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OZET

Cografi Bilgi Sistemleri ve Bulanik Analitik Hiyerarsi
Prosesi Kullanlarak Kat1 Atik Depolama Alani Yer
Secimi

Yetkin TURE

Harita Miihendisligi Anabilim Dali
Uzaktan Algilama ve CBS Programi

Yiiksek Lisans Tezi

Danisman: Prof. Dr. Ali Melih BASARANER

Diinyada hizli kentlesme ve niifus artisiyla birlikte kati atik miktar1 da hizla
artmaktadir. Bu nedenle, kat1 atiklarin bertaraf edilmesi ve depolanmasi sorun teskil
etmektedir. Kat1 atiklarin bertaraf edilmesi i¢in genellikle diizenli depolama
yontemi kullanilmaktadir. Kat1 atiklarin saglik ve cevre kirliligi agisindan sorun
teskil etmemesi icin planli bir sekilde yonetilmesi gerekir. Bu nedenle, yeni
kurulacak kati atik tesislerin en uygun yerlere yapilmasi 6nemlidir. Bu amagla yer
secimi yapilirken, bilimsel literatiirde Onerilen ve ilgili yonetmelikte belirtilen
cesitli kriterler dikkate alinmalidir. Bu ¢alismada, en uygun yer sec¢imi i¢in cografi
bilgi sistemleri (CBS) ve ¢ok kriterli karar verme (CKKYV) yontemlerinden biri olan
bulanik analitik hiyerarsi prosesi (BAHP) kullanilarak Sinop ili i¢in kat1 atik
diizenli depolama sahalar1 tespit edilmistir. Bu kapsamda, ilgili yonetmelik de
dikkate alinarak, literatiirde sik¢a tercih edilen 13 adet kriter belirlenmistir.
Calismada kullanilan kriterler; egim, baki, diri fay hatlarina uzaklik, korunan
alanlara uzaklik, kiy1 cizgisine uzaklik, havalimanina uzaklik, yollara uzaklik,

yerlesim alanlarmma uzaklik, heyelan alanlari, yiizey sularina uzaklik, arazi

Xii



kullanimi, toprak verisi, jeolojik formasyon olarak belirlenmistir. Kriterlerin dnem
dereceleri ve ayrica kisitlanan alanlar, uzman goriisleri ve yonetmelikler dikkate
alinarak belirlenmis ve BAHP yontemi kullanilarak agirliklar hesaplanmustir.
Sonrasinda, ilgili kriterlere iliskin haritalar CBS ortaminda olusturulmus ve

agirliklar birlestirme ile uygunluk haritasi olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Cografi bilgi sistemleri, ¢ok kriterli karar verme, BAHP, kati

atik depolama alani1 yer se¢imi
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ABSTRACT

Solid Waste Landfill Site Selection Using Geographic
Information Systems and Fuzzy Analytical Hierarchy
Process

Yetkin TURE

Department of Geomatic Engineering

Master of Science

Supervisor: Prof. Dr. Ali Melih BASARANER

With rapid urbanization and population growth in the world, the amount of solid
waste is also increasing rapidly. Therefore, the disposal and storage of solid wastes
is a problem. Landfill method is generally used for solid waste disposal. Solid
wastes should be managed in a planned manner in order not to pose a problem in
terms of health and environmental pollution. Therefore, it is important to build new
solid waste facilities in the most suitable locations. For this purpose, various criteria
recommended in the scientific literature and specified in the relevant regulation
should be taken into consideration when selecting the location. In this study, solid
waste landfills were identified for Sinop province by using geographic information
systems (GIS) and fuzzy analytical hierarchy process (FAHP), which is one of the
multi-criteria decision making (MCDM) methods. In this context, 13 criteria, which
are frequently preferred in the literature, were determined by taking the relevant
regulation into consideration. The criteria used in the study were determined as
slope, aspect, distance to major fault lines, distance to protected areas, distance to
coastline, distance to airport, distance to roads, distance to settlements, landslide
areas, distance to surface waters, land use, soil data, geological formation. The

importance levels of the criteria as well as the restricted areas were determined by
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taking into account expert opinions and regulations, and weights were calculated
using the FAHP method. Afterwards, maps of the relevant criteria were created in

the GIS environment and the suitability map was created by combining the weights.

Keywords: Geographic information systems, multi-criteria decision making,
FAHP, solid waste landfill site selection
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1

GIRIS

Diinya niifusun hizla artmasi, paralelinde ¢evre problemlerini de artirmaktadir. Bu
kapsamda ortaya ¢ikan problemlerden biri, kat1 atik miktarinin artmasidir. Atiklarin
planh sekilde yonetilmesi, bagka bir ifadeyle ¢evreyi olumsuz etkilememesi i¢in
bertaraf edilmesi ve geri doniistiiriilmesi gerekmektedir. Dolayistyla, uygun kati
atik depolama alan1 yer se¢imi; ¢evre, ekoloji ve halk saglig1 agisindan son derece
onemlidir. Bu baglamda, bircok mekéansal kriter, 6nem derecesine gore birlikte
degerlendirilmelidir. Bu Kriterlerin c¢esitliligi, mekanla iligskisi ve farkli 6nem
derecesine sahip olmasi, cografi bilgi sistemleri ve g¢ok kriterli karar analizi

(CKKA) yontemlerinin biitlinlestirilmesiyle ¢6ziim aramay1 mantikli kilmaktadir.

1.1 Literatiir Ozeti

Cografi bilgi sistemleri ve ¢ok kriterli karar analizi yontemiyle yapilan bir¢ok
caligma vardir. Mekansal verilerin artan gesitliligi ve erisilebilirligine paralel olarak
mekansal analiz ve Kkarar verme tekniklerinin biitiinlestirilmesine yonelik
teknolojilerin ilerlemesi sonucu bu yaklasimlar birgok alanda kullanilir hale
gelmistir. Cevre problemleri ve yoOnetimi, baslica uygulama alanlarindan biri
olmustur. Literatiir taramas1 kapsaminda, kat1 atik depolama alanlarinin yer se¢imi

caligmalar1 incelenmistir.

Bilgilioglu vd. [1] kati1 atik depolama sahalarinin belirlenmesinin kentsel atik
yonetimi i¢in dnemli bir konu oldugunu belirtmistir. Bu ¢calismada, uygun olmayan
alanlar ¢ikarildiktan sonra cografi bilgi sistemleri ve ¢ok kriterli karar analizi
yontemlerinden AHP kullanilarak Mersin ili i¢in alternatif kati atik depolama
sahalarinin yer se¢imi yapilmistir. Bu amacla su kriterler kullanilmistir: yiikseklik,
egim, gecirgenlik, faylardan uzaklik, yeralti suyu seviyesi, nehirlerden ve su
ylizeylerinden uzaklik, yollardan uzaklik, yerlesim yerlerinden uzaklik, korunan
alanlardan uzaklik ve arazi ortiisii. Calisma sonucunda uygunluk haritas1 olusturup
mevcut katt atitk depolama sahalarinin yerlerinin uygun olup olmadiginm
degerlendirmisgler ve her ilge icin alternatif kati atik depolama sahalar

Onermislerdir.



Tercan vd. [2] depolama alan1 yer se¢imine yonelik birgok kriteri dikkate alarak
Antalya, Burdur ve Isparta i¢in kati atik depolama sahalarinin mekansal
uygunlugunun arastirilmasinda cografi bilgi sistemleri ve ¢ok kriterli karar analizini
birlikte kullanmistir. On dort hari¢ tutma kriterine gore diizenli depolama igin
uygun olmayan alanlar ¢ikarilmigtir. Caligmada sicaklik, yagis, riizgar yoni, su
baskini, egim, toprak gecirgenligi, toprak derinligi, havaalani, demiryollari, tas
ocaklari, kaynak ve kuyular, yerlesim alanlari, faylar, sanayi, tarihi ve turizm
merkezleri, enerji hatlari, ylizey ve yeralti sularindan, yollar, hassas ekosistemden,
arazi kullanimindan yararlanilmistir. Kriter haritalari, agirlikli dogrusal birlestirme
yontemi ile birlestirilerek alanin yiiksekten diisiige uygunluk derecesine gore
diizenli depolama alani uygunluk haritas1 olusturulmustur. Antalya-Burdur-Isparta
Cevre Plani’nda yer alan mevcut depolama sahalarinin yalnizca %581 bu ¢aligmada

belirlenen uygun alanlarla ortiismektedir.

Bilgilioglu ve Gezgin [3] kat1 atik yonetiminin ekonomi, ekoloji ve ¢evre sagligi
tizerindeki etkisi nedeniyle sehir planlamasinda 6nemli oldugunu belirtmistir.
Calismada, Nevsehir ili i¢in kat1 atik depolama alanlarinin cografi bilgisi sistemleri
ve ¢ok kriterli karar analizi kullanilarak belirlenmistir. Calismada kullanilan
kriterler uzman goriisleri ve literatlir calismalar1 dikkate alinarak belirlenmistir.
Yiikseklik, egim, havalimanlarina uzaklik, drenaj yogunlugu, koruma bolgeleri ve
turizm merkezlerine uzaklik, fay hatlarina uzaklik, gecirgenlik, arazi kullanima,
yollara yakinlik, yerlesim merkezlerine uzaklik akarsu ve yiizey su kaynaklarina
uzaklik kriterleri kullanilmigtir. Kat1 atik depolama alani i¢in uygun olmayan
alanlar kisitlanmigtir. Calismada BAHP yontemi kullanilarak kriterlerin 6nem
derecesini belirten agirliklar1 hesaplanmis ve kati atik depolama sahasi icin
uygunluk haritas1 olusturulmustur. Uygun olarak belirlenen alanlar i¢in gevresel
riskleri diisirmek ve teknik anlamda daha spesifik degerlendirme yapmak amaciyla
cevre etki degerlendirmesi ile birlikte toprak tipi ve jeoteknik faktorlerin fizibilite

asamasinda dikkate alinmasinin gerekli oldugunu belirtmislerdir.



Giiler ve Yomralioglu [4] Istanbul ili icin cografi bilgi sistemleri ve AHP ile
alternatif depolama sahasi yer se¢imi yapmustir. Calismada, kriterler ¢evre ve
ekonomi ana kategorilerinde ele alinmistir. Cevresel kriterler; arazi kullanimu,
jeoloji, yerlesim alanlari, yiizey sulari, niifus yogunlugu, havalimanlar1 ve korunan
alanlardir. Ekonomik kriterler ise egim, aktarma istasyonlari, arazi degerleri ve
karayollaridir. Caligmada cografi bilgi sistemleri tabanli dinamik bir model
olusturulmustur. Kriterlerin agirliklart AHP ile hesaplanmistir. Calismada dinamik
bir model olusturularak kati atik depolama sahalar1 yerleri belirlenmis ve model
kullanilarak elde edilen sonugla mevcut depolama sahalarinin yerlerinin uygunlugu

incelenmistir.

Armanuos vd. [5] gelismekte olan iilkelerde atiklarin bertaraf edilmesi igin yeterli
alan bulunmasinin sorun oldugunu belirtmiglerdir. Bu ¢alismanin amaci, Nil
Deltast’nin ortasinda bulunan Al-Gharbia Vilayeti’ndeki en uygun depolama sahasi
yerlerini belirlemek ve mevcut depolama sahalarin1 dogrulamaktir. Calismada ¢ok
kriterli karar analizinin dort teknigi kullamilmistir. AHP, oransal 6l¢ek
agirliklandirmasi, diiz sira toplami1 ve Boole yontemi. On bir Kriter (yeralt1 suyu,
ylizey suyu, yiikseklik, egim, toprak, arazi kullanimi, yollar, demiryollar1, kentsel
alanlar, koyler ve elektrik hatlar1) dikkate alinmistir. Calismada, uygunluk haritalar:
dort farkli simif (uygun, orta derecede uygun, diisiik derecede uygun ve uygunsuz)

esas alinarak olusturulmustur.

Asefi vd. [6] Avustralya’nin New South Wales (NSW) kentinde depolama alani
icin uygun yerleri incelemistir. Caligma alanindaki depolama sahalarinin
konumlandirilmasina etki eden kriterler soyledir: Yerlesim alanlarina yakinlik,
arazi Ortiisii, yiizey sularina yakinlik, yeralti suyu hassasiyet, niifus merkezlerine
yakinlik, ana yollara yakinlik, toprak gecirgenligi, toprak derinligi, toprak dokusu,
egim Ve yiikseklik. Caligma alanmin uygunluk haritasi, kriterlerin agirliklarina ve

kisitlamalara gore gakistirma teknigiyle elde edilmistir.

Barzehkar vd. [7] diizenli depolama alanlarinin belirlenmesinin atik yontemi igin

onemli oldugunu belirtmistir. Bu calisma, Gilan Eyaleti Saharkhiz Bolgesi’nde
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belediye kati1 atik depolama sahalarinin belirlenmesine yonelik olarak bulanik
mantik ve Boole yontemini karsilagtirmaktadir. Calismada kullanilan kriterler
sunlardir: Egim, faylardan uzaklik, yeralt1 suyu derinligi, gélden uzaklik, nehirden
uzaklik, kiy1 seridinden uzaklik, su baskini, korunan alanlara uzaklik, sulak
alanlardan uzaklik, niifus merkezlerine uzaklik, karayollarina uzaklik, enerji nakil
hatlarina uzaklik, boru hattindan uzaklik, endiistriyel mesafe, arazi kullanima,
toprak, jeolojik olusumlar ve yapisal ozellikleri. Bulgular, agirlikli dogrusal
kombinasyona dayali bulanik mantigin, insan yargisi ¢atismalarini ¢6zmek icin
daha fazla esneklik sundugunu ve ¢alisma bolgesinde en uygun kati atik depolama
alanma yonelik yer seciminde Boole mantigindan daha yiiksek dogruluga sahip

oldugunu gostermistir.

