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Cografi bilgi sistemleri ve uzaktan algilama teknolojleri; okul, hastane, yeni
yerlesim bolgeleri veya ¢op depolama alanlari gibi beliil parametreleri tasimasi
gereken yer secimi cadmalarinin, planlama sirecinde ve ileri safhalarda gpilan
degerlendirmeler sirasinda geleneksel metotlara oranld@istinlik gosteren araglardir.
Atik depolama alani yer se¢ciminde gdz 6nunde bulungulan parametreleri; cevresel,
teknik ve sosyal faktorler olarak ana baliklar altinda siralayabiliriz. Yerle sim
alanlarina, yeralti ve ylizey sulari kalitesine, mesut ve planlanan arazi kullanimina
etkilerinin  bilinmesi; projede secim, yapim ve uyglama asamalarinda
karsilasilabilecek problemlerin 6nceden tahmin edilebilmesi gerekli 6nlemlerin
alinmasi, tim maliyetlerin ortaya c¢ikarilmasi ve geekirse projeye baslamadan baska
bir alternatif yere yonlendirmenin yapilmasi gibi karar alim stireclerinin belirlenmesi

oldukca 6nemlidir.
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Henlz duzenli bir depolama alani bulunmayan fakat gkin sureg igerisinde
faaliyete gecmesi icin Kahramanmara Belediyesi ve dier kurumlar tarafindan
calismalari yapilan Kahramanmaras sehri ve yakin cevresi caima alani olarak
secilmistir. Dlzenli kati atitk depolama alani yer secimi iqn toplanan veriler CBS
ortaminda c¢ok kriterli analiz yontemiyle degerlendirilmi stir. Kati atik kontrol
yonetmeligi ve belediye yonetmegi ilgili maddeleri, daha 6nce yapilan konuyla ilgil
calismalarda kullanilan kriterler ve c¢alisma alaninin mevcut durumu dikkate

alinarak analizler yonlendirilmi stir.

CBS ortaminda c¢oklu kriter metodu kullanilarak hazirlanan 11 veri katmani
(egim, baki, toprak, jeoloji, heyelan, akarsu, gol, yb fay, yerlesim alanlari ve arazi
kullanimi) agirhkh do grusal kombinasyon yontemiyle analiz edilmgtir. Analizlerin

sonuclarina dayali olarak alternatif ¢cop depolama Enlari yer secimi yapiimisstir.

Alternatif depolama alani ¢alsma alaninin giney dgusunda yer almaktadir.
Belirlenen alan ulasimi kolay, sehir gelisim yoninde bulunmamakla birlikte hakim

rizgar yonune kapall ve mevcut ylizey sularina yetémmesafede yer almaktadir.

Anahtar Kelimeler: Dizenli Depolama Alani, Yer Segmi, Kahramanmaras,

Cografi Bilgi Sistemleri, Coklu Kriter Analizi, A girhkli Do grusal Kombinasyon.
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Geographic Information Systems (GIS) and Remote Seing (RS) technologies
have proves to be an useful techniques in the plaimg and decision making during
determination of best locations for school, hospitaand sanitary landfill areas. During
planning and determination of best sites for landfl, there have to be several criteria
in consideration. These factors consist of environantal, technical and social aspects
of the area. Especially, the impacts of landfills o settlements, quality of surface and
ground water and current land use properties haved be considered during planning
and construction of such areas. This may lead poljcmakers and planner to have
effective waste management strategies. In recentars many countries have included
GIS and remote sensing in their management systentecause these techniques can
be used as an effective to for assessing, modelingonitoring landfill sites. Doing all
these analysis is usually difficult, however use @IS and RS can simplify this tasks
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by integrating different types and levels of datajnformation and human knowledge.
Additionally, using these techniques allows the meralternative plans to be generated

and analyzed.

In this study, Weighted Linear Combination (WLC) approach used to evaluate
and provide potential site for location analysis fo which to determine potential
sanitary landfill site around city of Kahramanmaras. During the GIS processes
several coverages were used to analyze best locatiofor landfill sites. These
coverages include hydrologic and social data suctsdand use, transportation, soil,

geology, landslide and streams.

