilmistir.
Fonksiyona Gore Yeniden Olgeklendirme araci, bir girdi raster hiicresini yeniden
Olceklendirmek icin bir matematiksel fonksiyon (¢izgi veya egri) kullanmaya izin

vermektedir (ArcGIS, 2018).

Kriterlerinin standartlastirilmasinda kullanilan bulanik tiyelik fonksiyonu ¢esitleri,
kriterlerin nitelikleri goéz Oniinde bulundurularak literatiir ve uzman gorisleri ile
belirlenmistir. ArcGIS yaziliminda yedi farkli bulanik fonksiyon yer almaktadir. Bu
calismada Dogrusal (Linear), Genis (Large) ve Dar (Small) fonksiyonlar1 kullanilmistir
(Sekil 5.1). Karayollar1 ve Egim kriterlerinde istenilen analizin yapilabilmesi i¢in iki farkl

bulanik fonksiyon kullanilarak analiz sonuglar1 birlestirilmistir.
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Sekil 5.1. Kullanilan bulanik iiyelik fonksiyonu grafikleri: a) Genis, b) Dogrusal, ¢) Dar

Bulanik Dogrusal Doniistim Fonksiyonu, kullanici tarafindan belirlenen minimum
ve maksimum degerler arasinda dogrusal bir fonksiyon uygular. Minimum degerin altinda
olan degerler 0 (kesinlikle liye degil) degerini alirken, maksimumun iizerindeki olan

degerler 1 (kesinlikle liye) degerini alir.

Bulanik Genis Doniistim Fonksiyonu daha biiyiik giris degerlerinin kiimenin bir
iiyesi olmasi daha olas1 oldugunda, Bulanik Dar Dontisiim Fonksiyonu ise daha kiigiik girig
degerlerinin kiimenin bir iiyesi olmas1 daha olast oldugunda kullanilir. Orta nokta, bulanik
degeri 0,5 olan ve kullanici tarafindan belirlenen bir noktadir. Yayilma parametresi gecis

bolgesinin seklini ve karakterini tanimlamaktadir.

Bulanik genis ve bulanik dar doniisiim fonksiyonlari sirasi ile Esitlik 5.1 ve Esitlik
5.2'de verilmistir. Esitliklerde f; yayilimi, f, orta noktayr tanimlamaktadir (Bahrani vd.,
2016).

1

— (5.1
1+ (;_2) &

u(x) =

u(x) = (5.2)

ey

f2

Cizelge 5.1' de kriterlere ait haritalarin standartlagtirilmasinda kullanilan yontemler
ve uygunluk degerleri yer almaktadir. Bulanik {iyelik fonksiyonlarinda en biiyiik, en kii¢iik

ve orta nokta degerleri literatiir, yonetmelik ve uzman goriislerinden faydalanilarak
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belirlenmistir. Yiizey sulari, yeralti sulari, kiyilar ve yerlesim bolgeleri kriterlerinde
bulanik genis doniistim fonksiyonu kullanilmistir. Belirlenen en kiiclik degerden daha
diisiikk degerler 0 bulanik degerine sahipken, belirlenen en biiyiik degerden daha biiyiik

degerler 1 bulanik degerine sahiptir.

Karayollar1 ve egim kriterlerine sirasi ile hem genis hem de dar bulanik doniisiim
fonksiyonlar1 uygulanmistir. Boylece hem diisiik hem de yiiksek degerlerde 0 bulanik
degeri tammlanmistir. Ornegin karayollar1 kriterinde 250m’den daha diisiik uzakliktaki
bolgeler 0 (uygun degil), 500m ve 1000m arasinda uzakliktaki bolgeler 1 (en uygun) ve
5000m’den daha yiiksek uzakliktaki bolgeler 0 (uygun degil) bulanik degerini almistir.

Yiikselti ve heyelan kriterlerinde dogrusal bulanik doniisim fonksiyonu
kullanilmistir. Heyelan kriterinde biiyiik degerler daha uygun iken yiikselti kriterinde
kiigiik degerler daha uygundur. Bu nedenle heyelan kriterinde artan, yiikselti kriterinde

azalan dogrusal bulanik doniisiim fonksiyonu kullanilmistir.

Ana materyal, erozyon, yagis, sicaklik, deprem, baki ve arazi kullanimi
kriterlerinde ise literatiir ¢aligmasi ve uzman goriislerinden faydalanilarak onceki boliimde
tanimlanmis uygunluk degerlerine goére dogrusal bulanik doniisiim fonksiyonu

kullanilmustir.



Cizelge 5.1. Uygulanan standartlagtirma yontemleri ve uygunluk degerleri

Ana Kriter Alt Kriter Standartlastirma En Kii¢iik En Biiyiik Orta Nokta Yayilhm
Fonksiyonu
CK1 Yiizey Sulari Genis 300 2000 1150 0.5
CK2 Ana Materyal Dogrusal / Kullanic1 tanimli - - - -
CK3 Yeralt1 Sulari Genis 700 1000 900
CK4 Kiyilar Genis 500 2000 1250 0.5
Cevresel CKS5 Erozyon Dogrusal / Kullanici tanimli - - - -
Kriterler CKo6 Heyelan Dogrusal (artan) 200 500 - -
CK7 Yagis Dogrusal / Kullanic1 tanimli - - - -
CKS8 Sicaklik Dogrusal / Kullanici tanimli - - - -
CK9 Deprem Dogrusal / Kullanici tanimli - - - )
SEK1 Karayollari Genis ve Dar k230 k300 k37 0.5
S: 1000 S: 5000 S:3000
SEK2 Yerlesim Bolgeleri Genis 250 1000 675 0.5
Sosyal/Ekonomik SEK3 Egim Genis ve Dar L:5 L: 10 L:75 05
Kriterler S: 10 S: 30 S: 20
SEK4 Yiikselti Dogrusal (azalan) 1000 300 - -
SEKS5 Baki Dogrusal / Kullanici tanimli - - - -
SEK6 Arazi Kullanimi Dogrusal / Kullanic1 tanimli - - - -
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Standartlastirma islemleri tamamlandiktan sonra Cevresel Kriterler i¢in olusturulan
haritalar Sekil 5.2°de, Sosyal/Ekonomik Kriterler i¢in olusturulan haritalar Sekil 5.3’de yer

almaktadir.
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Sekil 5.2. Cevresel kriterlere ait standartlastirilmis haritalar: a) yiizey sulari, b) ana

materyal, ¢) yeralt1 sulari, d) kiy1 seridi, e) erozyon, f) heyelan, g) yagis, h) sicaklik, 1)
deprem bolgeleri.

Sekil 5.2°de cevresel ana kriteri altinda yer alan alt kriterlerin standartlastirilmig
haritalar1 yer almaktadir. Haritalarda renklerin koyulagsmasi alanin KADT i¢in uygunluk

degerinin yiikselmesini gdstermektedir.
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Sekil 5.3. Sosyal/Ekonomik kriterlere ait standartlastirilmis haritalar: a) karayollari, b)
yerlesim bolgeleri, ¢) egim, d) yiikselti, e) baki, f) arazi kullanima.

Sekil 5.3’de Sosyal/Ekonomik ana kriteri altinda yer alan alt kriterlerin
standartlagtirilmis haritalar1 yer almaktadir. Haritalarda alanlarin KADT i¢in uygunluk

degerleri arttikga renkleri koyulagmaktadir.

5.2. Kisitlara Ait Mekansal Verilerin Olusturulmasi

Kriterlere i¢in olusturulan katmanlara bindirme analizi uygulandiginda olusacak
sonu¢ haritasindaki bir raster hiicresi, tiim kriterlerden kendisine denk gelen raster
degerinin kriter agirligi ile ¢arpimi sonucunda olusacak degeri alacaktir. Bunun sonucunda
KADTYS i¢in kesinlikle uygun olmayan bdolgeler ilgili kriterden 0 uygunluk degerini alsa
da diger katmanlardan belirli oranlarda uygunluk degerleri alacagindan sonu¢ haritasinda
belirli bir uygunluk degeri olusacaktir. Ornegin yiizey sular1 kriterinde yiizey sularmin
kendisine ve her iki yonde 300m yakinina KADT kesinlikle kurulamamaktadir. Ancak
bahsedilen bu boélgeler bindirme analizi sonucunda karayollar1 kriterinden belirli bir
uygunluk degeri alacaktir. Bu nedenle KADTYS i¢in kesinlikle uygun olmayan bélgeler

icin kisitlar olusturularak bindirme analizi sonrasinda olusacak uyum haritasindan
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cikartlmahdir. Bu kosulu saglamak icin literatiir, yonetmelikler ve uzman goriisleri
degerlendirilerek kriterler haricinde dokuz kisit belirlenmistir. Kisitlara ait tanimlamalar ve

uygulanan tampon bolgeler Cizelge 5.2°de yer almaktadir.

Cizelge 5.2. Kisitlar ve uygunluk durumlari

Kisit Tamimlama Uygunluk Durumu

C1 Yiizey Sulari: Yizey suyu kirliligi, KADT alanlarinin  300m tampon bdlge
belirlenmesinde biiyiik bir endise kaynagidir. Depolama alanini, su olusturuldu
govdelerinden (gol, golet, nehir vb.) miimkiin oldugu kadar uzakta Igerisi =0, Disarisi = 1
kurulmasi1 gerekmektedir .

C2 Yeralt1 Sular1: Yeralt: su kirliligi riski yiiksek alanlarda bir depolama 1000m tampon bdlge
alan1 bulunmamalidir. olusturuldu

Icerisi = 0, Disaris1 = 1

C3 Kiy1 Seridi: KADT’leri ylizey sularinin kirlenmemesi ve turizm 500m tampon bdlge
faaliyetlerini olumsuz etkilememesi agisindan kiy1 seridinden uzak olusturuldu
bolgelere kurulmalidir. Icerisi = 0, Disaris1 = 1

C4 Heyelan Bolgeleri: Heyelanlar sonucu KADT’de meydana 200m tampon bdlge
gelebilecek olasi sikigma ve patlama risklerini ortadan kaldirmak i¢in  olusturuldu
heyelan bolgelerine kurulmasi istenmemektedir. Icerisi = 0, Disaris1 = 1

C5 Karayollari: KADT'leri giiglii  riizgarlarin  etkisiyle etrafa 250m tampon bdlge
sacilabilecek nesnelerin kazalara sebebiyet vermemesi ve seyahat eden olusturuldu
insanlarda gorsel olarak olumsuz etki birakmamasi vb. sebeplerden Igerisi = 0, Disarisi = 1
dolay1 karayollarindan yeterince uzakta bulunmalidir.