Yildirim vd. [8] kat1 atik yonetiminin 6neminden s6z etmislerdir. Calismada, Bursa
ili i¢in en uygun kat1 atik depolama alanlar1 belirlenmistir. Uygun yer se¢imi i¢in
birden fazla faktoriin degerlendirilerek analiz edilmesi gerektigini belirtmislerdir.
Kati atik yer se¢imi siirecinde cografi verilerin dogrulugu, 6l¢egi ve giincelliginin
onemli oldugunu belirtmiglerdir. Bu kapsamda, ideal ¢oziime benzerlige gore
siralama tercihi teknigi (TOPSIS) yontemi kullanilmistir. Calismada, niifus ve
yerlesim alan1 verileri, demiryolu, dere, yol, fay hatti, kot ve altyap1 tesis verileri,
flora ve fauna, korunan alanlar, topografya, toprak, arazi kullanimi, havaalani,
hidroloji, jeoloji, maden sahasi, orman, organize sanayi, turistik alan, tas ocagi,
planlanan baraj yeri ve havza verileri dikkate alinmistir. Bursa ili 6zelinde 6zellikle
niifusa iliskin yapilan analizler sonucunda raster tabanli maliyet ylizey haritalar
olusturulmus ve bu haritalara gore uygun kat1 atik depolama alani olarak alti adet
alternatif saha belirlenmistir. Bu alanlardan il merkezine ulasiminin kolay olmasi,

ulasim maliyetini azaltig1 i¢in tercih sebebi olarak degerlendirilmistir.

Kamdar vd. [9] uygun olmayan depolama sahalarmin kullanilmasinin ekosistemi
olumsuz etkiledigini belirtmistir. Calisma uygun depolama sahalarinin belirlenmesi
icin bilimsel yaklasim ortaya koymaktadir. Calismada, Tayland Songkhla
bolgesinde uygun depolama sahalar1 belirlenmistir. Calismada kullanilan kriterler,

egim, yiikseklik, toprak dokusu, jeoloji, yeralti suyu seviyesi, yiizey suyu, jeolojik



fay alanlar, tagkin yatagi, yol agi, atik liretim merkezleri, yerlesim alanlari, tarihi
yerler ve arazi kullanimi. Ana Kriterlerin, alt kriterlerin ve daha alt kriterlerin
(6zniteliklerin) agirliklari AHP kullanilarak hesaplanmistir. Cesitli  kriterler
hesaplanan agirliklar1 kullanilarak ¢ok kriterli karar verme ve cografi bilgi
sistemleri aracini temel alan agirlikli dogrusal kombinasyon teknigi kullanilarak bir
araya getirilmistir. Caligmada depolama sahalarinin uygunlugu c¢ok uygun, orta
derecede uygun, yiiksek derecede uygun ve uygun olmayan alanlar olarak

siniflandirilmastir.

Rahmat vd. [10] diizenli depolama sahasi yer se¢imi igin farkli faktorlerin dikkate
alinmas1 gerektigini belirtmislerdir. Calismada, iran Bebahan bolgesinde cografi
bilgi sistemleri ve AHP kullanilarak uygun depolama sahalar1 belirlenmistir. Bu
kapsamda, yeralt1 sulari, ylizey sulari, hassas ekosistemler, arazi Ortiisii, yerlesim
yerlerine uzaklik, arazi kullanimi, yollara olan mesafe, egim, toprak tiirii, atik
iiretim merkezlerine uzaklik kriterleri kullanilmistir. Kriterlerin birbirlerine gore
goreceli onemi, AHP ile belirlenmistir. Arazi uygunlugunu degerlendirmek igin

basit toplamli agirliklandirma yontemi uygulanmaistir.

Mozaffari vd. [11] bu ¢alisma, yasam dongiisii siirdiiriilebilirlik degerlendirmesi
kavramlarini ve cografi bilgi sistemi tabanli ¢ok kriterli karar vermeyi birlestirerek
Iran’m Bardaskan sehrinde siirdiiriilebilir bir depolama alan1 se¢mek igin karar
destegine yonelik bir gerceve gelistirmeyi amaclamistir. Caligmada kullanilan
kriterler sunlardir: Jeoloji, faylardan uzaklik, hidrografik hatlarindan uzaklik,
yeralti suyu derinligi, yagis, tarim alanlar1 ve yogun bitki ortiisii, korunan alanlar,
sehirden uzaklik, kirsal alanlardan uzaklik, arkeolojik alanlar, karayollari, egim,
kuyulardan uzaklik. Kriterlerin agirliklarinin hesaplanmasinda AHP kullanilmis ve
ardindan cografi bilgi sistemleri aracihigiyla ilgili katmanlar basit toplamli

agirliklandirma yontemiyle birlestirilerek uygunluk haritalar tiretilmistir.

Celiker vd. [12] Elazig ili igin kati atik depolama alan1 yer se¢imi uygunlugu
belirlenmigtir. Calismada c¢ok kriterli karar analizi ve cografi bilgi sistemleri

yontemi kullanilmistir. Calismada; yerlesim alanlarina uzaklik, yollara uzaklik,
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akarsulara uzaklik, kaynak kuyularina uzaklik, jeoloji, egim, baki, arazi kabiliyeti
smiflandirmasi ve arazi kullanimi kriterleri kullanilmis ve kriterlerin goreceli 6nem

dereceleri dikkate alinarak ¢aligma alani i¢in uygunluk haritasi olusturulmustur.

Ciritci ve Tirk [13] cografi bilgi sistemleri ve analitik hiyerarsi yontemi
kullanilarak Sivas ili merkez il¢esinde alternatif kati atik depolama alanlarim
belirlemislerdir. Calismada cevresel kriterler (arazi kullanimi, jeoloji, yerlesim
alanlari, yiizey sular1 (g6l, baraj), havaalani, bina, imar plani ve korunan alanlar) ve
ekonomik kriterler (egim ve ulasim) kullanilmistir. AHP kullanilarak agirliklar
hesaplanmis ve cografi analizler yardimiyla sonuglar ortaya konmustur. Elde edilen
bulgulara gore alternatif kat1 atik depolama alanlar1 6nerilmis ve mevcut kati atik

depolama alaninin uygunlugu incelenmistir.

Randazzo vd. [14] Sicilya Adasi’nda cografi bilgi sistemleri ve AHP yontemi
kullanarak alternatif kati atik depolama sahalari i¢in uygun alanlari tespit
etmiglerdir. Calismada, kaya gegirgenligi, yerlesim alanlarindan uzaklik, ortalama
yillik yagis, maksimum yer ivmesi, yerylzii sularindan uzaklik, egim, yollara
uzaklik ve arazi kullanimi kriterleri kullanilmistir. AHP yontemi kullanilarak kriter
agirliklar1  hesaplandiktan sonra basit toplamli agirliklandirma yontemiyle

depolama sahasi i¢in uygunluk haritasi olusturulmustur.

Deniz ve Topuz [15] cografi bilgi sistemleri ve AHP kullanarak Usak ili merkez
ilcesinde alternatif kat1 atik depolama alanlarim1 belirlemislerdir. Calismada,
akarsular, yerlesim alanlari, baki, faylar, heyelan, egim, sahanin tarimsal degeri,
arazi kullanim sekli, ulagim aglari, jeolojik formasyonlari, biiyiik toprak siniflar1 ve
havaalanina olan mesafe kriterleri dikkate almmistir. Calismada kriterler, Oklid
mesafe analizi ile yeniden smniflandirilmistir. Kriterlerin AHP yoOntemiyle
belirlenen agirlik degerleri kullanilarak yapilan ¢akistirma iglemi sonucu alternatif

alanlar belirlenmistir.



Yildirrm vd. [16] Dogu Karadeniz Projesi Bolge Kalkinma Idaresi Baskanligi
(DOKAP) bolgesi (Artvin, Bayburt, Giresun, Giimiishane, Ordu, Rize, Samsun,
Trabzon) illeri igin kati atik diizenli depolama alani yeri tespiti yapmustir.
Calismada kriterler, literatiir calismasi ve yonetmeliklere goére belirlenmistir.
Kullanilan kriterler sunlardir: Arazi kullanimi, egim, jeoloji, akarsu, altyapi, fay
hatt1, toprak, yol agi, gol-baraj, heyelan, demiryolu, kiy1 ¢izgisi, okul, hastane,
liman, dogal kaynaklar, koruma alanlari, niifus. Kriter agirliklart AHP yontemiyle
hesaplanmus ve ilgili bélgede kat1 atik diizenli depolama alanlar1 i¢in uygun yerler

belirlenmistir.

1.2 Tezin Amaci

Bu calismada, Sinop ili i¢in kat1 atik depolama alan1 olarak kullanilabilecek uygun
yerlerin belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu kapsamda, literatiir caligsmalari,
yonetmelikler ve bolgesel ozelliklere gore belirlenen kriterler kullanilmakta, ¢ok
kriterli karar analizi yontemi olan bulanik analitik hiyerarsi yontemi ile bu
kriterlerin agirliklar1 hesaplanmakta, cografi bilgi sistemi ortaminda her bir kriterin
haritas1 olusturulmakta ve bu haritalar agirlik esasli olarak biitlinlestirilerek

uygunluk haritasi elde edilmektedir.

1.3 Hipotez
Tez caligmanin hipotezleri sunlardir:

e Kati atik depolama alani yeri se¢imi i¢in gerekli kriterler; mevzuat, bilimsel
literatiir ve bolgesel ozellikler dikkate alinarak belirlenebilir.

e Cok kriterli karar verme yontemleriyle farkli kriterlerin 6nem dereceleri
(agirliklar) belirlenebilir

e Kriter haritalari, ilgili mekansal veriler cografi bilgi sistemi ortamina
aktarildiktan sonra mekansal analiz ve gorsellestirme teknikleriyle
olusturulabilir ve sonrasinda agirliklar1 dikkate alinip birlestirilerek

uygunluk haritasi elde edilebilir.



2

KATI ATIK

2.1 Kati Atik

14.03.1991 tarihli ‘Kat1 Atiklarin Kontrolii Y&netmeligi’nde kat1 atik; “Ureticisi
tarafindan atilmak istenen ve toplumun huzuru ile 6zellikle ¢evrenin korunmasi
bakimindan, diizenli bir sekilde bertaraf edilmesi gereken kat1 maddeleri ve aritma
camuru” olarak tanimlanmistir. Bu yonetmelikte; buzdolabi, ¢amasir makinasi,
koltuk gibi evsel nitelikli esyalardan olusan ve kullanilmayacak durumda olan
cogunlukla iri hacimli atiklar iri kat1 atik olarak tanimlanmistir. Konutlardan atilan,
tehlikeli ve zararli kat1 atik kavramina girmeyen, bahge, park ve piknik alanlari gibi
yerlerden gelen kati atiklar evsel kati atik (¢6p) olarak tanimlanmistir. Evsel ve
evsel nitelikteki endiistriyel atik sularin, fiziksel, kimyasal ve biyolojik islemleri
sonucunda ortaya ¢ikan, suyu alinmis, kurutulmus ¢amur aritma ¢amuru olarak

tanmimlanmustir [17].

02.04.2015 tarihli ‘Atik Yonetimi Yonetmeligi’nde kati atik; “Ureticisi veya fiilen
elinde bulunduran gergek veya tiizel kisi tarafindan ¢evreye atilan veya birakilmasi,

atilmas1 zorunlu olan herhangi bir madde veya materyal” olarak tanimlanmistir

[18].

2.2 Kati Atik Yonetimi

02.04.2015 tarihli Atk Yonetimi YoOnetmeligi’ne gore “atifin olusumunun
onlenmesi, kaynaginda azaltilmasi, yeniden kullanilmasi, 6zelligine ve tiirline gore
ayrilmasi, biriktirilmesi, toplanmasi, gegici depolanmasi, tasinmasi, ara
depolanmasi, geri doniistimii, enerji geri kazanimi dahil geri kazanilmasi, bertarafi,
bertaraf islemleri sonrasi izlenmesi, kontrolii ve denetimi faaliyetleri” kat1 atik
yonetimi olarak tanimlanmistir. Bu yonetmelik; atiklarin olusmasindan bertaraf
edilmesine siirecinde cevreye ve insan sagligma tehlike olusturmamasi, atik
olusumunun azaltilmasi, yeniden kullanma, geri doniisiim, geri kazanim gibi
yontemlerle dogal kaynaklarin kullanilmasini azaltarak atiklarin yonetilmesini

amaglamaktadir [18].



Atik yonetimini degerlendirmek i¢in genellikle atik hiyerarsisi kullanilmaktadir.
Atik hiyerarsisi basamaklar1 azaltma, yeniden kullanma, geri doniistiirme, geri

kazanim ve bertaraftir [19].

Entegre atik yonetimi atik yonetimindeki bilesenlerin bir araya gelmesiyle hem
cevresel hem de ekonomik olarak siirdiiriilebilirligi amaglar. Entegre atik yonetimi
tek bir atik tiirine ya da tek bir kaynaga yonelik degildir. Entegre atik yonetimi
hiyerarsinde atik iiretimi ve atigin zararinin kaynaginda onlenmesi ve azaltilmasini
hedeflenir. Atigin iiretilmesi ve azaltilmasi saglanamadigr durumlarda atigin geri

kazanilmasi ya da enerji kaynagi olarak kullanilmasi hedeflenmektedir [20].