Key Words: Sanitary Landfill, Site Selection, Kahrananmaras, Geographic

Information Systems, Multi-Criteria Analysis, Weighted Linear Combination.
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ONSOz

Kahramanmarasehri hizla geken ve nifusu 300.000’isan bir sehirdir. Diinyada
ve ulkemizde onemli bir problem olan atik yodnetikonusunda bir ¢cok cama
yapiimstir. Yer secimi cakmalarinin atik yonetiminde hassas bir konu olmasi v
Kahramanmargsehri igin depolama alani yer se¢imi surecinin hetaimamlanmamasi ve
yapilan cakmada etkin bir ara¢ olan @afi Bilgi Sistemlerinin kullaniimasi bu tezin
hazirlanmasinin ana nedenleri arasinda yer almakitsahramanmasgta ihtiya¢c duyulan
depolama alani igin alternatif alanlari belirleméizere “Cgrafi Bilgi Sistemleri
Kullanarak Kahramanmagda Co6p Depolama Alani Tespiti” adhi bu gaha
Kahramanmara Stitcti imam Universitesi Fen Bilimleri Enstitlisti Jeoloji Mindislgi
Ana Bilim Dalinda hazirlanngtir.

Bu calsmada calkma alaninin cevresel, teknik ve sosyal yapisireleyerek elde
edilen verilerin Cgrafi Bilgi Sistemleri ortaminda Cok Kriterli Analiz/ontemiyle
sorgulanmasiyla bulgu ve sonuglar elde etmek vadnuclara gore alternatif depolama
alanlarinin yer tespitini yapmaktir.

Yuksek lisans tezimin dagmanlgini Ustlenen ¢camamin her gamasinda yol
gosteren, yardim ve de§tei esirgemeyen dgrli hocam sayin Yard. Dog¢. Dr. Murat
KARABULUT a ve Jeoloji Muhendisii Bolumundeki hocalarima en icterseéktrlerimi
sunarim.

Maddi manevi yardimlariyla her zaman bana destak alleme tgekklr ederim.

Subat 2007 o
KAHRAMANMARA S Muhterem KUCUKONDER

Vil
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1. GIRIS

Dunyada 6zellikle gemekte olan yerkgm merkezlerinde insanlar ¢cok fazla kati
atik depolama problemleriyle kakarsiya kalmaktadir. Asil kar kariya kalinan problem
uretilen atik miktarinin fazla olmasi ve bu atiklalepolamak igin yeterli ve uygun
alanlarin bulunmamasidir. Kati atiklarin cevreyanolzararlari genel olarak; sizinti
sularinin yeralti sularina ve yiizey sularina skaasi, depolama alaninda gdn gazlarin
(metan, amonyak, hidrojen sulfit, nitrojen vb.) asfere ve yandan sizma ile yeraltina
gecmesi, tozun ve kotl kokularin riizgarla atmoskargmasi, zararli maddelerin bitki ve
gida maddelerine gecmesi ve epidemik (folx hastaliklarin  yayillmasieklinde
siralanabilmektedir. Bunlarin yani siragdda dongimu kisa vadede midmkin olmayan
bazi atiklarin uzun yillar toprakta aynadan kalmasi gibi cevresel acidan geri ddrgok
zor ve maliyetli olan problemlerde ortaya cikabikieglir (Bennett ve Doyle, 1997;
Akman, 2005; Erdin, 2006).

Avrupa Birliginin Temmuz 1996 tarihli "Atik Strateji$hceleme" dokiimaninda gt
bertaraf etmenin atik yonetiminde etkili bir yontetarak dginalmemesi gereldi; atik
miktarinin azaltiimasina ve atiklarin geri détdiiiimesine oncelik verilmesi gerekini
vurgulamaktadirlar. Sadece bertaraf yontemi kubaak kaybedilebilecek enerji ve geri
donsim kazanimlarinin ve odan atik miktarinin azaltilmasiyla yer kazaniimasigmemi
uzerinde durulmaktadir. Komisyonun ilk teklifi 199ilinda onaylamasindan bu yana atik
yonetim sektorii 6nemli derecede geilistir. Uriinler ve maddeler hakkindaki yeni bilgiler
ve yeni teknolojiler, atik miktarinin artmasini émle ve azaltmanin zorunlgunu ortaya
koymustur. Bu yaklgim, Uye Ulkelerin ¢gunda atik yonetim sureclerinin glgtiriimesine
sebep olmgtur (Anonim, 2000).