Cé6 Yerlesim Bolgeleri: Yerlesim bolgeleri yakinlarina kurulan KADT 250m tampon bdlge
ozellikte cevresel problemlere neden olabilir ve toplumun huzuru olusturuldu
kagirabilir. Sehir, kasaba ve kdy gibi yerlesim bolgeleri yakinlarima Igerisi = 0, Disarisi = 1
KADT yapilmasi, kotii koku olusturmasi, emniyet, giiriiltii ve estetik
ac¢idan rahatsizlik verecegi i¢in uygun degildir.

C7 Demiryollari: KADT’nin demiryollarina yakin bir mesafede olmasit 250m tampon bdlge
seyahat eden yolcularda goriinti agisindan olumsuz bir etki olusturuldu
birakacagindan tercih edilmemektedir. Icerisi = 0, Disaris1 = 1

C8 Faylar: Depremsel aktiviteler ile ana kayada meydana gelebilecek 200m tampon bdlge
catlaklar depo alanindaki kirli ve toksik etkiye sahip sularin yeraltt olusturuldu
sularna sizarak kirlenmelerine neden olabileceginden KADT nin fay Igerisi = 0, Disaris1 = 1
hatlari iizerinde olmas1 istenmemektedir.

Cc9 Yiiksek Gerilim Hatlari: Yerlesim bolgelerinin elektrigi yiiksek 100m tampon bdlge
gerilim hatlar1 ile taginmaktadir. Bu bolgelerin zarar gérmemesi i¢in  olusturuldu

KADT'leri uzaklikta

bulunmalidir.

yilksek gerilim  hatlarindan  yeterince

Icerisi = 0, Disaris1 = 1

Kisitlar icin olusturulan haritalarda Boole cebiri kullanilarak tampon bdolgeler
olusturulmustur. Buna gore kisit haritalarinda KADT i¢in uygun boélgeler 1, uygun
olmayan bolgelerise 0 degerini almaktadir. Bu islem ArcGIS yaziliminda yer alan Map
Algebra aract kullanilarak gerceklestirilmistir. Kisitlara ait haritalar Sekil 5.4'da yer

almaktadir.
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Sekil 5.4. Kisitlara ait uygunluk haritalari: a) yiizey sulari, b) yeralt1 sulari, ¢) kiyr seridi,
d)heyelan, e) karayollari, f) yerlesim bolgeleri, g) demiryollari, h) fay hatlari, 1) yiiksek

gerilim hatlar1.

Sekil 5.4°de yer alan kisit haritalarinda KADT i¢in uygun olan bdlgeler koyu

renkle, uygun olmayan bolgeler acgik renk ile gosterilmektedir. Kisit haritalarinda yer alan

raster hiicreleri de, kriter haritalarinda yer alan raster hiicreleri gibi 40m’ hiicre

boyutundadir. Boylece kriterler ve kisitlar i¢in olusturulan tiim haritalarda 6lcek birlikteligi

saglanmaktadir.
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5.3. Kriter Agirhiklarinin Belirlenmesi

Bindirme analizi yapilarak KADT i¢in uygun bolgelerinden belirlenmesinden 6nce
kriterlerin goreceli Onem seviyelerinin (agirliklarinin) hesaplanmas1 gerekmektedir.
KADTYS’de kullanilan kriterlerin agirliklarinin hesaplanmasinda HFLTS temelli CKKV
yontemi kullanilmistir. Kriterlerin agirliklarinin  hesaplanmasinda kriterler arasi ikili
karsilagtirmalar1 yapmak i¢in 3 kisilik bir karar verici (KV) ekip olusturulmustur. KV ekip,
Samsun Biiyiik Sehir Belediyesi Diizenli Depolama Tesisi’'nde gorev almakta olan c¢evre
miihendisi, Ondokuz Mayis Universitesi Cevre Miihendisligi ve Ziraat Miihendisligi

Toprak Béliimlerinde gérev alan akademisyenlerden olusmaktadir.

Uygulamada 6ncelikle KV’lerin, Boliim 3.2, Adim 1 ve Adim 2’de yer alan dilsel,
simgesel ve serbest igerikli terim setlerini kullanilarak karar modeline gore hiyerarsik
diizende ikili karsilastirmalar yapmalar1 saglanmustir. ikili karsilastirmalarda KV’lerin su
sorulara cevap vermesi istenmistir: “KADTYS’de hangi kriter daha 6nemlidir ve hangi
seviyede daha Onemlidir?”. KV’lerin Ana Kriterler, Cevresel Kriterler ve
Sosyal/Ekonomik Kriterler i¢in yapmis olduklar: ikili karsilagtirmalar, sirasi ile Cizelge
5.3, Cizelge 5.4 ve Cizelge 5.5’de yer almaktadir. Bu asamada KV'lerin yapmis olduklar1
tim ikili karsilastirmalar yer almaktadir. Ancak yontem adimlarinin agiklamasi
Sosyal/Ekonomik  Kriterler kullanilarak anlatilmaktadir. Uygulamada kararlarin

biitlinlestirilmesinde Microsoft Excel tabanli bir yaklagim kullanilmistir.

Yavuz vd. (2015), tarafindan gelistirilen HFLTS temelli CKKV yoOnteminin
adimlar1 arasinda alternatiflerin degerlendirilmesi de yer almaktadir; ancak bu ¢alismada
alternatifler degerlendirilirken HFLTS temelli CKKV yontemi kullanilmadigindan,

modelin alternatiflerin degerlendirilmesi ile ilgili adimlar1 uygulanmamustir.

Cizelge 5.3. Ana kriterler i¢in karar vericiler tarafindan belirlenen ikili karsilastirmalar

Karar .
Verici Kriter CK SEK
CK - yo
Kv1 SEK do -
CK - yo
KV2
SEK do -
KV3 CK - o

SEK do




Cizelge 5.3’de

KVI,

KV2 ve KV3

sirasi
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ile ili¢ karar vericinin ikili

karsilastirmalarii temsil etmektedir. Ornegin, KV1’in CK ve SEK ana kriterleri igin ikili

karsilastirma sonucu “yd” ifadesi ile gosterilmektedir. Ilgili satirda “y6” ifadesi KV1 icin

CK kriterinin SEK kriterine gore “yiiksek 6nemli” oldugunu tanimlamaktadir.

Cizelge 5.4. Cevresel kriterler i¢in karar vericiler tarafindan belirlenen ikili karsilagtirmalar

Vere, | Kriter CKI1 CK2 CK3 CK4 CK5 CK6 CK7 CK8 CK9
CKl - 6z ve do en fazla en fazla enazods  enazvé 0odé ve yo 5 en fazla
arasinda ¢do 0do Y arasinda 24 ¢do
yo ve ko 0dd ve ¢yd 0do ve ¢yd ¢dd ve yo do den
CK2 arasinda } en fazla 5 arasinda enazyo arasinda arasinda enazeyo d?hf‘
disiik
CK3 enazgyd enazyd - en az yo en az yo en az ¢yo Zfa(;n\llgayo ko 0z
CK4 enazm ¢do ve yo en fazlado - en az yo OdOEay0 0z vepidy- YO ve kb 0z
arasinda arasinda arasinda arasinda
Kv1 CK5 en fags en fazlado enfazladd enfazlado - B Ve vo g ¥o en az yo en fazla
odo arasinda arasinda ¢do
CK6  en fazla do ¢do ve yo en fazla ¢d6 ve y6 odo ve ¢yd 52 en az yo en. fazla
arasinda ¢do arasinda arasinda ¢do
CK7 do ve odo do ve ¢yd do ve odd ¢yo ve ko do ve odo X6 ) 6 0dé ve ko
arasinda arasinda arasinda arasinda arasinda arasinda
CK8 ¢do en" g2 0z 6z ve 49 en fazlado enfazlado oz - 0z
¢do arasinda
. yo den | .. 2 o N 0z ve odo | .. )
CK9 enazgyd daha fazla ko ko enazeyd  enazgys oo ko
CKl - 6z ve do en fazla en fazla enazods  enazvé 0odd ve yo 5 en fazla
arasinda ¢do 0do b arasinda 24 ¢do
yo ve ko 0do ve ¢yd 0do ve ¢yd ¢dd ve yo ds den
CK2 arasinda . en fazla d5 arasinda enazyo arasinda arasinda enazeyo d?hﬁ‘
digiik
CK3 enazgyd enazyd - en az yo en az yo en az ¢yo Zfa(;n\llgayo ko 0z
CK4 enazodo ¢do ve yo en fazlado - en az yo 0dé ve ¢ys 6z ve ¢d§ yo ve ko 0z
arasinda arasinda arasinda arasinda
Kv2 CK5 en fazla enfazladoé enfazlado enfazlado - ¢dd ve yo ods ve yb en az yo en fazla
0do arasinda arasinda ¢do
CK6  en fazla do ¢do ve yo en. fazla ¢dd ve yo odd ve¢yd 57 en az y6 en. fazla
arasinda ¢do arasinda arasinda ¢do
do ve odo do ve ¢yd do ve odd ¢y ve ko do ve odo | .. .. 0dé ve ko
CK7 ko - ko
arasinda arasinda arasinda arasinda arasinda arasinda
CK8 ¢do en fazla 0z 6z ve d5 en fazlado enfazlado oz - 0z
¢do arasinda
. yo den . .. N .. 0z ve odd | ..
CK9 enazgyd daha fazla ko ko enazgyd  enazgys oo ko -
CKl - 6z ve do en fazla en fazla enazods  enazvé 0odd ve yo 5 en fazla
arasinda ¢do 0do Y arasinda Y ¢do
yo ve ko 0do ve ¢yd 0do ve ¢yd ¢dd ve yo do den
CK2 arasinda } en fazla d5 arasinda enazyo arasinda arasinda enazeyo d?hf‘
diigiik
N .. . . N odo ve yo | .. .
CK3 enazgyd enazyd - en az yo en az yo enazeyd o da ko 0z
CK4 enazodo ¢do ve yo en fazlado - en az yo 0dé ve ¢ys 6z ve ¢d§ yo ve ko 0z
arasinda arasinda arasinda arasinda
KVv3 CK5 en fazla en fazlado enfazladd enfazlado - ¢dd ve y5 0dd ve y5 en az yo en fazla
0do arasinda arasinda ¢do
CK6  en fazla do ¢do ve yo en fazla ¢d6 ve y6 odd ve ¢yd 652 en az yo en fazla
arasinda ¢do arasinda arasinda ¢do
do ve odo do ve ¢yd do ve oddo ¢y ve ko do ve odo | .. .. 0dé ve ko
CK7 ko - ko
arasinda arasinda arasinda arasinda arasinda arasinda
CK8 ¢do en" fazla 0z 6z ve d5 en fazlado enfazlado oz - 0z
¢do arasinda
. yo den | .. .. N N 0z ve odo | .. )
CK9 enazgyd daha fazla ko ko enazgyd enazgys oo ko
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Cizelge 5.4’de KV’lerin Cevresel Kriterler i¢in yapmis olduklarn ikili
karsilagtirmalar yer almaktadir. KV’ler ikili karsilastirmalar1 yaparken Esitlik 3.1°de
verilen dilsel terim setlerini kullanmistir. Ornegin, KV2 igin CK2 kriterinin CK4 kriterine
gore goreceli dnem seviyesi “odd ve ¢yd arasinda” ifadesi ile gdsterilmektedir. Ilgili ifade
KV2’nin kriterleri karsilastirirken kesin deger vermekte tereddiit ederek aralik verdigini

gostermektedir.