Atik olusumunun azaltilmasi, 6nlenmesi ve en aza indirilmesi hedeflerinin hepsi

ayni amaca yani atik olusumunun engellenmesine yoneliktir [19].

Atik 6nleme, herhangi bir madde ya da malzemenin atik haline getirilmeden 6nce
alinmas1 gereken Onlemleri kapsamaktadir. Bu Onlemler iiriinlerin yeniden
kullanimi ya da kullanim stirelerinin uzatilmasi, tiretilen atik miktarinin azaltilmasi
tiretilen atigin ¢evre ve insan saglhigina zararlarinin en aza indirilmesi ve malzeme

ve lirtinlerdeki zararli maddelerin igerigini azaltmaktir [19], [20].

Atik azaltimi, tiretiminde daha az hammadde kullanilmas: ve gereksiz tiiketimin

azaltilmasidir [20].

Yeniden kullanim, {irlinlerin ya da atik olamayan parcalarin tasarlandigi sekilde

ayni amagcla kullanildig1 herhangi bir islemi olarak tanimlanmaktadir [20].

Geri doniigiim enerji geri kazanimi ve atiklarin yakit veya dolgu olarak kullanilmasi
icin tekrar islenmesi diginda, organik maddelerin tekrar islenmesi dahil atiklarin
islenip nihai kullanim amaglar1 ya da diger amagclar i¢in {iriinlere, malzemelere veya
maddelere donistiiriildigi geri kazanim islemidir [20]. Geri doniisiim organik
maddelerin yeniden islenmesini igerir, ancak yakit olarak veya dolgu islemleri igin

kullanilacaksa geri doniisiim degildir [19].

Geri kazanim, bir tesiste ya da piyasada kullanilan maddelerin yerine baska bir sey
olarak kullanilabilecek atiklarin faydali bi¢imde kullanima kazandirilmasi

islemidir.



Enerji geri kazanimi oksijensiz ¢iiriitme ve termal yontemlerle yakit, 1s1 ve elektrik
geri kazanimi olarak tanimlanabilir [20]. Geri kazanim ve geri doniigiimiin ardindan
gelen, mevcut son atik geri kazanim teknolojisi enerji geri kazanimi veya atiktan
enerjiye doniistirmedir. Dolayisiyla atiklar, evsel yenilenebilir enerji kaynagi
olarak kabul edilebilir. Enerji kazanimi veya atiktan enerjiye komiirle ¢alisan enerji
santralleri gibi diger enerji iiretim siireclerine kiyasla daha temiz enerji saglayabilen

bir atik aritma siirecidir. Bu nedenle atiklar yerli yenilenebilir enerji kaynagi olarak
kabul edilebilir [19].

Bertarafin ikincil amaci enerji geri kazanimi olsa da bu islem geri kazanim olarak

kabul edilmez [21].

2.3 Kati1 Atik Tiirleri

Atiklar kaynaklarina gore evsel atiklar, endiistriyel atiklar, tibbi atik ve diger atiklar
(evsel, endiistriyel veya tibbi atik olarak kabul edilmeyen atiklar) olarak
siiflandirilabilir. Atigin kaynaginin dogru sekilde tanimlanmasi, atigin iireticisini

anlamak ve atigin farkli bilesenler agisindan karakterize edilmesine yardimei olur

[19].

Belediye atig1 ya da evsel atik belediyenin sorumlu oldugu ev atigi, ticari atik,
endiistriyel atik, kurumsal atiklar icerir. Belediye atiklar1 karisik evsel atiklar, geri
doniistiiriilebilir, evlerden ¢ikan tehlikeli atiklar, ticari ve kurumsal atiklari, evsel

nitelikli endiistriyel atiklar, bahge ve pazaryeri atiklari gibi bilesenleri icerir [22].

Endiistriyel atik imalat, insaat, yikim faaliyetleri, rafineriler, kimya, otomotiv,

enerji, madencilik ve tarim gibi ¢esitli faaliyetleri iceren atiklardir [19].

Tibbi atigin kendine 6zgii bir siiflandirmasi vardir. Hastane gibi kuruluslardan
olusan ve hastalifa sebep olabilen atiklardir. Ozelliklerine gére patolojik atiklar,
kesici-delici atiklar ve enfeksiyon atiklar olarak gruplandiriimaktadir. Tibbi atiklar;
yakma tesisinde yakildiktan sonra sterilize hale getirilip diizenli depolama

yontemiyle bertaraf edilmektedir [22].

Yasal olarak lilkemizde evsel kat1 atiklarin 5393 Sayili1 Belediye Kanunu ve 5216
Sayili Bliyiiksehir Belediye Kanunu uyarinca ¢evrenin korunmasi, ¢evre kirliliginin
Onlenmesi, atiklarin toplanmasi, taginmasi ve geri kazanilmasi yoluyla gevre ve

insan sagligina zarar vermeden nihai bertarafina iliskin yetki ve sorumluluklar
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Belediyelere verilmistir. Evsel kati atik bertaraf tesisleri kurmak, kurdurmak,
isletmek veya islettirmek, 2872 Sayili Cevre Kanunu'na gore biiyiiksehir
belediyeleri ve belediyelerin sorumlulugudur [20], [22].

2.4 Kati1 Atik Bertaraf Yontemleri

Bertaraf; kati atiklarin ayristirilarak geri doniisim ve geri kazanilmasi gibi
islemlerin ardindan g¢evre ve insan sagligi bakimindan zararsiz hale getirilerek
ekonomiye katki saglamak amaciyla kompostlastirma, enerji kazanimi elde etmek

icin yakma ve diizenli depolama yontemlerini kapsamaktadir [17].

Kompostlastirma, biyometanizasyon, termal sistemler ve diizenli depolama kati
atik bertaraf yoOntemleridir. Diizensiz depolama alanlarinda olusabilecek
problemlerin Oniine gegebilmek icin bertaraf islemleri uygulanabilir. Atiklarin
hangi sekilde bertaraf edilmesi gerektigi kati atik karakterizasyonuna gore

belirlenmektedir [22].

Kompostlastirma, organik maddelerin belirli sartlarda biyolojik olarak
ayrigsmasidir. Bu yontemin olusabilecek koku sorununun Oniine ge¢mek, atigin

azaltilmasi ve giibre elde edilmesi gibi amaglari vardir [22].

Biyometanizasyon, organik maddelerin oksijensiz yerde mikroorganizmalarla

ayrigtirildig1 biyokimyasal reaksiyonlardan olusan islemdir [22].

Termal sistemler; yakma, piroliz ve gazifikasyon olarak gruplandirilmaktadir.
Yakma enerji kazanilmasinda etkili olan yanici atiklarin inert kalintilara (kiil, ciiruf)
dontstiirtilmesi islemidir. Piroliz ortamda oksijen olmadan organik bir atiga 1s1
enerjisi aktarilarak yakma islemidir. Gazifikasyon, ortama sinirli miktarda oksijen

verilmesiyle gergeklestirilen yakma islemidir [22].

Diizenli depolama, kat1 atiklarin zemin tizerinde kademeli bir sekilde depolanip
bertaraf edilmesi ve kati atik sizinti sular1 ve depo gazi etkilerinin azaltildig1
sizdirmazlik ve gaz kontrolii olan alanlara yerlestirilmesi olarak tanimlanir. Diizenli
depolama, Kkati atiklarin bertaraf edilmesinde kullanilan en yaygin islem diizenli
depolama yontemidir. Maliyeti disiiktiir. Diger yontemlerin kullanilmasi
durumunda da depolanmasi gereken atiklar agiga ¢ikmaktadir. Yeralti ve ylizey
sulariin kirlenmemesi i¢in depolama alanimin uygun standartlarda yapilmasi

onemlidir. Uygun yer se¢imi ve standartlara uygun olusturulan diizenli depolama
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alanlar1 atiklarin bertaraf edilmesinde etkilidir. Diizensiz olusturulan depolama
alanlarinda ¢evre i¢in bir¢ok risk mevcuttur. Depolama alanlarinin risklerini
azaltmak i¢in eski ve uygun olmayan diizensiz depolama sahalarini kapatmak
gerekir [18], [22]. Atiklar ¢esitlerine gore siniflandirilarak depolanmaktadir.
Yonetmelige gore, tehlikeli atiklar igin 1. sinif diizenli depolama tesisi, belediye
atiklar1 ve tehlikesiz atiklar i¢in II. sinif diizenli depolama tesisi ve inert atiklar igin

II1. sinif diizenli depolama tesisi kullanilir [21].
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3

COGRAFI BIiLGIi SISTEMLERI

3.1 Cografi Bilgi Sistemleri

Cografi bilgi sistemleri, mekansal olgulara iliskin geometrik veriler ve 6znitelik
verilerinin toplanmasi, depolanmasi, islenmesi, analizi ve sunumu islevselliklerini

saglayan bir bilgi sistemidir. [23], [24], [25].

Cografi bilgi sistemi, cografi verilerin toplanmasi, depolanmasi, sorgulanmasi,
analiz edilmesi ve goriintiilenmesi i¢in kullanilan bir bilgisayar sistemidir. Cografi
veriler, mekansal nesnelerin (detaylarin) hem konumlarin1 hem de 6zelliklerini
tanimlar. Cografi bilgi sistemlerinin cografi verileri ele alma ve isleme yetenegi,
cografi bilgi sistemlerini diger bilgi sistemlerinden ayirir. Cografi bilgi sistemleri,
ayn1 yere ait ¢esitli cografi verilerin ve ilgili diger verilerin biitiinlestirilmesine

olanak tanir [24].

Cografi bilgi sistemleri; sularin izlenmesi, arazi kullanimi degisimi, dogal
tehlikelerin degerlendirilmesi, yaban hayati habitat analizi, orman yonetimi ve sehir

planlamasi gibi mekanla ilintili uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir [24].

3.2 Cografi Bilgi Sistemlerinin Temel Bilesenleri

Cografi bilgi sistemlerinin temel bilesenleri; insan, yazilim, veri, donanim,

yontemdir (Sekil 3.1).

Veri Donanim Yazilim

Insan Yoéntem

Sekil 3.1 Cografi bilgi sistemi bilesenleri
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Insan, cografi bilgi sistemlerinin kullanim amac1 ve hedeflerini tanimlar, verileri
sisteme girer, sonuglari yorumlar ve sunar. Yazilim, bilgisayar programi ile veri
analizi, veri yonetimi, veri goriintiileme ve bagka islemlerinin gergeklestirilmesini
kapsar. Veri, mekansal sorgu ve analizlerde 6nemli rol oynayan cografi verileri
ifade eder. Donanim, cografi bilgi sistemleri i¢in bilgisayar platformu ve g¢evre
birimlerini ifade eder. Yontem, cografi bilgi sistemi iglemlerinin en iyi sekilde

uygulanmasi i¢in yapilan planlama ve tasarimi ifade eder [23], [24], [25].

3.3 Cografi Bilgi Sistemlerinde Veri Modelleri

Cografi bilgi sisteminde veriler, genel olarak geometrik veriler ve 6znitelik verileri
olmak tizere iki grup halinde siniflandirilmaktadir. Cografi verilerin baslica dgesi,
mekansal olgularin konumunu ve seklini ifade eden geometrik verilerdir.
Yeryiiziindeki mekansal olgularin konumunu belirlemek i¢in cografi ya da
projeksiyon koordinat sistemleri kullanilabilir. Cografi koordinatlar; enlem ve
boylam, projeksiyon koordinatlari ise x, y koordinatlari (saga deger, yukar1 deger)
ile ifade edilir. Cografi bilgi sistemlerinde temel ilkelerden biri, farkli cografi
verileri temsil eden katmanlarin aymi cografi referansa dayandirilmasidir. Oznitelik
verileri ise mekansal olgular1 nitel ve nicel 6zellikleri ile tanimlaya yarar ve

genellikle ilintili oldugu geometrik verilerle baglantili olarak tablolarda tutulur
[24], [25].

Cografi bilgi sistemlerinde vektor ve raster olmak iizere iki cesit geometrik veri
modeli vardir (Sekil 3.2). Vektor veriler, bir cografi ya da projeksiyon koordinat
sisteminde tanimli koordinatlara sahip nokta, ¢izgi ve ¢okgen geometrilerinden
olusur. Vektor veri modeli, yaygin olarak ayrik mekéansal olgular1t modellemek i¢in
kullanilir. Vektor veriler, li¢ asamada tanimlanir. Birinci asamada, mekéansal
nesneler nokta, ¢izgi ve cokgenler olarak siniflandirilir ve bu nesnelerin konumlari
ve sekli, noktalardan baska bir ifadeyle koordinatlardan yararlanarak tanimlanir
(Sekil 3.3). Ikinci asama, bu geometrik nesnelerin ozellikleri ve mekansal
iliskilerini mantiksal cer¢evede yapilandirmaktir. Son asamada vektor veriler,
bilgisayarda erisilebilmeleri, yorumlanabilmeleri ve islenebilmeleri i¢in sayisal veri

dosyalar1 bigiminde kodlanir ve depolanir [24].

Raster veriler ile bir mekanin temsili, alanin genellikle kare hiicrelerden olusan bir

diziye boliinmesiyle gergeklestirilir. Cografi ¢esitlilik, sonrasinda hiicrelere
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ozellikler ya da oznitelikler atanarak tanimlanir. Bu hiicreler piksel olarak
adlandirtlir [25]. Raster veri modeli, yaygin olarak siirekli mekansal olgular
modellemek icin kullanilir. Belirli bir olguya ait degerleri, matris bigiminde
depolamasi nedeniyle esnek bir formattir. Uydu goriintiileri, hava fotograflar1 ve
yiikseklik, arazi kullanomi ve su havzalar1 gibi tematik katmanlar igin

kullanilmaktadir [26].