Ozellikle Avrupa Birlgine bali tlkeler olmak tizere der lkelerde, atiklarin
tehlikelerini ve hacimlerini azaltmak icin depolagam 6nce bitin atiklariglénmesini
gerekli gormektedirler. Cevresel korumglsgabilmek amaciyla her atik tird igin farkl
Ozelliklere sahip bir depolama sahasi tanimi yegklaehlikeli ve tehlikesiz atiklar ayri
alanlarda depolanmaktadir. @un her atik tird icin belli kurallar koyarak gerdsim
surecini hizlandirmaya camaktadirlar (Anonim, 2000). Ayrica yerel yonetimldéizel
sirketler ve farkli bilim dallarinda akademisyensgrk yonetimi konusunda oldukca detayli
calismalar gercekigirmektedirler. Bu cabmalarda cg@rafi bilgi sistemleri ve uzaktan
algilama kullanilarak gefiirilen yontemler ile bgarih sonucglar elde edilmektedir
(Twumasi ve ark., 2006).

Tarkiye’'de ise son yillarda Avrupa Bigii uyum c¢alsmalari gergince atik yonetimi
konusu uzerinde durulmaktadir. Turkiye’de depolasahalarinin seg¢imi yururlukte olan
Kati Atiklarin Kontroli Yonetmefii hikimleri cercevesinde yapilmaktadir. Kati atik
miktarini azaltacak, ayrica enerji ve hammadde ¢dmini duzenleyecek yasal
dizenlemeler bulunmamaktadir. ger olumsuz kgullarla birlikte dizenli depolama
sahalarinin se¢im sirecinde siklikla skagilan problemlerin banda yer secimi
asamasinda karasilan politik ve idari kisitlamalar, camalar sirasinda finansal ve
cevresel acidan yerel otoritelerin (belediyelereyle bilgiye sahip olmamasi gelmektedir
(Anonim 2000).
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Ulkemizde kati atik bertaraf tesisleri ile hizmelilen nifusun toplam niifusa orani
sadece %23,63'tir ve 3215 belediyeden sadece 5@#liype bu bertaraf metotlarini
kullanarak kati atik yonetimini gercektemektedirler. Kati atik yonetmgjini yerine
getirmeyen 2710 belediyeden 942’si yonetgielibilmemesi, 17681 ise maddi
imkansizhiklarini sebep olarak gostermektedir. Katitk yodnetmefiini uygulayan
belediyelerin %97,37’si duzenli depolama yontem#i2,5’'i kompostlama yontemini ve
%0,13’'t yakma yontemini uygulamaktadirlar (Ereravie., 2004).

1.1. Atik YOnetimi

Bertaraf etme; atiklarin, konutgyeri gibi Uretildikleri yerlerde gegcici olarak
biriktirilmesi, bu yerlerden toplanmasistamasi, geri kazanilmasi gilsiemlerden sonra,
cevre ve insan gagl acisindan zararsiz hale getiriimesi ve ekonorkptl sglanmasi
amaclyla kompostiirma, enerji kazanmak Uzere yakma ve/veya duzdafiolama
islemlerinin tima olarak tanimlanmaktadir (Anonim,943 Bertaraf etme tanimi son
yillarda literatiirde atik yonetimi olarak da kulimmaktadir (Benett ve Doyle, 1997;
Anonim, 2000; Lunkapis ve ark., 2002; Erdin, 2006).

Atik yonetimi; kati atik, tehlikeli kimyasal atikadyoaktif atik ve atik su yonetimleri
kategorileri altinda incelenmektedir. Cunkl herk atirt farkli bir uygulama yéntemi
gerektirmektedir.

Onceki yillarda atik yonetiminde niifusun ve sarggikenin az olmasindan dolayi
rolatif olarak daha az hacme sahip olan atiklan igeyrelt ve dat (dilute&disperse)
yontemi kullaniimaktaydi. Bu yontemdegt akarsu ve deniz gibi &n kolayca taindigi
yerlere birakilmasi s6z konusu idi. Daha sonrakarga yganan hizli nifus ag ve
sanayileme bu yontemi yetersiz hale getirdi ve yeni biragml olarak topla ve biriktir
(concentrate&contain) yontemi populer hale geldinGmuzde de kullanilan bu yéntemin
yani sira son yillarda geri dégiim 6nem kazanmaya $yamistir. Bu yaklgimda atiklarin
kullanigh materyallere dorgitrilebilecgi ve uzun dénemde bunlarin zaten atikgide
kaynak olduklar gorgui hakimdir (Bennett ve Doyle, 1997).