Cizelge 5.5. Sosyal/Ekonomik kriterler i¢in karar vericiler tarafindan belirlenen ikili
karsilastirmalar

Karar

Verici Kriter SEK1 SEK2 SEK3 SEK4 SEKS5 SEK6
SEK1 - 6z ve ¢dg en fazla do do ve 0dd ¢do ve yo en fazla ¢do
arasinda arasinda arasinda
¢yo ve ko ) . . . 0z ve ¢do
S arasinda ¢yo ko o arasinda
. . do ve 0do 0do ve yo i
KV1 SEK3 enazyd ¢do - A i arasinda en fazla d6
SEK4 0do ve yo 52 0do ve yo p en az 75 0z ve ¢do
arasinda arasinda arasinda
SEKS dd ve ¢yd en fazla do do ve oy en fazla do - en fazla ¢do
arasinda arasinda
. ¢yo ve ko . ¢yo ve ko 5,
SEK6 enazcyd A en az yo P s en az ¢yo -
SEK1 ¢do ve 0do 6z ve do
- en fazla d6 arasinda en fazla 0do en fazla ¢do arasinda
0do ve ¢yd
SEK2 en az yo - en az 0do arasinda en fazla d6 en fazla d6
0d6 ve ¢yd ¢do ve 0do do ve yo
SEK3 . .
KV2 arasinda en fazla 0do - arasinda arasinda en fazla 0do
¢do ve 0do 0d6 ve ¢yd
SEK4 .. .. ..
en az 0do arasinda arasinda - en az 0do en az 0do
do ve yo
SEKS en az ¢yo en az yo arasinda en fazla 0d6 - en az 0do
yo ve ko
SEK6 arasinda en az yo en az 0do en fazla 0do en fazla 0do -
SEK1 - en fazla do ¢dd ve 0dd en az yo dd ve y6 en fazla ¢do
arasinda arasinda
SEK2 enazyd - en az yo y0 ve ko en fazla do ¢dd ve do
arasinda arasinda
SEK3 0dd ve ¢yo en fazla do - dd ve odg yoveeyo en fazla do
arasinda arasinda arasinda
KVv3 6z and do 0do ve yo do ve ¢yo do ve do
SEK4 en fazla d6 Y - 124 ¢
arasinda arasinda arasinda arasinda
SEKS do ve yo en az yo do ve 0do ¢do ve yo ) en az yo
arasinda arasinda arasinda
SEK6 enazg¢yd yove &yo en az yo yo ve &yo en fazla do -
arasinda arasinda

Bir sonraki adimda, uzmanlarin tercih iliskileri E;y doniisim fonksiyonu
kullanilarak zarflanmis tercih iliskilerine doniistiiriilmiistiir. Ornegin KV1’in SEK1 ile
ilgili olarak SEK?2 tercihi, dilsel terimler ile “Onemsiz ve ¢ok diisiik 6nemli arasinda”™ dir.

Bu {6z, ¢do} ayrik kiimesi ve ardindan [0z, ¢dO] aralig1 olarak ifade edilebilir. Benzer
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sekilde KV3’iin SEK2 ile ilgili olarak SEK3 tercihi, dilsel terimler ile “en az yiiksek
onem” dir. Bu {y0, ¢y0, ko} ayrik kiimesi ve ardindan [y0, ko] araligi olarak ifade
edilebilir. Sosyal/Ekonomik Kriter i¢in olusturulan zarflanmis ikili karsilastirmalari

Cizelge 5.6’de yer almaktadir.

Cizelge 5.6. Sosyal/Ekonomik kriterler i¢in zarflanmis ikili karsilastirmalar

Karar

Verici Kriter SEK1 SEK2 SEK3 SEK4 SEKS5 SEK6
SEK1 - [6z, ¢db] [6z, 6] [d6, 0dd] [¢dd, yo] [6z, ¢db]
SEK2 [¢y0, ko] - [¢yd, ¢yd] [ko, ko] [v0, ko] [6z, ¢db]

KV SEK3 [v0, ko] [¢dd, ¢dd] - [d6, 0dd] [0do, yo] [6z, 6]
SEK4 [0do, yo] [6z, 6z] [0do, yo] - [v0, ko] [6z, ¢db]
SEK5 [do, ¢yd] [6z, 6] [d6, 0dd] [6z, 6] - [6z, ¢db]
SEK6 [¢y6, ko] [¢y6, ko] [yd, ko] [¢y6, ko] [¢y6, ko] -
SEK1 - [6z, 6] [¢dd, 0dd] [6z, 0dd] [6z, ¢db] [6z, 6]
SEK2 [v0, ko] - [0dd, ko] [odo, ¢y6] [0z, dO] [6z, 6]

Vo SEK3 [0do, ¢yo] [6z, 0dd] - [¢dd, odo]  [do, yo] [6z, 0d0d]
SEK4 [0dd, ko] [¢dd, od6]  [odd, ¢yd] - [0dd, ko] [0dd, ko]
SEK5 [eyo ko] [v0, ko] [do, yo] [6z, 0d0d] - [0d6, ko]
SEK6 [v0, ko] [v0, ko] [0dd, ko] [6z, 0d0d] [6z, 0dd] -
SEK1 - [6z, 6] [¢dd, 0dd] [v0, ko] [do, yo] [6z, ¢db]
SEK2 [y6, ko] - [y6, ko] [y6, ko] [0z, d6] [¢do, do]

KV3 SEK3 [0do, ¢yo] [6z, 6] - [d6, 0dd] [y0, ¢yd] [6z, 6]
SEK4 [6z, 6] [6z, 6] [0do, yo] - [do, ¢yd] [¢do, do]
SEK5 [do, yo] [v0, ko] [d6, 0dd] [¢dd, yo] - [v0, ko]
SEK6 [¢y6, ko] [y6, ¢yo] [yd, ko] [y6, ¢yo] [6z, do] -

Zarflar elde edildikten sonra kétiimser ve iyimser toplu tercihler 2-tuple islemleri
ile hesaplanmaktadir. Bu islemde dilsel birlestirme operatorii olarak Esitlik 3.3°de yer alan
aritmetik ortalama kullanilmis, terim setlerinin dnem seviyeleri ise Cizelge 5.7'ye gore
belirlenmistir. Cizelge 5.8 ve Cizelge 5.9°da sirast ile Sosyal/Ekonomik Kriterlere ait

kotiimser ve iyimser toplu tercih degerleri yer almaktadir.
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Cizelge 5.7. Terim setlerinin 6nem seviyeleri

Dilsel terim Deger
Onemsiz (6z) 0
Cok diisiik dnem (¢do) 1
Diisiik 6nem (do) 2
Orta diizey dneme sahip (0dd) 3
Yiiksek 6nem (yo) 4
Cok yiiksek 6nem (¢y0) 5
Kesinlikle dnemli (ko) 6

Cizelge 5.7°de ilk siitunda dilsel terimler, ikinci siitunda ilgili dilsel terime karsilik
gelen degerler yer almaktadir. Ornegin, 6nemsiz” dilsel teriminin &nem seviyesi “0”

degerine karsilik gelmektedir.

Ornegin, SEK3' e gore SEK1 icin kdtiimser (Pc,,) ve lyimser (PC+31) toplu tercih

degeri asagidaki gibi hesaplanmistir:

Pey, =4 (% (A7'(y8,4) + A7 (0d6,3) + A~ (ods, 3)))

= G (4+3+ 3)) = A(3,33) = (0db, 0,33)

1
PE, =A (§ (A=1(kd,6) + A1 (¢y,5) + A~ (gys, 5)))

G (6+5+ 5)) = A(5,33) = (¢y6,0,33)

Cizelge 5.8. Sosyal/Ekonomik kriterler i¢in kdtiimser toplu tercih degerleri

Kriter  SEKI SEK2 SEK3 SEK4 SEK5 SEK6
SEK1 - [0] [¢do,-0,33]  [do, 0] [¢db, 0] [0]

SEK2  [y6,033] - [yé, 0] [y6,0,33]  [¢dd,0,33] [6z 0,33]
SEK3 [0d6,0,33]  [62,033] - [dé,-0,33] [odd,-0]  [0]

SEK4  [db, 0] [62,0,33]  [0db, 0] - [0dd, 0] [¢db, 0,33]
SEKS5 [0dd, 0] [0dé, -0,33] [db, 0] [6z,033] - [ds, 0,33]

SEK6 [eyd,-0,33] [yd,0,33]  [y6,-0,33]  [odd, 0] [0dd, -0,33]




91

Cizelge 5.9. Sosyal/Ekonomik kriterler i¢in iyimser toplu tercih degerleri

Kriter  SEKI SEK2 SEK3 SEK4 SEK5 SEK6
SEK1 - [d6,-0,33] [odd,-0,33] [yé, 0] [0dd, 0] [¢db, 0,33]
SEK2  [kd, 0] - [ké,-0,33]  [kd,-0,33] [0dd,0,33] [db, -0,33]
SEK3 [eyd,0,33]  [db, 0] - [0dé, 0] [y6,0,33]  [dd,0,33]
SEK4  [yb,0] [dé,-0,33] [y6,033] - [eyd, 0] [0dd, 0]
SEKS5 [yé, 0] [eyd,-0,33] [0dd,0,33]  [d,033] - [y6, 0,33]
SEK6 [k, 0] [ké, -0,33] [k, 0] [eyd, -0,33] [yd, -0,33]

Yontemin bir sonraki adimi, Olgiitler i¢in toplu tercihlerin araliklarinin vektoriinii
hesaplamaktir. Ornegin SEK2 kriteri icin dilsel aralik vektdrii, asagidaki gibi ortalama

kotiimser ve iyimser degerler kullanilarak hesaplanmistir:

[(((¥6,0,33) + (¥6,0) + (¥6,0,33) + (cdb,0,33) + (6z,0,33))/4), (((ké,0)
+ (k6,—0,33) + (kb,—0,33) + (0dd,0,33) + (db,—0,33))/4)]
= [(db,—0,208); (0d®, —0,208)]

Bu hesaplamadan sonra dilsel araliklar, aralik degerlerine doniistiiriilmiistiir. Daha
sonra dilsel araliklarin ortalamalar1 hesaplanmistir. Bu ortalamalarin normallestirilmesiyle

ise kriterlere ait agirliklar elde edilmistir (Cizelge 5.10).