(suttin 2, satir 2)

74

e e

(x3,¥3) —1 _(sttun5, satir 5)
. | -
(Xz, }/2) (sutun 1, satir 7)
. -

(a) (b)

Sekil 3.2 (a) Vektor veri modelinde noktalar, x, y koordinatlariyla ifade edilir, (b)

Raster veri modelinde noktalar, grid hiicreleriyle ifade edilir [24]
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NOKTA
Nokta Numarasi

1

2
+3 3
4

Cizgi Numarasi

1

Alan Numarasi

1

&
T

(x,y) koordinatlan

(2,4)
(3.2)
(5.3
(6.2)

(x,y) koordinatlan

(1,5) (3,6) (6,5) (7.6)
(1,1) (3,3) (6,2) (7.3)

(x,y) koordinatlan

(2,4) (2,5) (3,6) (4,5) (3.4) (2,4)
(3.2) (3,3) (4,3) (54) (6,2) (5,1) (4,1) (4,2) (3,2)

Sekil 3.3 Nesnelerin vektor veri modelinde nokta, ¢izgi ve alan (¢okgen) olarak

temsili [25]
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A

COK KRITERLI KARAR VERME
YONTEMLERI

4.1 Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

Mekansal karar destek sistemi, mekansal problemlerin ¢6ziimiinde karar vericilerin
karar vermede daha iyi etkinlik saglamasi i¢in tasarlanan bilgisayar tabanli bir
sistemdir [27].

Cografi bilgi sistemi tabanli ¢ok kriterli karar verme analizi, karar vericilerin
tercihlerini cografi verilere dayali olarak belirli kurallara gore bir karar haritasina
dontistiiren yontemdir. Cografi bilgi sistemi teknikleri, karar verme siirecinde
Oonemlidir. Karar vermek i¢in cografi verilerin depolanmasi, yonetilmesi, analizi ve

gorsellestirilmesi i¢in benzersiz yetenekler saglar [28].

Cok kriterli karar analizinde problem tanimlama igin bir¢ok yaklagim sunulmustur.
Temel olarak ¢ok kriterli karar problemi, ¢elisen ve uyumsuz kriterler temelinde
karar verici tercihleri dikkate alinarak degerlendirilen alternatifleri igerir ve {li¢ ana

unsura sahiptir: Karar vericiler, alternatifler ve kriterler [29].

Karar analizlerinin ¢oziilmesi islemi, seceneklerin anlagilabilir sekilde parcalara
ayrilip bu pargalarin uyumlu bir sekilde birlestirilip mantiksal olarak sunulmasidir

[27] (Sekil 4.1).

En temel diizeyde, cografi bilgi sistemleri tabanli ¢ok kriterli karar verme
yontemleri, cografi verileri ve karar vericinin tercihlerini bir karar haritasi
doniistiiren ve birlestiren bir prosediirdiir. Prosediir, cografi verilerin, karar
vericilerin tercihlerinin kullanilmasin1 ve belirli bir karar kuralina gore
biitiinlestirilmesini icerir. Cografi bilgi sistemleri ve ¢ok kriterli karar verme
yontemi cografi olarak tanimlanmis karar alternatiflerinin kriter degerlerine ve
karar vericinin tercihlerine gore degerlendirilmesini icerir. Bu, analiz sonuglari
sadece alternatiflerin mekansal yapisina degil, ayn1 zamanda karar verme siirecinde

ki deger yargilarina da bagli oldugu anlamina gelir [28].

Cografi bilgi sistemleri ve ¢ok kriterli karar verme yontemleri genel olarak yer

se¢cimi problemi ve uygunluk analizi gibi mekéansal problemleri ¢6zmek igin
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geleneksel ¢ok kriterli karar verme yOntemlerini ve karar kurallarinin kullaniminm

icerir [28].

GIRDI
(corafi

CIKTI

CBS/CKKVY
——

e e et ¥

Sekil 4.1 Cografi bilgi sistemleri ve ¢ok kriterli karar verme yontemi [27]

Cok Kiriterli Karar Verme yontemi; ¢ok nitelikli karar verme (CNKV) ve ¢ok
amagl karar verme (CAKYV) olarak iki ayri basliktan olusmaktadir. Cok nitelikli
karar problemleri 6nceden belirlenmis, sinirli sayida alternatifi igerir. Bu tiir karar
problemlerinin ¢oziimii, sonu¢ odakli bir degerlendirme ve se¢im siirecidir. Cok
amagch karar verme yontemi, zit hedefler esas alinarak en uygunu se¢me islemidir.

Her iki yontemde de bir ya da birden ¢ok karar verici vardir [28], [30].

4.2  Analitik Hiyerarsi Prosesi Yontemi

Analitik hiyerarsi prosesi (AHP) yontemi, ¢ok Kriterli karar verme problemlerinde
kullanilan bir tekniktir. Thomas L. Saaty tarafindan 1977 yilinda ortaya konan bu
teknik, karar verme problemini hiyerarsik olarak hedef, kriterler, alt kriterler ve

secenekler biciminde modelleyen bir yontemdir [31].

Bu yontem, ayrigtirma, karsilastirmali degerlendirme ve 6nceliklerin sentezi olmak
lizere ii¢ temele dayanmaktadir. Ayristirma ilkesi, problemi olusturan temel
unsurlarin  hiyerarsik olarak ayristirilmasina dayanmaktadir. Karsilastirmali
degerlendirme ilkesi, hiyerarsik yapida problemdeki unsurlarin bir {ist seviyesinde

olan unsurlara gore ikili karsilagtirmalarinin degerlendirilmesine dayanmaktadir.

18



Ikili karsilastirma, AHP yonteminde kullanilan temel 6l¢iim seklidir. Sentez ilkesi,
hiyerarsinin ¢esitli seviyelerindeki tiiretilmis oran 6l¢egi Onceliklerinin her birini
alir ve hiyerarsinin en alt seviyesindeki unsurlar (yani alternatifler) i¢in bilesik bir

oncelikler kiimesi olusturur [28].

AHP yontemi, karar vericiler ve arastirmacilar tarafindan yaygin kullanilan bir
karar verme yontemidir. En uygun olan alternatifi belirleme, planlama, uygun yer
se¢imi ve optimizasyon gibi farkli uygulamalarda kullanilmaktadir [32].
Problemleri hiyerarsik yapiya ayirip gostermek karisik iligkilerin bir arada
gosterilmesine olanak saglayarak ¢ok basit bir sekilde anlagilmasini saglamaktadir

[33]. Sekil 4.2’de AHP yontemi modeli gosterilmistir.

Amag

Kriterler

Alternatifler

Sekil 4.2 AHP yontemi modeli

AHP yonteminin ana adimlar1 sunlardir [32], [34]:
1. adim: Problem tanimlanir ve ulasilmak istenen amag tespit edilir.

2. adim: Hiyerarsi modeli olusturulur ve amaca bagl kriterler ve alternatifler
modelde gosterilir. Hiyerarsi modeli; amag, kriter, alt kriter ve alternatifler

bigiminde olusturulur.

3. adim: Kriterlerin birbirlerine gore 6nem dereceleri belirlenir ve ikili kargilagtirma

matrisleri olusturulur.

4. adim: Ikili karsilastirmalar yapilarak elde edilen verilerle her kriterin agirlik

degeri tespit edilir ve bu agirlik degerleri kullanilarak alternatiflerin oncelikleri
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belirlenir. Maksimum 6z deger vektori, tutarlilik orani, tutarlilik gostergesi ve her

kriterin normalize degerleri bulunur.

5. adim: Bulunan sonuglar istenen seviyede ise karar verme siireci tamamlanir, aksi

takdirde istenen seviyeye gelene kadar islemler tekrarlanir.

Ikili karsilastirma Slcegi kriterlerin dnem derecelerini belirlemede kullanilir (Tablo
4.1). En iyi degerleri atamak zor oldugunda kriterler arasinda ayrimin zorlastigi
yerde 1.1-1.9 arasindaki ondalik degerler kullanilabilir ama kii¢iik sayilarla ¢ok

anlasilabilir olmaz [34].

Tablo 4.1 AHP yontemi dlgek esaslari [34]

Onem Derecesi Tamm Aciklama
P Iki kriterde amaca esit derecede
1 Esit derecede 6nem
katkida bulunur.
Tecriibeler ve kani bir kriteri
3 Orta derecede 6nem digerine gore biraz iistiin
kilmaktadir.
Tecriibeler ve kani bir kriteri
5 Giiglii derecede 6nem o
digerine gore istiin kilmaktadir.
Bir kriter digerine iistiin
7 Cok giiclii derecede 6nem .
gelmektedir.
Bir kriterin digerinden iistiin
9 Asirt derecede 6nem oldugunu gosteren kanit yiiksek
giivenilirlige sahiptir.
Kriterler iki ardigik nem
2,46,8 Ara degerler
arasinda kaldiginda kullaniliyor.

AHP yontemi islem adimlar1 sunlardir:

[1k olarak kriterler i¢in ikili karsilastirma matrisi olusturulur (Esitlik 4.1).
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all a12 nen aln

all a12 en aln 1
A= Az1 Az . Qan| /a12 Qz2 - Q2
Ap1 QApz o Gpp [1/a1n 1/a2n annJ 4.1)

az; = 1/aq;

1. kriter ile 2. kriter arasindaki ikili karsilastirma degeri a,, 2. kriter ile 1. kriter

arasindaki ikili karsilastirma degeri ise a,; ’dir.

Ikili karsilastirma isleminden sonra agirhik vektdrii olusturulur. Agirhik vektorii,
Saaty’nin 6z vektor yontemine gore iki adimda olusturulur. Once ikili karsilastirma

matrisi normalize edilir. Sonra agirliklar hesaplanir [35].

Ikili karsilastirma matrisinin normalize edilmesi islemi icin her bir deger bulundugu
siitundaki degerlerin toplamina boliiniir. Normalize edilen matriste her bir siitunun
toplam degeri 1’e esittir. (4.2 esitliginde ki denklem normalize etme islemi i¢in

kullanilir)

__Y
Cj=Sm o (4.2)
i=1%1y
C11 C12 Cin
C21 C22 s CZn
C=1": : . :
(4.3)
Cn1 Cn2 Cnn

Kriterlerin agirliklarini belirlemek i¢in normalize edilmis ikili karsilastirma
matrisinde (esitlik 4.3) her bir satirdaki degerlerin toplami alinip aritmetik
ortalamasi hesaplanarak oncelik vektori (esitlik 4.5) olarak adlandirilan W elde

edilir [34].
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w; = Y (4.4)
wq
w=|"?
W, (4.5)

Elde edilen agirliklarin dogrulugunun kontrolii ve tutarliliginin belirlenmesi igin
tutarlilik orani1 hesaplanir. Tutarlililk orani hesaplamak igin Amax (Maksimum
0zdeger) hesaplanir. AHP yonteminde tutarhk ifade edilirken ikili
karsilastirmada yapilabilecek hatalar: fark etmek ve hiyerarsi olusturulurken
tutarsizllk olmamasi icin elemanlar, ilgililik durumlarina gore

gruplandirilmalidir [33].

Amax, A ikili karsilastirma matrisi ile W agirlik vektoriinliin ¢arpimindan
bulunan vektoriin elemanlarinin, W vektoriinde kendisine karsilik gelen
elemanlara boliinmesiyle bulunan vektor elemanlarinin ortalamasi alinarak

hesaplanir (Esitlik 4.6).

= Wi (4.6)

Amax hesaplandiktan sonra asagidaki denklem kullanilarak tutarhlik indeksi

(CI) hesaplanir (Esitlik 4.7).

}\max —-n

Cl =
n—1 (4.7)

Son olarak, Tablo 4.2’deki rastgele indeks (RI) degerleri dikkate alinarak tutarlilik
orani (CR) hesaplanir (Esitlik 4.8)
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“RI (4.8)

ClI (Consistency Index), tutarlilik indeksini; Rl (Random Index), rastgele indeksi

(Tablo 4.2) ve CR (Consistency Ratio), tutarlilik orani ifade etmektedir.

Tablo 4.2 Karsilastirma matrisinin boyutuna gére RI degerleri [27]

ni1{2{ 3|4 5|6 | 7|8 |9 101112 | 13| 14|15

R{0/0]05|09|11(12|13|14|14|14|15|15|15|15|15
I 80| 2|42 |1 |59 |1 |3 6|79

n: karsilagtirilan eleman sayist

Hesaplar sonucunda CR degerinin 0.10°dan kii¢lik olmasi karar vericinin yaptigi
karsilastirmalarin tutarli ve kabul edilebilir oldugunu gosterir [34]. CR degerinin
0.10’dan biiyiik olmasi durumunda ikili karsilagtirmalar tutarsiz ve kabul edilebilir

degildir. Bu durumda yapilan iglemler tekrar gézden gegirilir [27].

4.3 Bulamk Analitik Hiyerarsi Prosesi Yontemi

Bulanik kiime teorisi, ilk olarak 1965 yilinda Zadeh tarafindan ileri siirtilmiistiir.
Bu yontem, AHP gibi klasik kiime yontemlerindeki dilsel degiskenlerin sayisal

olarak ele alinip problemin ¢6ziilmesine olanak saglamaktadir [36].