Gunumuz teknolojisi tim atiklarin tamamen geri ddiniiilerek ortadan kaldiriimasi
icin yetersiz kalmaktadir. Nihai olarak yine depoéaklemi kullaniimasi gerektirmektedir.
Bu nedenle argik arazi kullanimi (sequential landuse) kavramiisgetktedir. Ornek
olarak, terk edilmi kum ve kil ocaklarinin depolama alani olarak kulla@asi yine
Oomrunt tamamlamgiolan depolama sahalarinin rekreasyon alanlaralbldiizenlenmesi
gosterilebilir (Bennett ve Doyle, 1997).

1.2. Kati Atik Yonetimi

Cevre sorunlarina neden olan ve kati atik olardlnadrilan maddeler, Ureticisi
tarafindan atilmak istenen, akici olabilecek kaslar icermeyen, toplumun huzuru ve
cevrenin korunmasi bakimindan dizenligaikilde bertaraf edilmesi gereken maddeler ve
aritma camuru olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 39®4sel kati atik ise konutlardan
atilan, tehlikeli ve zararh kati atik kavraminangéyen, bahce, park ve piknik alanlari gibi
yerlerden gelen kati atiklari kapsamaktadir (Anqrii94).
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Genel olarak kati atik depolama, yerinde (on-gi&polama, kompostlama, yakma,
valsi depolama ve diuzenli depolama gibi yontemlerlellyagktadir.

1.2.1Yerinde Depolama

Bu yontem mutfak lavabosuna kurulan ¢@gitine makineleri aracgiyla yemek
artiklari gibi organik atiklarin gitilerek kanalizasyona verilmesidir. Bu yontemlek at
tasima maliyet azaltilir. Fakat toksik 6zellikte teddii maddelerin kanalizasyona verilmesi
problemlere yol acabilmektedir (Bennett ve Doyl€97). Bu ybntem genel olarak
Turkiye’'de teknik anlamda kullanilan bir yontemgdeir.

1.2.2Kompostlama

biyokimyasal bir glemdir. Bu glem igin organik materyalin ayri toplanmasi gereili
Tarimsal faaliyetlerin fazla olgu bdlgelerde organik gibre olarak kullaniimasiyla
ekonomik acidan avantaj@ayabilecek bir yontemdir (Bennett ve Doyle, 1997).

1.2.3Yakma

Yuksek isida yanici atiklarin 6zel yakma firinldanyakilmasi slemidir. Yanici
atiklarin depolama alaninda bulunmasinin yargigeeblemleri ortadan kaldirmasi, atik
hacminin azaltilmasi ve yakmaslamiyle elektrik UGretilebilmesi gibi avantajlari
bulunmaktadir. Fakat bdyle bir tesisin kurulma wyetii yliksektir. Bu yontemin
uygulanabilirlgi yakilan atikla Gretilen enerjinin sandan elde edilen kéara gadir
(Bennett ve Doyle, 1997).

1.2.4Vahsi (Acikta-Kontrolsiiz) Depolama

En genel ve en eski yontemlerden biridir. Her habigiisleme tabi tutulmadan
atiklar araziye birakilmaktadir. Cevre ve insafizerinde ¢ok fazla problem glurabilen
bir yontemdir. Hava kirfii, yeralti ve ylzey sularinin kirlenmesi, insarglgani tehdit
etmesi ve estetik acidan bozuk bir goruntlstoltmasi gibi farkli sorunlar ortaya
cikarabilmektedir (Bennett ve Doyle, 1997).