Cizelge 5.10. Sosyal/Ekonomik kriterler icin agirlik degerleri

Kriter  Dilsel Aralik Aralik Degeri Ortalama Agirlik
SEK1  [(6z, 0,458); (do, -0,417)] [0,458; 1,583] 1,021 0,091
SEK2  [(do, -0,208); (0dd, -0,208)] [1,792; 2,792] 2,292 0,204
SEK3  [(¢dd, 0,042); (do, 0,125)] [1,042; 2,125] 1,583 0,141
SEK4  [(¢do, 0,292); (do, 0,250)] [1,292;2,250] 1,729 0,154
SEK5  [(do, 0,292); (do, 0,333)] [2,292; 2,333] 1,813 0,162
SEK6  [(do, 0,000); (odo, 0,250)] [2,000; 3,250] 2,771 0,152

Cizelge 5.10°da yer alan siitunlarda siras1 ile kriterler ve ilgili kriterin dilsel araligi,

aralik degeri, ortalamasi ve agirlig1 yer almaktadir.

Tilim ana kriterler ve alt kriterlerin agirlik degerleri hesaplandiktan sonra, kriterlerin
yerel agirliklar1 ana kriter agirhig ile carpilarak global agirliklar elde edilmistir. Kriterlere
ait yerel ve global agirliklar Cizelge 5.11°de yer almaktadir.



Cizelge 5.11. Kriterlere ait yerel ve global agirliklar

Ana Kriter Alt Kriter Yerel Agirlik Global
Agirlik
CK 0,667
CK1 Yiizey sulari 0,118 0,079
CK2 Ana materyal 0,126 0,085
CK3 Yeralt1 sulari 0,139 0,093
CK4 Kiy1 seridi 0,119 0,080
CK5 Erozyon 0,073 0,049
CKo6 Heyelan 0,097 0,065
CK7 Yagis 0,140 0,094
CKS8 Sicaklik 0,058 0,039
CK9 Deprem 0,130 0,087
SEK 0,333
SEK1 Karayollar1 0,091 0,030
SEK2 Yerlesim bolgeleri 0,204 0,067
SEK3 Egim 0,141 0,047
SEK4 Yiikselti 0,154 0,051
SEKS Baki 0,162 0,053
SEK6 Arazi kullanimi 0,247 0,082
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Cizelge 5.11°de ilk iki siitunda sirasi ile ana ve alt kriterlerin simgeleri, {igiincii ve

dordiincii siitunlarda ise ilgili kriterin yerel ve global agirliklar1 yer almaktadir. Ornegin,

SEK1 alt kriterinin yerel agirligi, 0,091 iken; global agirlig1 0,030°dur.

Ana kriterler arasindaki

agirliklar

incelendiginde

kriterlerin,

sosyal/ekonomik kriterlere gore yaklasitk 2 kat daha O6nemi oldugu goriilmektedir.

Sosyal/ekonomik ana kriteri altinda yer alan alt kriterler, ana kriter agirliklarindan dolay1

daha diisiik 6nem seviyesinde ¢ikmustir. Alt kriterler arasinda sirasi ile yagis, yeralt1 sular

ve deprem Kkriterleri en yiiksek; karayollari, sicaklik ve egim kriterleri en diisiik 6nem

seviyesine sahip oldugu goriilmektedir. KV’lerin kriterleri degerlendirirken ¢alisma

bélgesini géz dniinde bulundurduklart unutulmamalidir. Ornegin, sicaklik kriterinin diger

kriterlere gore daha diisiikk 6nem seviyesinde oldugu goriilmektedir; ancak yil igerisinde

0°C’nin altinda sicakliga sahip giin sayis1 fazla olan bir bdlgede aritma sistemlerinin

donmas1 sorunu ortaya ¢ikabileceginden sicaklik kriterinin 6nem seviyesi daha yiiksek

olacaktir.
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5.4. Uygun Bolgelerin Belirlenmesi

Kriterlere ait haritalar standartlastirildiktan, kisitlara ait haritalarin diizenlendikten
ve kriterlere ait agirliklar hesaplandiktan sonraki asama KADT kurulumu i¢in uygun

bolgelerin belirlenmesidir. Bu islem ii¢ asamada gerceklestirilmistir.

(1) Kriterlere ait standartlastirilmis haritalar ve kriterler agirliklar1 kullanilarak
bindirme analizi yapilmistir. Bindirme analizinde Agirlikli Dogrusal Kombinasyon
(weighted linear combination - WLC) yontemi kullanilmistir. WLC, basit toplamh
agirliklandirma (simple additive weighting - SAW), agirlikli toplama, agirlikli dogrusal
ortalama ve agirlikli bindirme olarak da bilinmektedir (Malczewski ve Rinner, 2015).
WLC yoéntemi potansiyel bir bolgenin uygunluk degerini, Esitlik 5.3’de yer alan formiilii
kullanilarak hesaplar. Formiilde S;,i bdlgesinin uygunluk degerini; wy, k kriterinin
goreceli Onem seviyesini, a;;, [ bolgesinin k kriteri altindaki standart degerini ve [ toplam

kriter sayisini temsil etmektedir (Elalfy vd., 2010).

l
Si = Z Wk dik (5.3)
k=1

Calismada WLC yontemi, ArcGIS yazilimimin Mekansal Analiz modiiliinde yer
alan Weighted Sum araci kullanilarak hesaplanmistir, WLC yodntemi uygulandiktan elde
edilen harita Sekil 5.5.a’da yer almaktadir.

(2) Kriter haritalarina bindirme analizi uygulandiktan sonra kisitlar i¢in olusturulan
haritalara da uygulanmistir. Kisitlar i¢in olusturulan haritalarda yer alan her raster hiicresi,
KADTYS i¢in uygunluk durumuna goére 0 veya 1 degerini almaktadir. Kisitlar ic¢in
olusturulan tiim haritalar {ist liste cakistirilarak ortak bir kisit uygunluk harita elde edilmesi
gerekmektedir. Bu islem ArcGIS yaziliminda yer alan Map Algebra araci kullanilarak
gergeklestirilmistir. Map Algebra araci kullanilarak yapilan hesaplamanin formiilii Esitlik
5.4’de yer almaktadir. Formiilde T;, i bolgesinin uygunluk degerini; c¢;;,, [ bolgesinin m

kisit1 altindaki uygunluk degerini ve n toplam kisit sayisini temsil etmektedir.
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n

T, = ]_[ Cirm (5.4)

m=1

Burada her bir kisitta yer alan es raster hiicrelerinin degerleri birbirleri ile
carpilarak uygun olmayan boélgelerin 0, uygun olan bolgelerin 1 degerini aldig1 ortak bir

harita elde edilmistir. ilgili harita Sekil 5.5.b’de yer almaktadur.

Uygunluk

=
] 0-0,368 /

[ 0,368-0,583 \ ’ *

B 0,583-0,708 Lo

I ©,708-0,781

B 0731-0.908 0 2 4 8Km

Uygunluk
En yUksek:0,906

En disiik: 0,265

Sekil 5.5. Uygunluk haritasi: a) kriterler i¢cin bindirme analizi, b) kisitlar i¢in bindirme
analizi, c) kriterler ve kisitlar i¢in bindirme analizi.

(3) Uygunluk bolgelerin belirlenmesindeki son asamada ise kriterler ve kisitlar igin
bindirme analizinden sonra olusturulan haritalarin st iiste cakistirilmasidir. Boylece
kriterlere WLC uygulanarak elde edilen haritadan uygun olmayan bdlgelerin ¢ikarilmasi
saglanmis olur. Bu islem ArcGIS yaziliminda yer alan Map Algebra araci kullanilarak
gergeklestirilmistir. Map Algebra araci kullanilarak yapilan hesaplamanin formiilii Esitlik
5.5’de yer almaktadir. Formiilde S;, kriterler i¢in olusturulan bindirme analizi haritasindaki
i bolgesinin uygunluk degerini; T;, kisitlar icin olusturulan bindirme analizi haritasindaki i

bolgesinin uygunluk degerini ifade etmektedir.

Ui = SiTi (55)

Uygulanan islem sonrasinda elde edilen son uygunluk haritas1 Sekil 5.5.c’de yer

almaktadir.
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5.5. Alternatiflerin Belirlenmesi

Uygunluk haritasinin elde edilmesinden sonraki asama uygunluk haritasindan
KADT kurulabilecek alternatifler bolgelerinbelirlenmesidir.  Alternatif bdlgelerin
belirlenmesi i¢in Oncelikle kurmak istedigimiz KADT i¢in gerekli arazi biiyiikliiglinlin
tahmin edilmesi gerekmektedir. KADT i¢in gerekli arazi biiyiikligli 4 asamada

hesaplanmustir:

1. Asama: Yetkililerle yapilan goriismeler sonucunda mevcut depolama tesisinin
kapasitesinin tahminlere gére 2025 yilinda dolacag: bilgisi elde edilmistir. Bir sonraki
KADT’nin kapasitesinin ilgili bolgenin 20 yillik ¢piiniin depolanabilecegi biiyiikliikte
olmasi planlanmaktadir. Bu nedenle 2026-2046 yillar1 arasinda olusacak toplam c¢op
miktarlarinin tahmin edilmesi gerekmektedir. Niifus tahmini hesaplamasinda Aritmetik
Artis Yontemi, Geometrik Artis Yontemi, Grafik Yoéntem ve Geometrik (Ustsel)
Ekstrapolasyon Yontemi vb. yontemler bulunmaktadir (Bilgi¢ vd., 2010). Bu calismada
niifus tahmini yapilirken literatiirde siklikla kullanilan Geometrik ekstrapolasyon yontemi
kullanilmistir. Geometrik ekstrapolasyon yonteminde sabit oran kavrami kullanilmaktadir.
Dolayisiyla sehrin biiylime oran1 %1,36 ise; gelecekte de her yi1l bu oranda biiyiime olacagi

kabul edilmektedir (Selguk, 2014). Yontemin asamalar1 (United Nations, 1952):

N,, yerlesim bélgesinin ilk niifus sayisini, N, bilinen son niifus sayisini, t,, — t.bu

iki niifus sayimi arasindaki yillarin sayisin1 gostermek {izere, Esitlik 5.6 ile p artis hizi

sabiti hesaplanir.