Bulanik kiime teorisi, kesin dogru kesin yanlis arasinda degiskenlik gosteren
dogruluk degerleri kavramini tanimlamak igin gelistirilmistir. Bulanik kiime teorisi
gercek diinya sorunlarma yonelik izlenebilirlik, saglamlik ve diisiik maliyetli
cozlimler hedefleyen kesinsizlik veya belirsizligi tanimlamada kullanilan bir

yontem olmustur [37].
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AHP yonteminde hem nicel hem de nitel verilerin ele alinmasindaki kolayliga
ragmen karar vericilerin kararlarina dayal1 ¢cok kriterli karar verme problemlerinde
bulanik analitik hiyerarsi prosesi (BAHP) yontemi bulaniklig1 azaltabilir veya
ortadan Kaldirabilir. Birgok karar verme probleminde mevcut olan belirsizlik,
geleneksel AHP yontemi yaklagimlarinda karar vericilerin kesin/hassas olmayan

kararlar iiretmesine neden olabilir [38].

Literatiirde onerilen birgok BAHP yontemi bulunmaktadir. Bu yontemler bulanik
kiime teorisi ve hiyerarsik yapi analizi kullanilarak alternatif bir se¢im ve
gerekgelendirme problemine yonelik sistematik yaklasimlardir. BAHP ile ilgili ilk
calisma, ticgen bulanik sayilarla tanimlanan bulanik oranlari karsilastiran Van
Laarhoven ve Pedrycz (1983) tarafindan yapilmistir. Yontemde bulanik agirliklar,
bulanik logaritmik en kiiciik kareler yontemi ile bulamik karsilastirma
matrislerinden elde edilir. Buckley (1985) geometrik ortalama yontemini
kullanarak bulanik sayilar ile karsilastirma oranlarinin bulanik agirliklarini
belirlemistir. Chang (1996) BAHP i¢in bir kapsam analizi yontemi 6nermis, ikili
karsilastirma matrisleri i¢in tliggensel bulanik sayilar kullanarak net agirliklar
tiretmistir. Mikhailov (2000) tarafindan Onerilen bulanik tercih programlama
yontemi, bir dogrusal programlama problemi araciligiyla bulanik karsilagtirma
matrislerinden net agirliklarin hesaplanmasini amaglamaktadir. Mikhailov (2003),
bulanik karsilastirma matrislerinden dogrusal olmayan optimizasyon yontemiyle

net agirliklar elde etmek igin bulanik bir dnceliklendirme 6nermistir [38].

Geometrik ortalama yontemi, AHP yontemini dilsel degiskenlerin kullanilmasi
durumuna uygulamak i¢in ilk olarak Buckley (1985) tarafindan gelistirilmistir. Bu
yontemin hesaplama kolaylig1 ve benzersiz bir ¢6ziim sunmasi avantajlarini bulanik
duruma genisletmek kolaydir. Dezavantajlar1 ise hesaplama gereksiniminin ¢ok

yiiksek olmasi, bulanik agirliklar tiiretmesi ve durulastirma gerektirmesidir [38].

Buckley geometrik ortalama yontemi islem adimlari soyledir [39]:

1. adimda bulanik ikili kargilastirma matrisi D = [a;;] olusturulur. a;; kriterlerin

onem derecesini gosteren bulanik sayilari ifade eder (Esitlik 4.9).
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1LL1) ay, .. A1n

(4.9

2. adimda her bir i kriteri i¢in bulanik geometrik ortalama deger 1; hesaplanir

(Esitlik 4.10).

n= (a1 ®ap ® ..Q ap)'/" (4.10)

3. adimda Her bir i kriteri i¢in bulanik agirlik w; hesaplanir (Esitlik 4.11).

wi=1i Q@ ®nr® .0&nr)"" (4.11)

4. adimda bulanmik agirliklar w; = (I;, m;, u;) herhangi uygun bir durulagtirma
yontemiyle durulastirilir. Burada, alan merkezi (COA) yontemi kullanilmistir
(Esitlik 4.12). [;, kriterin bulanik agirligin alt degeri; m;, kriterin bulanik agirliginin

orta degeri, u;, kriterin bulanik agirliginin tist degerleridir.

_ll-+ml-+ul-

W.
l 3 (4.12)

5. adimda 4.13 esitligiyle agirliklar normalize edilir.

Ni = 4.13
l =1 Wi ( )
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6. adimda BAHP yonteminde karar verme isleminde Kkararlara gore dilsel
degiskenler (Tablo 4.3) kullanilarak bulanik ikili karsilastirma matrisleri
olusturulur [38].

Tablo 4.3 Kriterlerin ikili karsilastirma degeri icin dilsel degiskenler [38]

Dilsel Degiskenler Ugge(_r_)llgl?eli(lamk Ucgen Bulanik Karsilikl1 Olgek
Esit derecede giiclii (11,1 1,1,1)
Ara deger (1,2,3) (1/3,1/2, 1)
Orta derecede giiglii (2,3,4) (1/4, 1/3, 1/2)
Ara deger (3,4,5) (175, 1/4, 1/3)
Gigli (4,5,6) (1/6, 1/5, 1/4)
Ara deger (5,6,7) (117, 1/6, 1/5)
Cok giiclii (6,7,8) (1/8, 1/7, 1/6)
Ara deger (7,8,9) (2/9, 1/8, 1/7)
Asirt Giiglii (9,9,9) (279, 1/9, 1/9)
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5

UYGULAMA

5.1 Calsma Alam

Sinop ili, Karadeniz bolgesinin kiy1 seridinde bulunan kuzeye dogru ¢ikint1 seklinde
uzanan Boztepe yarimadasi iizerinde kurulmustur ve 41° 12’ ve 42° 06’ kuzey
enlemleri ile 34° 14’ ve 35° 26’ dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. ilin yiiz

Ol¢timii yaklagsik olarak 5862 km?’dir [40]. Calisma alan1 sekil 5.1°de gosterilmistir.

Sinop ili genel olarak yagisli oldugundan orman ve bitki ortiisii ¢esitliligi acisindan
zengindir. Sinop, Dogu ve Bat1 Karadeniz iklimlerinin i¢ ige gectigi bir konumda
yer almaktadir. Sinop ilinde mevsimler arasi sicaklik farklari ¢ok net degildir. Y1l
boyunca riizgarlarin etkisi altindadir. Yaz donemi disinda yilin ¢ogu nemli ve
yagish ge¢mektedir. Kuzey kisminda Karadeniz iklimi goriilmektedir. Giiney
kisminda ise daglarin etkisiyle Karadeniz iklimi etkileri azalmaktadir. Bu kisimda
yagislar ve sicaklik azalip bozkir iklimi etkileri goriilmektedir. Sinop ilinde uzun
yillar yapilan Ol¢iimler neticesinde hakim riizgar yonii bati-kuzeybati olarak

goriilmektedir [40].

Sinop ili niifusu, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2023 verilerine gore 229.716
kisidir [41] Ortalama yagish giin sayisi 131.6’dir. Ortalama yagis miktar1 691.4
mm’dir. Goriilen en yiiksek sicaklik 39,3 °C, en diisiik sicaklik -8,4 °C’dir. (Tablo
5.1)

Tablo 5.1 Sinop ili iklim verileri [42]

[ N @
. ¥ £ 5§ § £ £ E £ 8 E E £ Z
SINOP 8 % g R%) E 5 = g l'-:: ﬁ z s E
Z bl
22;’lamasmakhk 71 | 68 | 75 | 107 | 150 | 19,9 | 230 | 234 | 202 | 164 | 127 | 94 | 143
Ortalama En
Yiiksek Sicakhik 98 | 97 | 106 | 141 | 183 | 231 | 26,0 | 264 | 232 | 193 | 156 | 122 | 17.4
(WY)
Ortalama En
Diisiik Sicaklik 47 | 43 | 50 | 80 | 122 | 169 | 199 | 204 | 174 | 138 | 101 | 69 | 116
Y)
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Tablo 5.1 Sinop ili iklim verileri [42] (devami)

Ortalama
Giineslenme Siiresi | 23 | 30 38 53 66 | 87 96 | 87 68 | 47 | 32 23 | 54
(saat)
Ortalama Yagish | o0 | 1341 | 1368 | 1204 | 1019 | 777 | 527 | 602 | 885 | 1243 | 1245 | 15,34 | 1316
Giin Sayis1
Aylik Toplam
Yags Miktar: 736 | 514 | 537 | 382 | 352 | 375 | 337 | 41,7 | 660 | 86,1 | 829 | 914 | 6914
Ortalamas1 (mm)
En Yiiksek
228 | 250 | 293 | 320 | 336 | 332 | 345 | 393 | 340 | 340 | 296 | 274 | 393
Sicaklik (°C)
g}‘é;)“sukswakhk 62| 75| 84 | 04 | 07| 88 | 135|132 | 65 | 07 | 12 | 41 | -84
.Sinop
JAyancik
.Erfelek
_Gerze
SINOP. Yakakent. .A|ac
.Task(')pru
.Boyabat
,Duragan
I
.Sarayduzu
20 km
© 2024 TomTom, © OpenStreetMap
Sekil 5.1 Calisma alam
5.2 Projeksiyon Koordinat Sistemi ve Doniisiimler

Calismada tiim mekansal veriler, birlikte kullanilabilmeleri i¢in UTM Dilim 36N

(WGS84) projeksiyon koordinat sistemine doniistiiriilmiistiir. Sinop ilinin orta

noktasinin boylami yaklasik 34° 52" oldugu i¢in 6° dilim sistemini esas alan, 33°

orta meridyenli ve orta 6lgekli (1:10 000 - 1:300 000) topografik haritalarda da

kullanilan bu koordinat sistemi tercih edilmistir.

2
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5.3 Veri Seti ve Yontem

Calismada kullanilan veriler, Tablo 5.2°de yer almaktadir. Yiizey sulari, havalimani
ve yollar verileri OpenStreetMap (OSM)’ten elde edilmistir. Arazi kullanimi ve
yerlesim alanlar1 i¢in 2018 yilina ait CORINE (Coordination of Information on the
Environment) verileri kullanilmistir. Corine-2018 verileri, Copernicus Land
Monitoring Service sitesinden elde edilmistir. Bu verilerin, 1/100.000 o6lgekli
oldugu belirtilmektedir. Egim ve baki verileri, ASTER uydusunun sayisal
yiikseklik modeli (SYM) verisi kullanilarak elde edilmistir. ASTER uydusuna ait
sayisal yiikseklik modeli USGS Earth Explorer sitesinden elde edilmistir. Verinin
¢Oziiniirligli 30m’dir. Diri fay hatlari, jeolojik formasyon ve heyelan alanlari
verileri Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirliigii (MTA)’nden elde edilmistir.
Diri fay hatlar1 verisi 1/25.000, jeolojik formasyon ve heyelan verileri 1/500.000
Ol¢egindedir. Calisma alan1 sinir1 ve kiy1 ¢izgisi verileri, Harita Genel Midiirliigii
(HGM)’nden elde edilmistir. Korunan alanlar verisi, Doga Koruma Milli Parklar
Genel Miidiirliigii'nden elde edilmistir. Toprak verisi, Tarim Reform Genel

Miidiirliigii’nden elde edilmistir. Verinin 6lgegi 1/25.000°dir.

Tablo 5.2 Veri seti

Kriter Temalar: Veri Kaynag
Yiizey Sular OSM
Arazi kullanimi1 CORINE
Baki-SYM USGS Earth Explorer Aster DEM
Egim -SYM USGS Earth Explorer Aster DEM
Diri Fay Hatlar1 MTA
Havaliman1 Uzaklik OSM
Jeolojik Formasyon MTA
Kiy1 ¢izgisi HGM
Korunan Alanlar | Doga Koruma ve Milli Parklar Gn. Md.
Toprak Tiirleri Tarim Reformu Gn. Md.
Yerlesim Alanlar CORINE
Yollar OSM
Heyelan Alanlari MTA
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Calismada cografi bilgi sistemleri ve ¢ok kriterli karar analizleri kullanilmigtir.
Uygunluk haritalart olusturulurken cografi bilgi sistemlerinde yer alan mekansal
analiz yontemleri uygulanmistir. Kriterlerin agirliklar1 ¢ok kriterli karar analizi
yontemlerinden biri olan BAHP yontemi kullanilarak hesaplanmis ve agirlikli

cakistirma yontemiyle uygunluk haritalar elde edilmistir.

5.4 Kati Atik Depolama Alam Yer Secimine Etki Eden Kriterler

Kat1 atik depolama alan1 yer se¢iminde birgok kriter dikkate alinmaktadir. Bu
calismada ele almman kriterler belirlenirken literatiirde yapilan calismalar,
yonetmelikler, bolgesel 6zellikler, uzman gorisleri ve verilerin temin edilebilirligi

dikkate alinmistir.

Atiklarin diizenli depolanmasina dair yonetmelikte madde 15°te belirtilen hususlar

sunlardir [21]:

(1) Diizenli depolama tesis sinirlarinin yerlesim birimlerine uzakligi I. sinif diizenli
depolama tesisleri i¢in en az bir kilometre, II. simif ve III. sinif diizenli depolama

tesisleri i¢in ise en az iki yiiz elli metre olmak zorundadir.

(2) Ayrica, diizenli depolama tesisinin yer se¢iminde; a) Diizenli depolama
tesisinin hava ulasim giivenligini etkileyip etkilemedigi, b) Orman alanlari,
agaclandirma alanlari, yaban hayati ve bitki Ortiisliniin korunmasi gibi 6zel
amaglarla koruma altina alinmig alanlara uzakligi, ¢) Bolgede bulunan yeralt1 ve
ylzeysel su kaynaklar1 ve koruma havzalarinin durumu, yeralti su seviyesi ve
yeralt1 suyu akis yonleri, ¢) Sahanin topografik, jeolojik, jeomorfolojik, jeoteknik
ve hidrojeolojik durumu, d) Tagkin, heyelan, ¢1g, erozyon ve yiiksek deprem riski,
e) Hakim riizgar yoni ve yagis durumu, f) Dogal veya kiiltiirel miras durumu

dikkate alinir.