1.2.5Duzenli Depolama

Toplum s&ligi agisindan problem afturmamak Uzere dizenlenen depolama
alanlari bugin bilg@imiz anlamiyla 1930’lu yillarin sonlarinda ortayakmuistir. Kati
atiklarin ¢evreyi korumak icin gerekli tedbirlemhndigl sahalarda depolanmasina dizenli
depolama denilmektedir. Dizenli depolamayla, megdagelebilecek en 06nemli
problemlerin bainda gelen atiklarin ylzey sulari veya bunyeleribd@nan sivilar ile
yikanarak yeralti ve ylizey sularini kirletmesi émhektedir. Duzenli depolama sahalarinin
tabani gecirimsiz hale getiriimekte, onun Uzerineinsl sularl icin drenaj tabakasi
yapiimaktadir. Toplanan sizinti sulari gereklimatsleminden sonra birakilmaktadir. Kati
atiklar sahada depolanirken Gzerleri her giin gudttik topra) ile ortilmektedir. Boylece
etrafa ucucu maddelerin ve kokunun vyayllmasi eagsglektedir. Sahada gim
birikmesine paralel olarak ofjan gazlarin toplanmasi icin gaz toplama kuyulari
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yapilamaktir. Olgan gaz miktarina gh olarak bu yontemde elektrik Gretimi yapilarak
yararlanilabilmektedir (Bennett ve Doyle, 1997).

1.3.Yer Sec¢imi

Diuzenli depolama alaninin yapilabilgini kontrol eden faktérler; topografik
yikseklik, yeralti su seviyesi, §g miktari, toprak ve kayag tipi, ylizey sulari, yegite
alanlarinin dgithmi olarak siralanmaktadir. En iyi depolama adanlcgevre, iklim,
hidrolojik, jeolojik ve insan g#igl konularinda ve bunlarin kombinasyonu iginde makul
guvenlik kaullarinda olmalidir.

1.3.1.Yer Secimindeizlenmesi Gereken Parametreler

Kati atik dizenli depolama alani yer seciminde dikkalinmasi gereken bircok
parametre bulunmaktadir. Bu parametreler depola@iaran hizmet amacini en uygun
kosullarda yerine getirmesi gmmaktadir. Bunlarin bilinmesi ve secingaaasinda
incelenmesi gerekmekteditklim degerleri, toprak, jeolojik ve arazi kullanim alari
incelenmesi gereken oncelikli parametrelerdirgi¥en az oldgu bdlgeler yikanmanin da
az olmasini gdayaca icin tercih edilir. Fakat iklim dinda atiklarin gémuldiii
materyalin gecirgenti de 6nemlidir. Y&ish bir bélgede diilk hidrolik gecirgenke sahip
killi ve siltli topraklar dgal bir filtre gibi davranarak, yikanma sonucu salo suyun
yeraltina gegini azaltacd! icin tercih edilmektedirler. Bu tir hidrolik gegenligi distk
materyaller altta bulunabilecek catlakl kayaclarywiksek yeralti su seviyesi gibi kirlenme
probleminin olgma kaullarini en aza indirir. Ayrica kivrimh catlaklirkectasi binyesinde
su bulunduraga ve yuzeyden sizan sulari oyuklu ve c¢atlakli yigjasyeraltina teiyacas
icin tercih edilmezler. Kivrimli kaya tamamiyla giik hidrololik gecirgenlikliseyl ise
kirlenme daha az olagaicin depolama alaninda tercih edilen bir kayag tlmaktadir
(Bennett ve Doyle, 1997). Kiregtaveya cok kirikli kaya, taocaklari ve ¢gu kumlu ve
cakilli gukurlar, materyallerin iyi akifer 6zetii tasimasindan dolayr uygun giéerdir.
Kayactaki catlaklar veya faylanmalar yeralti suekime potansiyelini artirir. Bir depolama
alani yuksek permeabiliteye sahip cakil, kum véaghtana kayaglar Gzerindeyse yeralt
su kalitesinde 6nemli tehlikeler glurabilmektedir (Walsh ve O’Leary, 2002). Cizelge
1.1'de bazi kayag turlerinin depolama alani yeimsgge kullanilan uygunluk durumlari
Ozetlenmgtir.

Bataklik alanlarda suyun tamamen drene edilememedeniyle depolama igin
uygun olmayan alanlardir. Kil cukurlarger kuru kalmglar ise yeterli bir depolama alani
olabilirler. Tabakall ve akifer 6zefli tastyan kayaclar bunyelerinde kil, silt gibi glik
hidrololik gecirgenlikli materyali yeterli miktardabarindiriyorsa depolama icin
kullanilabilirler (Sener, 2001). Cizelge 1.2’de genel toprak dokulardepolama alani yer
secimi icin uygunluk durumlari 6zetlengtir.

Cizelge 1.1. Bazi ana kaya tirlerinin depolama 1ajger secimi icin genel uygunluk
durumlari S§ener, 2001).