=100 = 1 56
p

Ne

Literatiirde yoOntemin uygulama asamalarinda p belirlenirken kosullandirma
uygulanabilmektedir (Bilgi¢ vd., 2010). Bu calismada p < 1 ise p=1, 1 <p <3 ise p

degerinin kendisi, p > 3 ise p=3 kosulu uygulanmistir.

Artis hiz1 sabiti belirlendikten sonra gelecekteki niifus N,, Esitlik 5.7 ile hesaplanir.

Esitlik 5.7°de t,, proje siiresi sonundaki tarihi gostermektedir.
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ty—t
_ L Yy
Ny =N, (1+2) (5.7)

Niifus tahmini hesaplamasi yapilirken TUIK internet sitesinden alinan 2007-2016
yillar1 arasindaki niifus saymmi verileri kullanilmistir. Ancak yapilmasi planlanan
KADT’nde Samsun ilgelerinden 12 tanesinin atiklar1 toplanacagindan sadece bu ilgelere

icin niifus tahmini yapilmistir.

2.Asama: Niifus tahmini yapildiktan sonra olusacak toplam atik agirlig
hesaplanmistir. Toplam atik agirligi, tahmini toplam niifus miktar1 ile Samsun ilinin kisi
basi atik miktar1 carpilarak hesaplanmistir. TUIK’in hazirlamis oldugu Belediye Atiklar:
Istatistikleri verilerine gdre 2014 yilinda Samsun ilindeki kisi bas1 giinliik ortalama atik
miktar1 0,93 kg/kisi-giin' diir. Toplam atik agirliginin hesaplanmasinda bu veri dikkate

alinmustir.

3.Asama: Toplam atik agirligi hesaplandiktan sonra bu rakam, ortalama atik
yogunlugu ile carpilarak toplam atik hacmi hesaplanmistir. Bahrani vd. (2015),
caligsmalarinda depolanan kati atik maddelerin yogunlugunu 700 kg/m’olarak almustir.
Yetkililer ile yapilan goriismelerde bu rakamin Samsun ilinde olusan atiklar i¢inde uygun

oldugu teyit edilmistir.

4.Asama: Son olarak atiklarin depolama alanindaki ortalama yiikseklikleri
kullanilarak KADT i¢in ihtiya¢c duyulan alan hesaplanmistir. Literatiirde depolanan
atiklarin yiikseklikleri ile farkli Olciiler yer almaktadir. Dagistanlioglu (2012) ve Ismail
(2016) hesaplamalarda yiiksekligi 15 m olarak alirken Bahrani vd. (2015) yiiksekligi 20 m
olarak almistir. Bu tez caligmasinda yetkililer ile yapilan goriismeler sonucunda depolama

alanindaki atiklarin ortalama yiikseklikleri 17 m olarak hesaplamalar yapilmistir.

2026-2046 yillar1 arasindaki tahmini yillik niifus miktarlari, atik agirliklar1 ve atik
hacimleri Cizelge 5.12°de yer almaktadir. Hesaplamalar sonucu yapilmasi planlanan
KADT’de 2026-2046 yillar1 arasinda olusacak tahmini toplam atik hacmi 6654943,874
m’*diir. Bu rakam yiikseklige boliindiigiinde KADT igin ihtiyag duyulan alan yaklasik
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391467,29 m* olarak hesaplanmistir. Bu ¢alismada KADT alternatifleri belirlenirken
yaklagik olarak 40 ha’lik araziler arastirilmistir.

Cizelge 5.12. Tahmini niifus miktarlari, atik agirliklart ve atik hacimleri

Tahmini Niifus Yillik Tahmini Kat1  Yillik Tahmini Kat1 Atik

Yillar Miktar1 Atik Agirligi (ton) Hacmi (m®)
2026 1205173,25 409096,06 286367,24
2027 1217224,98 413187,01 289230,91
2028 1229397,23 417318,89 292123,22
2029 1241691,20 42149208 295044,45
2030 1254108,11 425707,00 297994,90
2031 1266649,20 429964,07 300974,85
2032 1279315,69 434263,71 303984,60
2033 1292108,84 438606,35 307024,44
2034 1305029,93 44299241 310094,69
2035 1318080,23 44742233 313195,63
2036 1331261,03 451896,56 316327,59
2037 1344573,64 456415,52 319490,87
2038 1358019,38 460979,68 322685,77
2039 1371599,57 465589,48 325912,63
2040 1385315,57 470245,37 329171,76
2041 1399168,72 474947,82 332463,48
2042 1413160,41 479697,30 335788,11
2043 1427292,02 48449427 339145,99
2044 1441564,94 489339,22 34253745
2045 1455980,59 494232,61 345962,83
2046 1470540,39 499174,94 34942246

Ihtiyag duyulan arazi biiyiikliigiiniin belirlenmesinden sonra KADT icin uygun
bolgeler tespit edilmistir. Sekil 5.6.a’da yer alan uygunluk haritasinda ¢alisma bolgesinin
uyum degerinin yaklasik en diisik 0, en yiiksek 0.906 oldugu goriilmektedir.
Alternatiflerin belirlenmesinde en yiiksek uyum seviyesinden baslayarak 40 ha’lik araziler
belirlenmistir. Alternatiflerin se¢imi yaparken ArcGIS ortaminda Google Maps uydu
gorlintiileri ve karayollar1 haritalar1 altlik olarak acilmistir. Bdylece alternatifler
belirlenirken sadece 40 ha’lik en yiiksek uyum seviyesindeki araziler degil ayni zamanda
bu arazilerin ormanlik alanlarda yer almamasina ve mevcut karayollarindan fazla uzakta

olmamasina da dikkat edilmistir. Bu islemler sonucunda 12 alternatif secilmistir.
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Alternatiflerin calisma bolgesi tlizerindeki konumlar1 Sekil 5.6.b’de, uydu goriintiileri ise

Sekil 5.7 ve Sekil 5.8’de goriilmektedir.

b) Q

Uygunluk . - ‘& A '

[Jo-oses : i Uygunluk

[ o:369-0,583 \ ’ 7 ‘; P En ylksek : 0,906
I os83-0.708 { A

I o.708-0.78: —_ En dog0k : 0
I o.75:-0508 0 2 a 8 Km 0 2 4 8 Km

Sekil 5.7. 1-4 Numaral1 alternatiflerin uydu goriintiileri
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Sekil 5.8. 5-12 Numarali alternatiflerin uydu goriintiileri
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Sekil 5.7 ve Sekil 5.8 goriildigli gibi alternatif olarak belirlenen bdlgeler
degerlendirme kriterlerinde yer alan ylizey sulari, karayollari, yerlesim boélgeleri vb.
kriterleri saglamaktadir. Belirlenen alternatif KADT nin mekansal uygunluk degerleri
(CBS puani1) kapladiklar1 arazide yer alan raster hiicrelerin uygunluk degerlerinin
ortalamasi alinarak hesaplanmistir. Bu islem ArcGIS yaziliminda yer alan Zonal Statistics
as Table araci kullanarak gergeklestirilmistir. Alternatifler, CBS puanlart ve CBS

puanlarina gore siralamalar1 Cizelge 5.13°de yer almaktadir.

Cizelge 5.13. Alternatifler ve siralamalar tablosu

Alternatif ~ CBS Siralama | Alternatif CBS Siralama
KADT Puam KADT Puam

ALTI1 0,8699 2 ALT6 0,8321 5

ALT2 0,8161 8 ALT7 0,8618 3

ALT3 0,8404 4 ALTS8 0,8120 9

ALT4 0,8799 1 ALT9 0,8046 11

ALTS 0,8299 6 ALTI10 0,8162 7

ALT6 0,8321 5 ALTI11 0,8052 10

Alternatifler sadece mekansal kriterlere gore degerlendirildiginde en iyi ii¢
alternatifin siras1 ile ALT4, ALT1 ve ALT7 oldugu goriilmektedir. CBS puanlar
caligmanin ilerleyen boliimlerinde  alternatiflerin  degerlendirilmesi  boliimiinde

kullanilacaktir.

Calismanin buraya kadar olan kisimlarinda kriterler ve kisitlar kullanilarak
mekansal analizler yapilmis ve KADT kurulabilecek alternatifler bolgeler belirlenmistir.
Izleyen boliimlerde mevcut KATIler ile belirlenen alternatif KADT arasindaki mesafeler
g6z Oniinde bulundurularak, alternatiflerin tasima maliyetleri agisindan degerlendirilmesi

icin gereken hesaplamalar yer almaktadir.

5.6. Yol Aginin Olusturulmasi

Calismada tasima maliyetlerinin hesaplanmasinda kullanilmak iizere bir yol agi
olusturulmas1 gerekmektedir. Yol ag1 olusturulurken 2 boyutlu yol agi (2B-YA) ve
ylikseklik bilgileri kullanilarak 3 boyutlu yol agi1 (3B-YA) olusturulmustur. Boylece
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yollarin ytikseklikleri de goz Oniinde bulundurularak lokasyonlar arasindaki gergek

mesafelerin elde edilmesi saglanmistir. 2B mesafe ve 3B mesafelerin temsili goriintiileri

Sekil 5.9°da yer almaktadir.

3B mesafe

Sa | 5

2B mesafe

Sekil 5.9. 2 Boyutlu ve 3 boyutlu mesafeler

3B-YA’nm olusturulup ArcGIS ortaminda analiz yapilabilecek seviyeye getirilmesi
icin yol verilerini temin etme, diizenlenme, zenginlestirilme vb. islemlerin yapilmasi
gerekmektedir. Calismada Oncelikle OpenStreetMap'den calisma bolgesine ait veriler
indirilmistir. OpenStreetMap'den indirilen veriler arasinda yollarin yani sira kafeler, tren
istasyonlar1, marketler, otobiis duraklar1 vb. veriler yer almaktadir. Global Mapper 18
yazilimi kullanilarak tiim bu verilerden yol verileri aynstirilmis ve  ArcGIS'in
okuyabilecegi shapefile (*.shp) formatina doniistiiriilmiistiir. Bu dosya "yol sinifi", "yol

isimleri", "uzunluk" vb. bilgilerinin yer aldigr 39.299 polyline’lardan olusmaktadir.

(Calisma bolgesine ait 2B-Y A Sekil 5.10°da yer almaktadir.