(3) Sahada akaryakit, gaz ve igme-kullanma suyu naklinde kullanilan boru hatlari,

yiiksek gerilim hatlar1 bulunmaz.

(4) Cevresel etki degerlendirmesi siirecinin tamamlanmasini miiteakip secilen alan,

ilgili planlara islenir.
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Uygunluk derecelendirmesi [0, 10] araliginda gergeklestirilmistir. Kesin olarak
kisitlanan alanlar ve degerlendirme dis1 olacak yerler, 0 olarak derecelendirilmistir.

En uygun alanin uygunluk derecesi, 10 olmaktadir.

54.1 Egim

Kat1 atik depolama alan1 yer se¢imi yapilirken egim kriteri, ekonomik kriter olarak
ele alinmaktadir. Egimin yiliksek oldugu alanlar; insaat, tasima ve bertaraf
maliyetlerini arttirmaktadir. Egimin 20° fazla oldugu yerlerin kat1 atik depolama
alan1 i¢in uygun olamayacagi degerlendirilmistir [3]. Egim; erozyon, heyelan,
toprak ve suyun kirlenmesi gibi riskler i¢in etkendir [1]. Calisma alaninin egimi,
0°-71,42° arasinda degismektedir. Caligmada kullanilan egim verisi olusturulurken
ASTER uydusuna ait SYM verisi kullanilmistir. Egim kriteri bes sinifa ayrilmis ve
her smifa karsilik uygunluk derecesi belirlenmistir (Tablo 5.3). Sonrasinda, Sinop
ili egim haritas1 (Sekil 5.2) ve Sinop ili egim yeniden siiflandirma haritas1 (Sekil

5.3) olusturulmustur.

Tablo 5.3 Egim kriterine ait siniflar ve uygunluk dereceleri

Egim Siniflar Uygunluk Derecesi
0°-5° 10
5°-10° 8
10°-15° 6
15°-20° 4
>20° 0
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—\? £y Karadeniz

0 5 10 20 Ki o - High: 71,424 N
o — Egim(Derece) -
Low: 0 A

Sekil 5.2 Sinop ili egim haritasi

Karadeniz

0 5 10 20 Km I cvyounomayan [ e M 050 Uvoun N
=1 — A

Sekil 5.3 Sinop ili egim yeniden siniflandirma haritasi
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5.4.2 Bak

Baki, koku agisindan degerlendirilen bir kriterdir. Bu degerlendirme yapilirken
hakim riizgar yonii dikkate alinmaktadir [2]. Sinop ilinde hakim riizgar yonii bati-
kuzeybati olarak degerlendirilmistir. Riizgarin hakim oldugu yonler daha az uygun,
diger yonler ise daha uygun olarak degerlendirilmistir. Buna gore her baki sinifina
karsilik uygunluk derecesi belirlenmistir (Tablo 5.4). Sonrasinda, Sinop ili baki
haritas1 (Sekil 5.4) ve Sinop ili baki yeniden smiflandirma haritas1 (Sekil 5.5)

olusturulmustur.

Tablo 5.4 Baki kriterine ait siniflar ve uygunluk dereceleri

Baki Simiflar: Uygunluk Derecesi

Diiz 10
Kuzey 10
Kuzeydogu 10
Dogu 10
Gilineydogu 10
Giliney 10
Glineybat1 10
Bati 1
Kuzeybati 1
Kuzey 10
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Karadeniz

0 5 10 20 Km [ puz -1y I Gineydogu 11251575) [l Bat 24752825 N
N — Baki I Kuzey (0-22.5) [ suney (157.5-202.5) B Kuzeybati @925-337 5) A
[ kuzeywogu 25-67.5) [l Guneybat (202.5:247.5) I Ku=sy (337 5-360)
[ odu (7.5-112.5)

Sekil 5.4 Sinop ili baki haritasi

Karadeniz

[ T 20 Km [ t-AzUyaun N
I

I 100 Uygun A

Sekil 5.5 Sinop ili baki yeniden siniflandirma haritasi
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5.4.3 Diri Fay Hatlarina Uzakhk

Kati atik depolama sahalari, fay hatlarindan uzakta insa edilmelidir. Bunun nedeni,
depolama alaninda olusabilecek sizintilarin yeraltt sularmna karisarak Kirlilik
potansiyelini arttirmasidir [1]. Calismada, 1000 m igerisindeki alanlarin uygun
olmayacag1 degerlendirilmistir. Oklid mesafe yontemi kullanilarak uzakliklar
hesaplanip siniflara ayrilmis ve her sinifa karsilik uygunluk dereceleri belirlenmistir
(Tablo 5.5). Sonrasinda, Sinop ili diri fay hatti1 haritas1 (Sekil 5.6) ve Sinop ili diri

fay hatlarina uzaklik yeniden siniflandirma haritasi (Sekil 5.7) olusturulmustur.

Tablo 5.5 Diri fay hatlarina uzaklik kriterine ait siniflar ve uygunluk dereceleri

Diri Fay Hatlarina Uzakhk Simiflar: Uygunluk Derecesi
0-1000 0
>1000 10

5 Diri Fay Hatti  —— O Faybatan  [] Gaiigma aien A

Sekil 5.6 Sinop ili diri fay hatt1 haritasi
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Karadeniz

0 5 w0 20 K I o-usgun Oimsyen N
I
I 10-En Uygun

Sekil 5.7 Sinop ili diri fay hatlarina uzaklik yeniden siniflandirma haritasi

5.4.4 Korunan Alanlara Uzakhk

Kat1 atik depolama alanlar1 korunan alanlardan uzakta olmalidir. Korunan alanlar,
cevre ve ekoloji acisindan Onemlidir. Kati atik depolama alaninin korunan
alanlardan 1000 m uzaklikta olmasi uygundur [1]. Oklid mesafe yontemi
kullanilarak uzakliklar hesaplanip siniflara ayrilmis ve her sinifa karsilik uygunluk
derecesi belirlenmistir (Tablo 5.6). Sonrasinda, Sinop ili korunan alanlar haritasi
(Sekil 5.8) ve Sinop ili korunan alanlara uzaklik yeniden siniflandirma haritasi

(Sekil 5.9) olusturulmustur.

Sinop ilinde bulunan korunan alanlar sunlardir: Sarikum tabiat koruma alani,
Hamsilos koyu tabiat parki, Topalgam tabiat parki, Buzluk tabiat parki, Tatlica
tabiat parki, Catak Kanyonu tabiat parki, Inalti Magaras: tabiat parki, Akgél tabiat
parki, Sahinkaya Kanyonu tabiat parki, Aksaz Sazliklar1 sulak alani, Sorkun
Selaleleri tabiat aniti, Gorkemli Mese tabiat anit1, Kizilca Elmali mesesi tabiat aniti,
Bazalt Kayaliklari tabiat aniti, Bozburun yaban hayati gelistirme sahasi, Elekdag

yaban hayat1 gelistirme sahasi.
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Tablo 5.6 Korunan alanlara uzaklik kriterine ait siniflar ve uygunluk dereceleri

Korunan Alanlara Uzakhk Siniflar Uygunluk Derecesi
0-1000 0
>1000 10

Karadeniz

0 5 10 20 Km
|

Korunan Alanlar Korunan Aaniar [ GahsmaAlani [

Sekil 5.8 Sinop ili korunan alanlar haritasi

37




Karadeniz

o = 1 20 Km I o-Uygun Oimsyan N

I 1o-n Uygun A

Sekil 5.9 Sinop ili korunan alanlara uzaklik yeniden siniflandirma haritasi

5.45 Kiy1 Cizgisine Uzakhk

Yiizey sularindan uzakta olmasi gerektigi ve ilin turizm potansiyelinin olumsuz
etkilenmemesi i¢in kat1 atik depolama alanlari, kiy1 ¢izgisinden uzakta olmalidir.
Ayrica kiy1 alanlarinda yeralt1 sU seviyesi yiizeye yakindir ve niifus bu bolgelerde
yogun olabilmektedir [7]. Bu kapsamda, Oklid mesafe yontemi kullanilarak
uzakliklar hesaplanip siniflara ayrilmig ve her sinifa karsilik uygunluk derecesi
belirlenmistir (Tablo 5.7). Sonrasinda, Sinop ili kiy1 ¢izgisi haritas1 (Sekil 5.10) ve
Sinop ili kiy1 ¢izgisine uzaklik yeniden siniflandirma haritasi olusturulmustur

(Sekil 5.11).

Tablo 5.7 Kiyi ¢izgisine uzaklik kriterine ait siniflar ve uygunluk dereceleri

Kiy1 Cizgisine Uzaklhik Siniflari Uygunluk Derecesi
0-1000 0
>1000 10
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Karadeniz

0 5 w0 20Km . o
O —— Kiyi Cizgisi ===ty gegisi [ Galigmaaian A

Sekil 5.10 Sinop ili kiy1 ¢izgisi haritasi

Karadeniz

05 10 20 Km I o-vyoun Oimayan N

I 100 Uysun A

Sekil 5.11 Sinop ili kiy1 ¢izgisine uzaklik yeniden siniflandirma haritasi
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5.4.6 Havalimanina Uzakhk

Havalimani kat1 depolama alan1 yer se¢iminde dikkate alinir. Kat1 atik depolama
alanlar1, kus ve vahsi hayvanlar i¢in ¢ekici alanlardir. Bu durum ugus giivenligi
acisindan tehlike olusturabilir. Bu yilizden kati atik depolama alanlar
havalimanlarindan uzakta olmalidir [1]. Calisma alaninda bir tane havaliman
bulunmaktadir. Oklid mesafe yontemi kullanilarak uzakliklar hesaplanip siniflara
ayrilmis ve her smifa karsilik uygunluk derecesi belirlenmistir (Tablo 5.8).
Sonrasinda, Sinop ili havalimani haritasi (Sekil 5.12) ve Sinop ili havalimanina

uzaklik yeniden siniflandirma haritasi (Sekil 5.13) olusturulmustur.

Tablo 5.8 Havalimani uzaklik kriterine ait siniflar ve uygunluk dereceleri

Havalimanina Uzakhk Siniflari Uygunluk Derecesi
0-1000 0
1000-3000 2
3000-5000 6
5000-7000 8
>7000 10
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Karadeniz

- — Havalimani B Havatimant [ ] Gabgma Alant

Sekil 5.12 Sinop ili havalimani haritasi

e — B oveoomeyen e 050 Ui N
= = A

Sekil 5.13 Sinop ili havalimanina uzaklik yeniden siniflandirma haritasi

41



5.4.7 Yollara Uzakhk

Kat1 atik depolama alani i¢in yapilacak yeni yollar, tasima maliyetinin artmamasi

icin mevcut yollardan ¢ok uzakta olmamalidir. Ancak yollara ¢ok yakin insa

edilmesi durumunda kati atik depolama alanlar1 koku ve peyzaj agisindan sorun

olmaktadir. Bu yiizden kat1 atik depolama alanlar1 yollara ne ¢ok yakin ne ¢ok uzak

olmalidir [2]. Bu durumlar goz &niine alinarak derecelendirme yapilmistir. Oklid

mesafe yontemi kullanilarak uzakliklar hesaplanip siniflara ayrilmis ve her sinifa

karsilik uygunluk derecesi belirlenmistir (Tablo 5.9). Sonrasinda, Sinop ili yollar

haritas1 (Sekil 5.14) ve Sinop ili yollara uzaklik yeniden siniflandirma haritasi

(Sekil 5.15) olusturulmustur.

Tablo 5.9 Yollara uzaklik kriterine ait siniflar ve uygunluk dereceleri

Yollara Uzakhik Siniflari Uygunluk Derecesi
0-300 1
300-500 6
500-1000 8
1000-1500 10
1500-2000 4
>2000 1

42




Karadeniz

- — Yollar

ollar [ Gahigma Alani A

Sekil 5.14 Sinop ili yollar haritasi

Karadeniz

Sekil 5.15 Sinop ili yollara uzaklik yeniden siniflandirma haritasi
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5.4.8 Yerlesim Alanlarina Uzakhk

Kati atik depolama alanlar1, kotii koku ve estetik olmayan goriintiiler gibi gevresel
bircok sorun teskil etmektedir. Atiklarin diizenli depolanmasina ait yonetmelikte 1.
smif diizenli depolama tesisleri i¢in yerlesim alanlarina uzaklik en az 1 km, I1. simif
ve III. sinif diizenli depolama tesisleri i¢in ise en az 250 m olmak zorundadir [21].
Yerlesim alanlarimin 0-1000 metre arasinda kati atik depolama alani i¢in uygun
olmayacag1 degerlendirilmistir. Oklid mesafe yontemi kullanilarak uzakliklar
hesaplanip siniflara ayrilmis ve her siifa karsilik uygunluk derecesi belirlenmistir
(Tablo 5.10). Sinop ili yerlesim alanlar1 haritas1 (Sekil 5.16) ve Sinop ili yerlesim

alanlarina uzaklik yeniden siiflandirma haritasi (Sekil 5.17) olusturulmustur.