Sekil 5.10. 2 Boyutlu yol ag1
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Olusturulan 2B-YA, Avrupa Cevre Ajanst (EEA) internet sitesinden elde edilen
DEM verileri kullanilarak zenginlestirilmistir. 2B-YA’y1, 3B-YA haline getirmek icin
ArcGIS'de yer alan ¢esitli araclar kullanilmistir. Oncelikle yollarmn egim ydniiniin (negatif
ya da pozitif) belirlenmesi i¢in polyline'larinbaslangi¢ ve bitis noktalar1 FeatureVerticesto
Point araci kullanilarak belirlenmistir. Bu noktalar ExtractValuesto Point araci kullanilarak
DEM verileri ile zenginlestirilmis, daha sonra baslangic ve bitis verileri Joint araci
kullanilarak birlestirilmistir. Elde edilen veriler Attiribute Table'da acilarak, Field
Calculator aracindaki Pyton ayristiricist kullanilarak 3B-YA olusturulmustur. lgili verilere

ait ornek ekran goriintiisii Sekil 5.11°de verilmistir.

Table B

ERAE- AL -3
YOLLAR_EGIMLI X
g
EID, Shape * name fclass oneway | maxspeed heights EGIM Shape Len SLength | ~
22062 | Polyline Zumrut Sk residential B 50 -2,780449| -10,033416 27,711888 27,851025
22083 | Polyline Zumrit Sk residential B 50 -3,266739 -9,31141 35,08318 35,234942
11826 | Polyline Zumrut Caddesi tertiary B 50 -0,088841 -0,048672 182,531827 182,531859
! 12040 Polyline Zumrut Caddesi tertiary B 50 -0,498672 -0,038622 1361,680853 | 1361,681045
12343 |Polyline Zumrut Caddesi tertiary B S0 -0,407024 -0,111452 365,201189| 365201418
12626 Polyline Zimrit Caddesi tertiary B 50 -0,331836| -0,109829 302,139202| 302,139385
31935/ Polyline Zamrut Caddesi tertiary B 50 -12,550369 -3,405755 368,504776| 369,031905
32031 |Polyline Zumrut Caddesi tertiary B 50 -13,923447 -3,384082 410,227216| 410,756318
32107 |Polyline Zumrut Caddesi tertiary B S0 -37,624443| -14,923204 252,120412| 255,059303
25161 | Polyline Ziya Gokalp Caddesi secondary B S0 -0,69085 -0,889847 77,636905 77,639984
25169| Polyline Ziya Gokalp Caddesi secondary B 50 -0,1614398 -0,991501 16,288248 16,289049| v
< >
[T 0 » % B | (0 out of 39299 Selected)
YOLLAR_EGIMLI

Sekil 5.11. 3 Boyutlu mesafelere ait 6rnek veriler

Sekil 5.11°de Shape Leng siitunu bir polyline’in 2B mesafesini, SLength siitunu ise

3B mesafesini gdstermektedir.

5.7. Rotalarin Olusturulmasi

Calisma bolgesinin 3B-YA olusturulduktan sonra transfer istasyonlarindan her bir
alternatif depolama tesisine en kisa yolu takip edecek rotalarin olusturulmasi
gerekmektedir. Bahsedilen bu rotalarin hesaplanmasinda ve olusturulmasinda ArcGIS
yaziliminin Network Analyst eklentisi kullanilmistir. Network Analyst eklentisi ile
problemi ¢ézmeden 6nce 3B-YA’nin ag veri kiimesinin olusturulmasi gerekmektedir.
Boylece olusturulan yol aginda yer alan cizgilerin yol ve ¢izgilerin kesisim noktalarinin

kavsak olarak tanimlanmasi saglanmis olur. Ayrica problemin ¢odziimiinde kullanilacak
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amag fonksiyonunun ve kisitlarinda ag veri kiimesi olusturulmasi sirasinda tanimlanmasi
gerekmektedir. Amag¢ fonksiyonu siireyi, mesafeyi, tasima maliyetini enkiiciikleyecek
sekilde tanimlanabilmektedir. Ancak veri kiimesi olusturulmadan 6nce amag fonksiyonuna
ait ilgili hesaplamalarin Attribute Table’da yapilmas1 gerekmektedir. Calisma bolgesine ait
3B-YA’ya ait olusturulan yol ag1 veri kiimesinin gorsellestirilmis hali Sekil 5.12°de yer

almaktadir.

0 5 10 20 Kilometers

Sekil 5.12. Yol ag1 veri kiimesi

Network Analyst modiiliinde ¢esitli ag problemlerinin ¢éziimiinde kullanilan Route,
Closest Facility, Vehicle Routing Problem vb. c¢oziiciiler yer almaktadir. Transfer
istasyonlarinda toplanarak sikistirilan kati atiklar, transfer araglari ile depolama tesislerine
taginmaktadir. Bu nedenle rota optimizasyonu yapilirken, transfer istasyonlar1 ve alternatif
depolama tesisleri arasindaki mesafenin en aza indirilmesi amaglanmistir (Sekil 5.13).
Problemin ¢oziimiinde Network Analyst eklentisinde yer alan Closest Facility ¢oziiciisii
kullanilmistir. Closest Facility ¢oziiciisii en kisa yol problemlerinin ¢oziimiinde siklikla

kullanilan Dijkstra algoritmasini kullanmaktadir (ArcGIS, 2018).
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Sekil 5.13. Transfer istasyonlar1 ve alternatifler
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Her bir alternatif KADT nin 6 KATI’ye olan en kisa mesafeli rotalarini hesaplamak

icin Closest Facility ¢oziiciisii 12 defa ¢alistirllmistir. Alternatif KADT’leri 1-12 igin

rotalar sirasi ile Sekil 5.14-25’de yer almaktadir.

> - W- E
Dikmen Kiziliemak,
Yakakent Deltas:

Alagam

Bafra Kati Atik Transfer istasyonu

Atakum Kati Atik Transfer Istasyonu

Atakum

ALT1

amsun
Jkadin * Canik Kati Atik Transfer istasyonu

Tekkekdy
Carsan
Vezirkopra
5pril Kati Atik Transfer i Kati Atik Transfer istasyonu
adik Kati Atik Transfer istasyonu
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yrack

Hayza

©® OpenSteetMap (and) contributors, CC-BY-SA

Sekil 5.14. Alternatif 1 i¢in en kisa mesafenin rotasi



Sekil 5.16. Alternatif 3 i¢in en kisa mesafenin rotasi
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P ' y
Vezirkoprii Kati Atik Transf

Sekil 5.18. Alternatif 5 i¢in en kisa mesafenin rotasi



Sekil 5.20. Alternatif 7 i¢in en kisa mesafenin rotasi
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© Vezirkopril Kati Atik Tran

Sekil 5.22. Alternatif 9 i¢in en kisa mesafenin rotasi
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Sekil 5.24. Alternatif 11 i¢in en kisa mesafenin rotasi
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Sekil 5.25. Alternatif 12 ic¢in en kisa mesafenin rotasi
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Alternatifler i¢in 3B-YA kullanarak olusturulan en kisa yollarin toplam rota

uzunluklar1 Cizelge 5.14°de yer almaktadir.

Cizelge 5.14. Alternatifler i¢in hesaplanan rota mesafeleri

Alternatif Rota Mesafesi Alternatif  Rota Mesafesi

KADT (km) KADT (km)

ALTI 284,303 ALT7 263,935
ALT?2 318,207 ALTS 330,553
ALT3 274,277 ALT9 307,700
ALT4 272,114 ALTI0 256,946
ALTS 280,395 ALTI1 313,889
ALT6 249,917 ALTI2 263,393

Cizelge 5.14°de yer alan siitunlarda alternatif KADT’ler ve km cinsinden rota

mesafeleri yer almaktadir. Ornegin, ALT1 ve tiim KATI’ler arasindaki en kisa yollar

hesaplanarak olusturulan rotalarin toplam mesafesi 284,303 km’dir.
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5.8. Aktarma Istasyonlarinda Olusacak Atik Miktarlariin Belirlenmesi

KATI’lerde toplanan atik miktarlar1 farkli oldugundan alternatiflerin tasima
maliyetleri gdz oniinde bulundurularak degerlendirilmesi icin KATi’lerden KADT’ ne
giden kamyon tur sayilarinin bilinmesi gerekmektedir. Kamyon tur sayilarinin belirlenmesi
icin KATI’lerdeki toplam atik miktarlar1 hesaplanmaktadir. Bu amacla KATI lerde

olusacak toplam atik miktarlar1 hesaplanmstir.

2012 yilinda kabul edilen 6360 sayili kanunun yiiriirliige girmesinden sonra
Samsun Biiyiiksehir Belediyesi il siirlari igerisindeki tiim ilgeler merkez ilge olmustur. Bu
degisiklik ile kat1 atiklarin kaynaklarindan toplanmasi il¢e belediyelerinin sorumlugunda
iken, toplanan bu kati atiklarin bertaraf edilmesi ise biiyiiksehir belediyesinin
sorumluluguna birakilmistir. Samsun Biiyiiksehir Belediyesi sinirlari igerisinde 17 ilge
bulunmaktadir. Bunlardan Carsamba, Terme, Tekkekdy, Ayvacik, Salipazari ilgelerinin
kat1 atiklar1 Carsamba KADT’de bertaraf edilmektedir. Bu 5 il¢enin disinda kalan 12
ilcenin kat1 atiklar1 ilgili belediyelerin yerlerini belirledigi 5 KATI’de toplanmaktadur.
Farkl1 boyutlarda araglarla toplanan bu kat: atiklar KATI’lere geldikten sonra sikistirilarak
KADT’ne transfer edilmektedir. ilkadim ve Canik ilgesinin kati atiklar1 Ilkadim-Canik
KATI’de; Atakum ilcesinin kati atiklar1 Atakum KATI’de; Kavak ve Asarcik ilcelerinin
kat1 atiklar1 Kavak KATi’de; Havza ve Ladik ilcelerinin kat1 atiklar1 Havza-Ladik KATI;
Vezirkdprii ilgesinin kat1 atiklart Vezirkoprii KATI; Bafra, Alagam, Ondokuzmayis ve
Yakakent ilgelerinin kat1 atiklar1 ise Bafra KATI’de toplanmaktadir.

KATI’lerde olusacak atik miktarlarinin hesaplanmasi i¢in dncelikle KATI’lere kati
atiklarin1  getiren ilgelerin  2026-2046 yillar1 arasindaki toplam niifus tahminlerinin
yapilmas1 gerekmektedir. Niifus tahminleri yapilirken agiklamasit Bo6lim 1.5°’de yer alan

Geometrik Ekstrapolasyon Yontemi kullanilmistir.