Tablo 5.10 Yerlesim alanlarina uzaklik ait siniflar ve uygunluk dereceleri

Yerlesim Alanlarina Uzakhk Siniflar Uygunluk
Derecesi
0-1000 0
1000-2000 2
2000-3000 4
3000-4000 6
4000-5000 8
>5000 10
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T /——/L\ Karadeniz
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6
0 5 1 20Km N
e — Yerlesim Yeri veriesim Yeri [ Galisma Alani A

Sekil 5.16 Sinop ili yerlesim alanlar haritasi

(E [ e

0 5 10 20 Km Il -seun O [+ [ ¢ N

Sekil 5.17 Sinop ili yerlesim alanlarina uzaklik yeniden siiflandirma haritasi
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5.4.9 Heyelan Alanlar

Yonetmelikte kati atitk depolama alanlart i¢in yer se¢imi yapilirken heyelan
alanlarinin dikkate alinmasi gerektigi belirtilmistir [21]. Aktif heyelan alanlar
uygun olmayan alanlar olarak kisitlanmuistir [16]. Heyelan verisi, raster formata
doniistiiriilmiis ve her sinifa karsilik uygunluk derecesi belirlenmistir (Tablo 5.11).
Sonrasinda, Sinop ili heyelan alanlari1 haritas1 (Sekil 5.18) ve Sinop ili heyelan

alanlar1 yeniden siiflandirma haritasi olusturulmustur (Sekil 5.19).

Tablo 5.11 Heyelan alanlari kriterine ait siniflar ve uygunluk dereceleri

Heyelan Alanlar1 Siniflar: Uygunluk
Derecesi
Aktif Heyelan/Kayma Aktif 0
) Aktif
Eski Heyelan/Kayma 2
Degil

Haritada Alansal Olarak Gosterilebilen Aktif
Akma

Aktif 1

Krip, akma, kayma vb. S1g Heyelan Alanlar Aktif 1
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Karadeniz
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Sekil 5.18 Sinop ili heyelan alanlar1 haritasi

Karadeniz
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Sekil 5.19 Sinop ili heyelan alanlari yeniden siniflandirma haritasi
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5.4.10 Yiizey Sularina Uzakhk

Cevreyl olumsuz etkilerden korumak icin kati atik depolama alanlari yiizey
sularindan uzakta olmalidir. Depolama alanlarinda sizinti olabilmesi nedeniyle
yiizey sulart kirlenebilir. Yonetmelikte depolama alanlarinin yiizey sularindan
uzakta olmasi gerektigi belirtilmistir [21]. Depolama alanlarinin 0-500 m arasinda
konumlandirilmasimin uygun olmayacagi goz Oniine alinarak derecelendirme
yapilmistir. Bu kapsamda, Oklid mesafe yontemi kullanilarak uzakliklar hesaplanip
smiflara ayrilmis ve her smifa karsilik uygunluk derecesi belirlenmistir (Tablo
5.12). Sonrasinda, Sinop ili yiizey sular1 haritas1 (Sekil 5.20) ve Sinop ili yiizey

sularina uzaklik yeniden siniflandirma haritasi (Sekil 5.21) olusturulmustur.

Tablo 5.12 Yiizey sularindan uzaklik kriterine ait siniflar ve uygunluk dereceleri

Yiizey Sularina Uzakhk Simiflari Uygunluk Derecesi
0-500 0
500-1000 1
1000-1500 3
1500-2000 6
>2000 10
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Karadeniz
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Sekil 5.20 Sinop ili ylizey sular1 haritasi

Karadeniz
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Sekil 5.21 Sinop ili yiizey sularina uzaklik yeniden siniflandirma haritasi
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5.4.11 Arazi Kullanimi

Ormanlik alanlar, yapay boélgeler, sulak alanlar ve su yapilar1 uygun olmayan
alanlar olarak degerlendirilmistir. Maki ve bitki ortiisii ile kapli olmayan veya az
miktarda bitki ortiisii ile kapli agik alanlarin daha uygun olacag1 degerlendirilmistir.
Buna gore, arazi kullanimi smiflarina karsilik uygunluk derecesi belirlenmistir

(Tablo 5.13). Sonrasinda, Sinop ili arazi kullanimi haritas1 (Sekil 5.22) ve Sinop ili

arazi kullanimi yeniden siniflandirma haritasi (Sekil 5.23) olusturulmustur.

Tablo 5.13 Arazi kullanimi kriterine ait siniflar ve uygunluk dereceleri

Arazi Kullanimi Siniflari Uygunluk
Derecesi
Yapay Bolgeler 0
Tarimsal Alanlar 4
Orman ve yar1 Ormanlar 0
dogal alanlar

Maki ve Otsu Bitkiler 8

Bitki Ortiisii ile Kapli Olmayan veya
Az Miktarda Bitki Ortiisii ile Kapli 8

Agik Alanlar

Sulak Alanlar 0
Su Yapilari 0
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Karadeniz
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Sekil 5.22 Sinop ili arazi kullanimi1 haritas1
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Sekil 5.23 Sinop ili arazi kullanimi yeniden siniflandirma haritasi
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5.4.12 Toprak Tiirii

Toprak tiirii, olusabilecek sizint1 agisindan dikkate alinmalidir. Kat1 atik depolama
alanlarinda toprak gegirgenlikleri sizintt miktarmi etkilemektedir. Aliivyal
topraklar, akarsular tarafindan tasinan gegirgenlikleri yiiksek mineral ve organik
madde olarak zengin yerlerdir. Hidromorfik toprak tiirii taban su seviyesi yiiksek
olan sulak alanlar ve bataklik olan alanlarda bulunur. Koliivyal toprak tiirii tagian
cesitli malzemelerin dag yamaglarinda birikmesiyle olan egimli yamaclarda
bulunur. Bu toprak tiirleri kati atik depolama sahasi igin ¢ok uygun degildir.
Calisma alanin toprak tiirii derecelendirilmesinde, literatiir arastirmasi ve uzman
goriislerinden yararlanilmistir. Toprak simiflarina karsilik uygunluk derecesi
belirlenmistir (Tablo 5.14). Sonrasinda, Sinop ili biiyiik toprak grubu haritas (Sekil
5.24) ve Sinop ili biiyiik toprak grubu yeniden siniflandirma haritasi (Sekil 5.25)

olusturulmustur.

Tablo 5.14 Toprak tiirii kriterine ait siniflar ve uygunluk dereceleri

Toprak Tiirii Simiflar Uygunluk Derecesi
Aliivyal Topraklar 0
Kahverengi Topraklar 6
Kestanerengi Topraklar 6
Gri Kahverengi Podzalik Topraklar 6
Hidromorfik Topraklar 2
Koliivyal Topraklar 2
Kahverengi Orman Topraklari 5
Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklar 8
Kirmiz1 Sar1 Podzolik Topraklar 8
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Sekil 5.24 Sinop ili biiyiik toprak grubu haritasi
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Sekil 5.25 Sinop ili biiyiik toprak grubu yeniden siniflandirma haritasi
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5.4.13 Jeolojik Formasyon

Kat1 atik depolama tesisleri, gecirgenlik agisindan az olan yerler {izerine
yapilmalidir. Volkanik 6zellikli kayaglar, su gegirgenlikleri daha az oldugundan
depolama alanlari igin daha uygun yerlerdir. Mermerler de su gegirgenlikleri diisiik
oldugundan depolama alanlar i¢in uygun yerlerdir. Gegirgenlikler ile ilgili olarak
literatlirdeki c¢alismalardan ve uzman goriislerden yararlanilmis ve her sinifa
karsilik uygunluk derecesi belirlenmistir (Tablo 5.15). Sonrasinda, Sinop ili jeolojik
formasyon haritas1 (Sekil 5.26) ve jeolojik formasyon yeniden smiflandirma

haritasi (Sekil 5.27) olusturulmustur.

Tablo 5.15 Jeolojik formasyon kriterine ait siniflar ve uygunluk dereceleri

Jeolojik Formasyon Simiflari Uygunluk Derecesi
Ayrilmamis Kuvaterner 4
Ayrilmamis bazik ve ultrabazik kayalar 7
Ayrilmamis karasal kirintililar 4
Ayrilmamis volkanitler 7
Gabro - diyabaz 8
Granitoyid 8
Gorsel kiregtasi, marn, seyl vb. 5
Karbonatlar ve yer yer kirmtililar 4
Kirmtililar 4
Kirintililar (yer yer karasal) 4
Kirintililar ve karbonatlar 4
Kirintililar ve karbonatlar (yer yer karasal) 4
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Tablo 5.15 Jeolojik Formasyon kriterine ait siniflar ve uygunluk dereceleri

(devami)
Mermer 7
Metaultrabazik kayalar 7
Neritik kirectast 5}
Pelajik kirectasi 5
Plaj ve kumul 0
Volkanitler ve sedimenter kayalar 7
Yastik lav ve sedimentler 7
Sist, mermer, metabazit, vb 7
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Sekil 5.26 Sinop ili jeolojik formasyon haritasi
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Sekil 5.27 Sinop ili jeolojik formasyon yeniden siniflandirma haritasi
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5.5 Bulamk Analitik Hiyerarsi Yontemi ile Agirhklarin

Belirlenmesi

En uygun kati atik depolama alani1 yer se¢imi igin 13 kriter belirlenmistir. Bu
kriterler literatiirde yapilan ¢alismalar, yonetmelikler ve Uzman goriisleri
yardimiyla degerlendirilerek ve iiggensel bulanik sayilar kullanilarak ikili
karsilastirma matrisi olusturulmustur (Tablo 5.16). ikili karsilastirma matrsisi
kullanilarak kriterlerin bulanik geometrik ortalamalar1 elde edilmistir. Sonrasinda
kriterlerin bulanik agirliklar1 ve ardindan durulastirilmis agirliklar1 hesaplanmigtir

(Esitlik 4.9,4.10,4.11,4.12,4.13). Hesaplanan degeler tablo 5.17° de gosterilmistir.

Tablo 5.16 Bulanik sayilarla olusturulan karsilastirma matrisi

Kriter] YS | AK | B E |[DFH| HU | JF | KC | KA | T | YA | Y H
3 6 4 2 5 3 3 5 5

YS 4 7 5 3 6 4 4 6 6
5 8 6 4 7 5 3 5 7 7

1/5 1 5 2 1/5 3 1 15 | 1/3 1 1/5 3 4

AK | 1/4 1 6 3 1/4 4 2 14 | 172 2 1/4 4 5
1/3 1 7 4 1/3 5 3 1/3 1 3 1/3 5 6

us | 17 1 6 | 18 | 15 | 1/7 | 1/8 | 1/8 | 1/7 | 1/8 | 1/5 | 1/4

B U7 | 1/6 1 s | ur | v4 | 16 | 17 | 17 | 16 | L7 | 14 | 1/3
16 | 1/5 1 V4 | 16 | 1/3 | 1/5 | 1/6 | 1/6 | 1/5 | 16 | 113 | 1/2

16 | 14 4 1 1/6 1 4 | U6 | 15 | 1/4 | 1/6 1 2

E 15 | 1/3 5 1 1/5 2 U3 | U5 | 14 | 13 | 1/5 2 3
14 | 1/2 6 1 1/4 3 12 | U4 | 13 | 12 | 1/4 3 4

1/4 3 6 4 5 14 | 1/4 1 1/4 2 4
DFH | 1/3 4 7 5 6 1/3 | 1/3 2 1/3 3 5
1/2 5 8 6 7 12 | 1/2 3 1/2 4 6

17 | 1/5 3 13 | 1/7 1 5 | 1/7 | 15 | 1/5 | 17 1 2

HU | 1/6 | 1/4 4 1/2 | 1/6 1 4 | 1/6 | 14 | 1/4 | 1/6 2 3
1/5 | 1/3 5 1 1/5 1 13 | 1/5 | 13 | 1/3 | 1/5 3 4

1/5 | 1/3 5 2 1/3 3 1 1/5 | 1/4 1 1/5 3 4

J | 14 | 172 6 3 1/2 4 1 1/4 | 1/3 2 1/4 4 5
1/3 1 7 4 1 5 1 13 | 1/2 3 1/3 5 6

3 6 4 2 5 3 1 3 5 5

K¢ 4 7 5 3 6 4 2 4 6 6
5 8 6 4 7 5 3 5 7 7

1/3 1 6 3 2 3 2 1/3 1 2 1/3 4 4

KA | 1/2 2 7 4 3 4 3 172 1 3 172 5 5
1 3 8 5 4 5 4 1 1 4 1 6 6
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Tablo 5.16 Bulanik sayilarla olusturulan karsilastirma matrisi (devami)

15 | 1/3 5 2 1/3 3 13 | 15 | 1/4 1 1/5 3 4

T 14 | 1/2 6 3 172 4 12 | 14 | 1/3 1 1/4 4 5
1/3 1 7 4 1 5 1 13 | 172 1 1/3 5 6

6 4 5 3 5 5

YA 1 4 7 5 3 6 4 6 6
5 8 6 4 7 5 1 3 5 7 7

U7 | 15 3 3 | v4 | 13 | 1/5 | 1/7 | 1/6 | 1/5 | 17 1 1

Y 16 | 14 4 12 | U3 | 12 | 1/4 | 1/6 | 1/5 | 1/4 | 1/6 1 2
15 | 1/3 5 1 12 1 U3 | U5 | 14 | 13 | 1/5 1 3

17 | 1/6 2 4 | U6 | 1/4 | 1/6 | 1/7 | 1/6 | 16 | L7 | 1/3 1

H 16 | 1/5 3 3 | 15 | 13 | 1/5| 1/6 | 1/5 | 15 | 16 | 1/2 1
15 | 1/4 4 12 | 1/4 | 1/2 | 1/4 | 1/5 | 1/4 | 1/4 | 1/5 1 1

YS: Yiizey Sularina Uzaklik, AK: Arazi Kullanimi, B: Baki, E: Egim, DFH: Diri Fay Hatlarina Uzaklik, HU:
Havalimanina Uzaklik, JF: Jeolojik Formasyon, KC: Kiy1 Cizgine Uzaklik, KA: Korunan Alanlara Uzaklik, T:
Toprak Tiirii, YA: Yerlesim Alanlarma Uzaklik, Y: Yollara Uzaklik, H: Heyelan Alanlart

Tablo 5.17 Hesap tablosu

Kriterlerin NLorlerin
- Kriterlerin bulanik Kriterlerin bulanik normalize
Kriter . N durulastirilmis
geometrik ortalamalar agirliklart - durulastirilmisg
agirliklart 9
agirliklar
[ m u [ m u
YS 2,516 3,142 3,704 |0,108 0,170 0,259 0,179 0,165
AK | 0881 1,205 1,604 [0,038 0,065 0,112 0,072 0,066
B 0,175 0,205 0,249 |0,008 0,011 0,017 0,012 0,011
E 0,434 0,583 0,773 |0,019 0,032 0,054 0,035 0,032
DFH | 1,205 1,640 2,163 (0,052 0,089 0,152 0,097 0,090
HU 0,353 0,455 0,596 |0,015 0,025 0,042 0,027 0,025
JF 0,823 1,107 1,521 |0,035 0,060 0,107 0,067 0,062
K¢ 2,516 3,142 3,704 | 0,108 0,170 0,259 0,179 0,165
KA | 1532 2,133 2,967 [0,066 0,115 0,208 0,130 0,120
T 0,757 0,995 1,398 |0,032 0,054 0,098 0,061 0,057
YA | 2516 3,142 3,704 |0,108 0,170 0,259 0,179 0,165
Y 0,317 0411 0,562 |0,014 0,022 0,039 0,025 0,023
0,251 0,310 0,405 |0,011 0,017 0,028 0,019 0,017
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5.6 Tutarhilik Oran1 Hesabi

BAHP yontemiyle elde edilen ikili karsilastirma matrisi Tablo 5.18°de
gosterilmistir. Tutarlilik orant hesaplanirken karsilastirma matrisi normalize

edilmistir. Normalize edilmig karsilastirma matrisi Tablo 5.19°da gosterilmistir.