Niifus tahmini yapildiktan sonra KATI’lerde toplanacak toplam kat1 atik miktarlari,
ilgili KATI’lere atiklarini getiren ilcelerin tahmini niifus sayilari ve Samsun iline ait Kisi
bast giinliik ortalama kati atik miktarin carpilmasi ile hesaplanmistir. Hesaplamalarda
Samsun ili i¢in giinliik ortalama kisi bas1 giinliikk ortalama atik miktar1 0,93 kg/kisi-giin

olarak alinmustir.
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Istasyonlara ¢oplerini getiren ilgelerin tahmini toplam kisi sayilar1 ve toplam atik
miktarlar1 Cizelge 5.15°de verilmistir. Ornegin Bafra KATI i¢in Bafra, Ondokuzmayzs,

Alagam ve Yakakent ilgelerinin tahmini kisi sayilar1 toplanarak hesaplama yapilmistir.

Cizelge 5.15. 2026-2046 Yillar1 tahmini toplam kisi sayilar1 ve atik miktarlari

KATI Tahmini Kisi Sayist Toplam Atik Miktar1 (ton)
Bafra 5.639.381 1.914.287,86

Vezirkoprii 2.723.967 924.650,64

Havza-Ladik 1.608.220 545.910,13

Kavak 1.041.853 353.656,98
[lkadim-Canik 1.2154.913 4.125.985,34

Atakum 5.417.248 1.838.884,75

Cizelge 5.15’de goriildiigii gibi transfer istasyonlarinda toplanan atik miktarlar
arasinda bliylik farkliliklar vardir. Buda ilgili istasyonlara atiklarini gonderen ilge niifus

sayilar1 ile dogru orantihidir.

5.9. Alternatif Kati Atik Depolama Tesislerinin Degerlendirilmesi

Onceki béliimde alternatif KADT’leri ve KATIler arasindaki en kisa mesafeler
hesaplanarak olusturulan rotalarin toplam mesafeleri ve KATI’lerde olusacag: diisiiniilen
tahmini toplam atik miktarlar1 hesaplanmistir. KATI’lerde toplanan ¢dp miktarlar1 farkli
oldugundan KATI’ler ve alternatif KADT leri arasinda yapilan tasimalarin tur sayilarr da
farkli olacaktir. Bu nedenle sadece mesafeler iizerinden bir degerlendirme yapilmasi hatali
olacaktir. Bu durum g6z oniinde bulundurularak alternatifler KADT lerinin siralamasi
yapilirken 3 asamadan olusan bir hesaplama yontemi kullanilmustir: (1) KATI’lerde giinliik
ortalama toplanan ¢6p miktarlar1 hesaplanarak, her bir istasyondaki ¢oOpii alternatiflere
gotiirecek kamyon tur sayilar1 hesaplanmistir. Burada bir kamyonun 20.000 kg ¢op tasidig
ve yarim kalan kamyon yiikiiniin ertesine giine aktarildig1 kabul edilmistir. (2) Hesaplanan
rota mesafeleri kilometreye c¢evrilmis ve kamyon tur sayilari ile carpilmistir. Boylece
agirlikli mesafeler heaplanmistir. (3) Bolim 5.3’de hesaplanan alternatiflerin CBS
Puanlari, agirlikli mesafelere boliinerek alternatiflerin siralanmasinda kullanilacak siralama

indeksi elde edilmistir. Farkli degerlendirme Olciitlerinin alternatiflere etkisini
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gbzlemlemek icin sirasi ile Rota Mesafesi, Agirlikli Mesafe, CBS Puani ve Indis Degeri

sonuclarina gore siralamalar yapilmistir (Cizelge 5.16).

Cizelge 5.16. Alternatifler ve siralamalar tablosu

Alternatif Rota Mesafesi  Siralama | Agirhkh Siralama CBS Siralama indis Degeri Siralama
KADT (km) Mesafe Puam

ALTI1 284,303 8 23067,14 9 0,8699 2 3,77117E-05 7
ALT2 318,207 11 23601,46 10 0,8161 8 3,45784E-05 10
ALT3 274,277 6 21903,60 7 0,8404 4 3,83681E-05 6
ALT4 272,114 5 2183897 6 0,8799 1 4,02904E-05 5
ALTS 280,395 7 22326,03 8 0,8299 6 3,71719E-05 9
ALT6 249,917 1 19284,31 2 0,8321 5 4,31491E-05 2
ALT7 263,935 4 21048,00 4 0,8618 3 4,09445E-05 4
ALTS 330,553 12 23910,67 11 0,8120 9 3,39597E-05 11
ALT9 307,700 9 2153931 5 0,8046 11 3,7355E-05 8
ALTI10 256,946 2 1965494 3 0,8162 7 4,15265E-05 3
ALTI11 313,889 10 26449,95 12 0,8052 10 3,04424E-05 12
ALTI12 263,393 3 18164,57 1 0,7936 12 4,36894E-05 1

Cizelge 5.16 incelendiginde rota mesafesine gore yapilan siralamada mekansal
analizler sonucu elde edilen alternatifler rota mesafelerine gore siralanmistir. Ancak bu
siralamada tiim KATI’lerde olusacak atik miktarlar1 ve tiim alternatiflerin CBS puanlarmin
esit oldugu varsayimi ile siralanmaktadir. Gergekte alternatif KADT leri ile KATI’ler
arasindaki tur sayilari esit olmadigi gibi, alternatiflerin mekénsal Ozelliklerine gore
aldiklar1 CBS puanlar da esit degildir. Alternatiflerin siralanmasinda bu farkliliklarda g6z
ontinde bulundurulmalidir. Bu nedenle, mekansal analiz verilerinin (CBS puani) ve tasima
maliyetlerinin (agirlikli mesafe) esit onem seviyesinde oldugu varsayimai ile alternatiflerin

indis degerlerinin hesaplanmasi dnerilmektedir.

Ekonomik bakis acgisi (EBA) ile alternatiflerin degerlendirildigi durumda karar
vericiye sirast ile ALT12, ALT6 ve ALTI10 alternatifleri 6nerilmektedir. Mesafeler g6z
onilinde bulundurulmadan sadece ¢evresel bakis acist (CBA) ile degerlendirildiginde ise
karar vericiye sirasi ile ALT4, ALT1 ve ALT?7 alternatifleri 6nerilmektedir. Ekonomik ve
cevresel bakis acilarinin (ECBA) esit agirlikla degerlendirildigi durumda ise karar vericiye
sirast ile ALT12, ALT6 ve ALT10 alternatifleri 6nerilmektedir. EBA ve CBA’nin esit
degerlendirildigi ECBA ve EBA ile alternatiflerin degerlendirildigi durumlarda siralama
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degismemektedir. Buradan mevcut problem i¢in tasima mesafelerinin oldukca etkili

oldugu sonucuna ulasabiliriz.

CBA ve ECBA arasindaki tiim siralamalar arasindaki farkliliklar g6z oniinde
bulunduruldugunda ECBA ile olusturulan siralamada 4. sirada yer alan ALT7, CBA ile
olusturulan siralamada 3. sirada yer almaktadir. Bu durumda karar vericilere ALT7’nin

degerlendirilmesi de Onerilebilir.

5.10. Altenatiflerin Degerlendirilmesinde Senaryo Analizleri

Bu boliimde karar vericilere farkli bakis acilar1 sunmak i¢in birden fazla KADT
acilmast durumunda hangi tesislerin acilabilecegi senaryolar1 olusturulmustur. P adet
tesisin, n adet diigimden olusan sebeke iizerinde minimum maliyet olusacak sekilde
yerlestirilmesi ve yerlestirilen bu tesislerden hizmet alacak talep noktalarin belirlenmesi
problemi literatiirde p-medyan problemi olarak ge¢mektedir (Oz¢akar ve Bast, 2015). Tez
calismasimin bu bdliimiinde senaryolar p-medyan problemi ile ¢oziilmiistiir. Senaryo
analizlerinde, ArcGIS yaziliminin Network Analysis aracinda yer alan Minimize

Impedance ¢oziiclisii kullanilmistir.

Alternatifler KADT’ler mekansal analizler (CBS puani) sonucu belirlendiginden,
senaryo analizlerinde alternatiflerin ¢evresel ve sosyo/ekonomik agidan esit uygunlukta
oldugu varsayilmistir. Senaryo analizlerinde siras1 ile KATI’lerin esit agirlikta oldugu ve
KATI’lerde olusan atik miktarlarina gére agirliklandirildigi durumlar arastirilmstir.
Analizlerde p=1, p=2, p=3 ve p=4 durumlar1 degerlendirilmistir. Senaryo analizleri

sonucunda agilan agilan alternatifler ve toplam mesafeler Cizelge 5.17°de yer almaktadir.

Cizelge 5.17. P-medyan senaryo analizi sonuglar1

P sayis1 1 2 3 4

Mesafe (km) 249917,64 24016597 231734,83 230558,55
Agirhiksiz

Agilan

Alternatifler 6 5,6 5,6,12 5,6,10, 12

Mesafe (km) 263393,13  249912,06 231734,83 230558,55
Agirhkh

Acilan

. 12 5,12 5,6,12 5,6,10, 12
Alternatifler




115

Senaryo analizlerinde acilan tesis sayisinin 4’den fazla oldugu durumlarda
degerlendirilmistir. Ancak acilan tesis sayis1 4’ii gectiginde KATIler ve acilan KADT leri
arasindaki toplam mesafelerde bir 1iyilestirme olmadigindan sonuclar arasina
eklenmemistir. Agirliksiz senaryolarda agilan tesis sayist 1 ve 2 oldugu durumlarda
agirlikli senaryoya gore toplam mesafelerin daha kisa c¢iktigi goriilmektedir. Bu
durumlarda agirliksiz senaryoda 1 ve 2 tesis acildiginda siras1 ile 6 ve 5, 6 KADT leri
acilirken, agirlikli senaryoda 12, ve 5, 12 KADT’leri agilmistir. Toplam mesafelerin
azalmasi agilan tesislerin farkliligindan kaynaklanmaktadir. 3 ve 4 tesis acildig
senaryolarda ise hem agirlikli hem de agirliksiz senaryolarda ayni alternatiflerin agildig:
gorlilmektedir. Ayrica senaryolar GAMS-CPLEX ile c¢oziilerek ArcGIS sonuglarinin

optimal oldugu tespit edilmistir.

Agirliksiz ve agirlikli senaryo analizleri sonucunda acilan tesislerin harita

iizerindeki lokasyonlar sirast ile Sekil 5.26 ve Sekil 5.27°de paylasilmistir.

a) ‘ <¢ b) <¢>

I | <+

Sekil 5.26. Agirliksiz p-medyan senaryo analizleri: a) p=1, b) p=2, ¢) p=3, d) p=4
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Sekil 5.27. Agirlikli p-medyan senaryo analizleri: a) p=1, b) p=2, ¢) p=3, d) p=4

Sekil 5.26 ve 5.27°’de ilgili durumda acilan alternatif KADT’ler ve hangi
KADT’den hangi KATI’ye tasima yapilacagi goriilmektedir. Ornegin 5.27.b’de Bafra
KATI’den ALT5’e tasima yapilirken, diger KATI’lerden ALT6’ya tasima yapilmaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

Hizli niifus artisi ve kentlesmenin artmasi etkin bir kati atik yOnetim sistemi
kurulmasint gerektirmektedir. Kentsel atiklarin yOnetimi i¢in uygun bir atik ydnetim
sistemi se¢mek llkelerin/sehirlerin genel problemidir. Giinlimiizde kati atiklarin bertaraf
edilmesinde diizenli depolama, yakma, biyolojik aritma ve geri doniisiim gibi cesitli
teknikler kullanilmaktadir. Diizenli depolama yontemi, Tiirkiye'de kati atiklarin bertaraf
edilmesi i¢in uygun ve son yillarda giderek yayginlasan bir yontemdir. Kati atiklarin
diizenli depolanmasinda en 6nemli agama, depolama tesisi yerinin se¢imidir. KADTYS,
cevresel, sosyal, ekolojik, ekonomik ve miihendislik konularimi igeren karmasik bir
siirectir. Bu sebeple, KADTYS problemlerinde birbiri ile ¢elisen ¢ok sayida mekansal
kriterler yer almaktadir. CKKV yontemleri, boylesine karmasik karar verme
problemlerinde kullanilabilecek cesitli yontemler sunmaktadir. CBS ise farkli mekansal
veri tiirlerini isleyebilen ve analiz edebilen 6nemli bir karar destek aracidir. CBS ve CKKV
yontemlerinin birlikte kullanilmasi karar vericilerin kriterler ve alternatifler ile ilgili
tercihlerini mekansal veriler ile biitiinlestirerek karar verme siirecine biiyiik katki
saglamaktadir. Diger taraftan, KADTYS'de kriterlerin goreceli onem seviyelerinin
belirlenmesi olduk¢a zor bir siirectir. Kriterler arasinda ikili karsilagtirmalar yapilirken
olas1 hatali degerlendirmelerin ¢ok ciddi c¢evresel tehlikelere sebep olacagi diisiiniilerek
karar wvericilerin kesin sec¢imler yapmasi giiclesmektedir ve tercihlerinde tereddiit

etmelerine neden olmaktadir.

Calismada KADTYS probleminin ¢oziimiinde CBS temelli CKKV yonteminin
kullanildig1 literatiir detayli olarak arastirilarak, farkli ozelliklere sahip bolgelerde
KADTYS kurarken kullanilabilecek tiim kriterler ortaya konulmus ve KADTYS
probleminde en uygun alanlarin belirlenmesi i¢in yeni bir melez yaklasim Onerilmistir.
Onerilen melez yaklasim, CBS temelli CKKV yontemi ile KADT alternatiflerinin
belirlenmesi ve CBS temelli 3B mesafe analizleri yapilarak alternatiflerin siralanmasi

olarak Ozetlenebilir.

HFLTS temelli CKKV yontemi kullanilarak kriterlerin goreceli 6nem seviyeleri

(agirliklar1) belirlenir. HFLTS temelli CKKV yontemi, karar vericilerin tercihlerindeki
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tereddiitleri géz Oniinde bulunduran bir yontem oldugundan tercih edilmektedir. Kriter
agirliklarinin  belirlenmesinden sonra WLC yontemi kullanilarak KADT i¢in uygun
bolgeler elde edilir. Ancak uygun bolgeler arasinda kesinlikle uygun olmayan bdlgelerde
yer alabilecegi i¢in bu bolgelerin uygunsuz bolgeler olarak belirlenmesi gerekir. Bu amacla
once kisit katmanlar1 cakistirilarak kesinlikle uygun olmayan bdlgeler elde edilir. Sonra
WLC yontemi sonrasi elde edilen uygun bolgeler ve kesinlikle uygun olmayan bolgeler
cakistirilarak alternatif KADT lerin secilebilecegi nihai uygunluk haritasi elde edilir. Karar
vericiler bu haritadan KADT kurulmas: i¢in ihtiya¢ duyulan arazi boyutunda alternatifleri
belirler. Uygunluk haritasinda standartlastirilmis uygunluk degerleri yer aldigindan, karar
vericiler belirledikleri alt uygunluk seviyesine kadar istedikleri kadar alternatif segebilir.
Alternatifler birgok raster hiicrenin birlesiminden olustugu ve tiim raster hiicreleri farkli
degerlere sahip oldugu i¢in her alternatifin icerisinde yer alan raster hiicrelerin degerlerinin

ortalamasi aliarak her bir alternatifin CBS puani hesaplanmalidir.

Alternatiflerin CBS puanlari, ¢evresel, sosyal, miithendislik vb. konularin yer aldigi
bircok kriter géz oniinde bulundurularak elde edilmektedir ve alternatifleri bu puanlara
gore siralamak miimkiindiir. Ancak kat1 atik yonetim sistemlerinde ¢evre kirliligi agisindan
en uygun alternatiflerin belirlenmesinden sonra tagima maliyetlerinin de g6z Oniinde
bulundurulmasi gerekir. Tasima maliyetleri, kat1 atik yonetim sistemlerinde 6nemli bir
maliyet kalemidir. Burada s6z konusu olan tasima, alternatiflerin degerlendirilmesi
kullanilacak transfer istasyonlar1 ile alternatif arasindaki tasimadir. Tasima maliyetleri,
CBS ortaminda yol ag1 verileri analiz edilerek elde edilebilir. 2 boyutlu yol ag1 verileri,
ylikseklik verileri kullanilarak zenginlestirilebilir. Boylece, gercek yol uzunluklarina en

yakin yol uzunluklar1 elde edilir.

Sonu¢ olarak bu tez calismasinda, karar vericilerin alternatifler arasinda tercih
etmelerine yardimci olacak CBS temelli CKKV yontemi ve tasima maliyetlerini birlikte
degerlendirebilecekleri bir hesaplama yontemi Onerilmistir. Onerilen ydntem Samsun
ilinde KADTYS i¢in uygulanmistir. Uygulamada yer se¢imi yaparken, Cevresel ve
Sosyal/Ekonomik ana kriterleri altinda toplam 15 alt kriter ve tamamen uygun olmayan
bolgeleri belirlemek icin 10 kisit kullanilmistir. CBS temelli CKKV yontemi kullanilarak
12 alternatif KADT yeri belirlenmistir. Belirlenen alternatiflerden 2, 8 ve 9 numarali

alternatifler Canik ilgesinde; 12 numarali alternatif ilkadim ilgesinde; diger alternatifler ise
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Atakum ilgesinde yer almaktadir. Alternatifler CBS puanlarina gore siralandiginda ilk {i¢
alternatif siras1 ile 4, 1 ve 7 numarali alternatiflerdir. Tasima maliyetleri gdz Oniinde
bulunduruldugunda 4, 1 ve 7 numarali alternatifler sirasi ile altinci, dokuzuncu ve
dordiincii sirada yer almaktadir. Bununla birlikte, alternatifler tagima maliyetleri goz
onilinde bulundurularak siralandiginda ilk {i¢ siras1 ile 12, 6 ve 10 numarali alternatiflerdir.
Buradan CBS puanlar1 ve tasima maliyetlerinin siralamada ortiismedigi sonucu ortaya
cikmaktadir. CBS puanina gore yapilan siralamada birinci sirada yer alan 4 numarali
alternatifin tasima maliyeti, tasima maliyetine gore yapilan siralamada birinci sirada yer
alan 12 numarali alternatiften yaklasik %20,2 daha yiiksek ¢ikmistir. Tez ¢alismasinda
onerilen, tagima maliyetleri ve CBS puanlarinin esit 6nem seviyesinde oldugu varsayimi
ile yapilan siralamada ise ilk ii¢ sirada sirasi ile 12, 6 ve 10 numarali alternatifler yer
almaktadir. 12 numarali altenatif ilkadim il¢esinde yer alan Kusculu mahallesinde, 6 ve 10
numarali alternatifler ise Atakum il¢esinde yer alan Kamali mahallesinde yer almaktadir.
Bununla birlikte 6nerilen yaklasimin ¢alisma bolgesine uygulanmasinda karar vericilerin
vermis olduklar1 kararlar ve veri kaynaklarindan elde edilen verilerin dogrulugu
kisithliklar1 bulunmaktadir. Karar vericilerin, karar vericilerin verdikleri kararlarin ya da

verilerin degismesi durumunda sonuglarin degisebilmesi miimkiindiir.

Calisma bolgesinin biiyiikliigli g6z 6niinde bulunduruldugunda KADT i¢in uygun
bolgelerin tespit edilmesi olduk¢a giictlir. Samsun ili i¢in gergeklestirilen uygulama,
KV'lere KADTYS vyaparken tiim c¢alisma bolgesi igerisinde, kendi belirledikleri
degerlendirme kriterlerine gore uygun alternatif KADT yerleri bulma imkan1 saglamistir.
Ayrica, karar vericilere alternatifleri farkli bakis agilar1 ile degerlendirme imkani

tanimistir.

Calismada Onerilen melez yaklasim acisindan gelecekteki calismalarda yer
alabilecek bazi oneriler s0yle 6zetlenebilir: Kriter agirliklandirilmasinda farkl karar verici
gruplart olusturularak (akademisyenler, belediye yetkilileri, sivil toplum kuruluslar1 vb.)
cesitli senaryo analizleri yapilabilir. Boylece problem sonuglar1 farkli bakis agilart ile
degerlendirilebilir. Alternatif KADT’lerinin degelendirilmesinde, tasima mesafeleri
iizerinden yapilan degerlendirmenin yaninda tasimalar esnasinda olusacak zararli gaz
salinmmin1 da g6z Oniinde bulunduran bir degerlendirme yapilabilir. KADT yaninda

KATI’lerin yer seciminin de dahil oldugu yeni bir model kurulabilir. Boylece tasima
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maliyetleri diisiirecek senaryolar olusturulabilir. Kriterlerin agirliklandirilmasinda, kriterler

arasindaki etkilesimleri dikkate alan ANP, DANP vb. CKKV yontemleri uygulanabilir.

Uygulama acisindan gelecekteki ¢aligmalarda yer alabilecek bazi oneriler ise sdyle
Ozetlenebilir: Kamu arazileri veya kamulastirmaya uygun araziler belirlenerek, alternatifler
sadece bu arazilerde yer alacak sekilde belirlenebilir. Arazi maliyetleri ve sehrin biiylime
yonii kriterleri degerlendirilerek uygun boélgeler secilebilir. Cevre illerin atik yonetim
sistemleri de g6z Oniinde bulundurularak, ortak depolama tesislerinin agilmasi

arastirilabilir.
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