Tablo 5.18 ikili karsilastirma matrisi

Kriter | YS | AK | B DFH|HU | JF [KC|KA| T |YA| Y
YS 1| 4|7 306|412 )|4|1]6
AK 4| 1 | 6 4| 4 | 2 | val 12| 2 | wa| 4 | 5
B yr | we| 1 | us| ur| va| ue| 7| ur| ue| ur| u4| 13
E 5 13| 5 | 1 | ws| 2 |w3|wus|wa| 3| us| 2 | 3
DFH | 13| 4 | 7 | 5 | 1|6 |2 |us|ws| 2 |w3| 3|5
HU 6| 14| 4 | 12| 6| 1 | v4| 16| 14| La| U | 2 | 3
JF 4| 12| 6 | 3 | 12| 4 4| 13| 2 | 14| 4 | 5
KC 14|75 ]| 3]6 1|2 4| 1]6]6
KA w2 7| 4] 3|4 172 1 | 3 | 12| 5 | 5
T 4| 12| 6 | 3 | 12| 4 | 12| wa| 3| 1 | 14| 4 | 5
YA 14| 7|5 |36 |4|1|2]4]|1|6]6®s
Y 16 | 14| 4 | 12| U3 | 12| va| Ue| U5 | Ua| 16| 1 | 2
H 6| 15| 3 | U3 | Us| U3 | s | 6| 15| 15| 16| 12| 1

Normalize ikili karsilastirma matrisinin satir satir deger ortalamasi alinarak
dlgiitlerin agirhik degerleri (dncelikler vektorii) hesaplanmistir. Oncelik vektorii
Tablo 5.20° de gosterilmistir. Tutarlilik hesabi i¢in ikili karsilastirma matrisi ve
oncelikler vektoriiniin ¢arpilmasiyla elde edilen matrisin Oncelikler vektoriinde
kendisine karsilik olan elemana bdliinmesiyle elde edilen vektoriin elemanlarinin
ortalamasi alinarak Amax (maksimum 6zdeger) hesaplanmistir. Tutarlilik oraninin
0.10 degerinden kiiciik olmasi kabul edilebilir oldugu gostermektedir (Esitlik 4.1,
4.2,42,43,44,45,4.6,4.7 ve 4.8).
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Tablo 5.19 Normalize ikili karsilagtirma matrisi

Kriter| YS | AK | B E |[DFH| HU | JF | KC | KA | T | YA | Y H
YS (018|019 0,10 | 0,14 | 0,20 | 0,14 | 0,18 | 0,18 | 0,21 | 0,17 | 0,18 | 0,14 | 0,11
AK | 0,05|0,05|0,09]|008]002]|0,09]|0,09)|005|005]|0,09 005|009 | 0,10

B (003|001|001|001|0,01]|0,01]|0,01]|0,03]|0,01]|0,01]0,03]|0,01]0,01
E |004)0,02]|0,07]|003]|001]|005]|002]0,04]|003]|001]0,04]0,05]|0,06

DFH | 0,06 | 0,19 | 0,10 | 0,24 | 0,07 | 0,14 | 0,09 | 0,06 | 0,03 | 0,09 | 0,06 | 0,07 | 0,10
HU | 0,03 |0,01|0,06|001|001]|0,02)001]|0,03]|0,03]|0,01]0,03]|0,05 | 0,06
JF |0,05|0,02]0,09]008|003]|0,09]|005]|005|0,03]|009]|005|0,09 | 0,10
K¢ (018|019 |0,10 0,14 | 0,20 | 0,24 | 0,18 | 0,18 | 0,21 | 0,17 | 0,18 | 0,214 | 0,11
KA |0,09|0,09]|0,10|011 0,20 | 0,09 | 0,24 | 0,09 | 0,10 | 0,23 | 0,09 | 0,11 | 0,10

T |005]0,02]|009]|008]|003]|009]|002|005]| 003|004 005|009 ]0,10
YA |0,18 (0,19 | 0,10 | 0,14 | 0,20 | 0,24 | 0,28 | 0,18 | 0,21 | 0,17 | 0,18 | 0,14 | 0,11
Y |003)|001]|0,06]|001]|002)0,01]|001]|0,03]|0,02]0,01]0,03]|0,02]|0,04
H |003|001|004]|0,01]|001|0010,01]|0,03]0,02]|0,01]0,03]0,01]0,02

Tablo 5.20 Oncelik vektorii

Oncelik vektorii(w)
0,16
0,07
0,01
0,03
0,09
0,03
0,06
0,16
0,11
0,06
0,16
0,02
0,02

Tutarlilik oran1 hesaplamalar1 Tablo 5.21°de gosterilmistir.

Tablo 5.21 Tutarlilik orani hesaplamalari

Amax 14,21
CI Tutarhilik indeksi 0,10
RI Rastgele indeksi 1,56
CR Tutarlilik Orami 0,06
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5.7 Bulgular

Calisma alaninda kriterlerin uygunluk derecelendirmesinde 0 degeri atanan siniflar,
uygun olmayan yerler olarak belirlenmistir. Bu alanlar kisitlanan alandir ve ¢alisma

alaninin yaklasik %75’ini kapsamaktadir (Sekil 5.28).

Kisitlanan alanlar sunlardir: Ormanlar, yapay bolgeler ve sulak alanlar, aliivyal
topraklar, aktif heyelan alanlari, yiizey sularina uzaklik 0-500 m, korunan alanlara
uzaklik 0-1000 m, kiy1 cizgisine uzaklik 0-1000 m, egim > 20°, fay hatlarina
uzaklik 0-1000 m, yerlesim alanlarina uzaklik 0-1000 m, havalimanina uzaklik 0-

1000 m.

Karadeniz
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Sekil 5.28 Kisitlanan alanlar haritasi

Kriterlerin BAHP yontemiyle hesaplanan agirliklart dikkate alinarak, yeniden
siniflandirilmis raster haritalar, agirlikli toplama islemiyle birlestirilmis ve ardindan
kisitlanan alanlar ¢ikarildiktan sonra ¢alisma alaninin uygunluk haritas1 elde
edilmistir (Sekil 5.29). Uygunluk haritasindaki siniflar sunlardir: Kisitlanan alan,

¢ok az uygun alan, az uygun alan, uygun alan, ¢ok uygun alan ve tanimsiz alan.
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Sekil 5.29 Kati atik depolama alani yeri uygunluk haritasi

Tablo 5.22 Siiflarmn bilgileri

Simiflar Yiizolgiimii (km?) | Yiizde (%)
Kisitlanan alan 4259,10 74,46
Cok az uygun 6,77 0,12
Az uygun 144,50 2,53
Uygun 475,76 8,32
Cok uygun 818,88 14,32
Tanmimsiz alan 14,92 0,26

Calisma bolgesinin %74,46°s1 kisitlanan alan, %0,12’si cok az uygun alan, %2,53’1
az uygun alan, %8,32’si uygun alan, %14,32’si uygun alan ve %0,26’s1 tanimsiz
alan olarak tespit edilmistir (Tablo 5.22)
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Sekil 5.30 Uygunluk haritas1 ve mevcut kati1 atik depolama alanlari

Calisma alanina bulunan katr atik tesisleri iki adettir (Sekil 5.30). lin kuzeyindeki
tesisin bir kismi kisitlanmig alana (ormanlik alan), bir kismi uygun alana denk
gelmektedir. Ormanlik alan olarak kisitlanmadigi durumda ise uygun alan siifinda

bulunmaktadir. Giineydeki tesis ise uygun alan sinifinda bulunmaktadir.

Ormanlik alanlar kat1 atik depolama alanlar1 i¢in tercih edilmemesi gereken
alanlardir. Calismada kisitlanmistir.  Bununla birlikte baz1 Cevre Kurulu
kararlarinda ormanlik alanlarin  depolama sahasi i¢in uygun olabilecegi

belirtilmistir.
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SONUC

Kentlesme ve niifusun hizla atmasiyla birlikte atik {iretimi ve atik miktarinda da
ciddi artig olmaktadir. Bu atiklarin bertarafi ve yonetimi, 6énemli bir sorun haline
gelmistir. Bu sorunu azaltmak amaciyla kat1 atik bertaraf yontemlerinden biri olan
diizenli depolama yontemi kullanilabilir. Diizenli depolama i¢in uygun yer se¢imi;
cevre, ekoloji ve halk saglig1 agisindan 6nemlidir. Calisma alani olarak, daha 6nce
literatlirde bu kapsamda bir ¢aligmanin yapilmadigi Sinop ili se¢ilmistir. Sinop’ta
ozellikle yaz aylarinda gelen turistlerle birlikte atitk miktar1 da artmaktadir. Bu
baglamda, Sinop ili i¢in kat1 atik diizenli depolama alani olarak kullanilabilecek
uygun yerler belirlenmis ve ayrica mevcut kati atik tesislerinin konumlari, bu
calismada gerceklestirilen mekansal analiz sonucunda elde edilen uygunluk

haritasina gore degerlendirilmistir.

Calismada cografi bilgi sistemi ve ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan
BAHP yo6ntemi kullanilmistir. Uygun alan yer seciminde kullanilacak kriterler;
literatiir caligmalar1, yonetmelikler, bolgesel 6zellikler ve uzman goriisleri dikkate
alinarak belirlenmistir. Bu baglamda, egim, baki, diri fay hatlarina uzaklik, korunan
alanlara uzaklik, kiy1 cizgisine uzaklik, havalimanina uzaklik, yollara uzaklik,
yerlesim alanlarina uzaklik, heyelan alanlari, yiizey sularina uzaklik, arazi
kullanimi, toprak tiirii ve jeolojik formasyon kriterleri kullamilmistir. Caligmada
belirli alanlar; literatiir galismalari, yonetmelikler ve uzman goriisleri dikkate
alarak kisitlanmigtir. Bu alanlar, ilin yaklasik 3/4’tine karsilik gelmektedir.
Kriterlere ait CBS ve harita verileri gesitli kurum ya da kaynaklardan elde edilmis
ve ortak bir projeksiyon koordinat sistemine donistiirilmistiir. Kriterlerin
uygunluk dereceleri dikkate alinarak yeniden siniflandirilmis kriter katmanlari elde
edilmistir. BAHP yontemiyle agirliklar1 hesaplanan kriterlere ait haritalar
kullanilarak agirlikli toplama yontemi ile kati atik depolama alanlari igin uygunluk

haritas1 olusturulmustur.

Calisma sonucu elde edilen uygunluk haritasi, hangi alanlara odaklanilmasi
gerektigini gostermektedir. Sonrasinda, daha ayritili ve yiiksek dogruluklu veriler

ile parsel temelinde analizler yapilmalidir. Ozellikle miilkiyet kriteri dikkate
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alinabilir ve kamulagtirma gibi maliyetler olmamas1 i¢in hazine arazilerinin yerleri

dikkate alinarak kat1 atik depolama alanlar1 belirlenebilir.

Yer se¢imi ve mekansal karar verme problemleri, siklikla gesitli kurumlarca
tiretilen ¢ok sayida farkli verinin entegrasyonunu gerektirmektedir. Bu nedenle,
verilerin amaca uygun ve esdeger ayrintida ve dogrulukta olmasi énemlidir. Ote
yandan, 6zellikle akademik ¢alismalar igin istenen kalitede veri temini iilkemizde
glictiir. Bunda, istenen nitelikte veri bulunmamasi ve kurumlarin verileri paylasmak
istememesi ya da ticret talep etmesinin 6nemli rolii vardir. Bu ¢alismada da farkli
kriterler i¢in ayni kalitede veri temin edilememistir. Bu durum, yapilan mekansal

analizlerin ve iiretilen sonug haritanin dogrulugunu bir miktar azaltmaktadir.
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