Kayac Tipi Uygunluk Durumu
Sireksizlikicermeyen Kayaclar Cok yiksek
Seyl ve Kil Yiksek

Kirectas! Orta-Kotu

Kumtas! Ko6tu-Cok kot
Peksmemi Kum/Cakil Uygun dgil
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Cizelge 1.2. Bazi toprak dokularinin depolama algn secimi icin genel uygunluk
durumlari S§ener, 2001).

Toprak Tipi Uygunluk Durumu
Silt-Siltli Kil Cok yiiksek

Kil Yiksek

Karigik Orta

Kumlu Dusik

Yikanmg Kum/Cakil Uygun dgil

Taskin alani 0Ozelli tasiyan bdlgeler depolama alani kurmak igin tercih
edilmemektedirler. Tim bu kriterler @ansa dahi nihai yer se¢iminden dnce detayl olarak
sondaj cakmalariyla permeabilite testleri ve gomulu ¢opterydama gelebilecek yikanma
miktarini tahmin edilmesine yonelik testlerin yapalsi gerekmektedir (Bennett ve Doyle,
1997).

Topografik acidan 20 Uizerinde gime sahip olan alanlar wan ve yapim
asamasinda maliyetli olduklarindan dolayi tercih edimektedir (Guam Environmental
Protection Agency (GEPA, 2004)). Duz veya hafif eogli alanlar ylizey su akhizinin
daha yava olmasindan dolay! 6ncelikli araziler olarak bdhnektedirler (Lunkapis ve
ark., 2002). Ayrica topografik 6zellikler gaur sulari gibi depolama alanina giyiapacak
veya yluzey sularinin gjturac&l yikanmayla depolama alaninda ¢ikacak sizintrisigia
yapilacak drenaj sistemleri gibi teknik yapilarialiyetini de etkilemektedir§ener, 2001).

Depo tesisleri, en yakin yesien bélgesine uzak@i 1000 metreden az olan yerlerde
insa edilemez ifadesiyle kati atik kontrol yonetrgelde belirtildigi gibi yerlesim
alanlarina yakin kurulacak depolama alanlasitigesorunlar meydana getirebilmektedir.
Sehir, kasaba veya koy icinde atik depolama sahasasis edilmesi, burada ggyanlar
icin koku olusmasi, gurulti ve estetik acidan rahatsizlik veteggn uygun dgildir ve
istenmez (Anonim, 2000).

Duzenli depolama alanlarinda atik her gun gecizmsprakla Oortulse dahi
mumkinse koku ve tozlarin riizgarlagdmasini dnlemek icin hakim rizgar yonine acik
insa edilmemelidir (GEPA, 2004).

Hasarat, yabani hayvan ve Har icin incelemeler yapilarak, hava alani gibirtiék
detaylarin 6nemli oldgu alanlara yakin depolama alani kurulmasi tercihmesnektedir
(Anonim, 2000).

Secilecek depolama alanigtma maliyetinin optimum dizeyde tutulabilmesi, her
mevsim rahat ukalabilir olmasi acisindarsehirde ¢ok uzak (azami 25 km) alanlara
kurulmamaktadir (GEPA, 2004). Fakat agakilde iyi bir planlama ve temel aiturmak
icin pratikte uygun, estetik kallari salayan; ana yollarasehir caddelerine veya gir
tasima guzergahlarina 100 m’'den daha yakin arazileip depolama alani ga
edilmemektedir (Lunkapis ve ark., 2002).

COp depolama alanlari icin en uygun alanlarin téeemmasinda arazi kullaniminin
ve toprak Ortlist de detayl olarak incelenmekte@irazi kullanim tipleri 6rngin; mera,
orman ve ekili alanlar arazi kullanim uygu®lu indeksleri belirlenirken dikkate
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alinmaktadir (Lunkapis ve ark., 2002). Ogime mezarlik alanlari, bataklik alanlari ve
iIrmak yataklari gibi alanlar ayirt edilerek depotamlani seciminde ghrida birakilirlar.
Tarimsal dgeri yiuksek olan sulu tarim alanlari gibi tarim #anyer seciminde tercih
edilmemektedirler (Kontos ve ark., 2005).

Kati atiklarin kontroli yonetmegline gore (1994) kati atik depo tesislerinin yer
secimi ile ilgili olarak madde 24 de; depo tesisieme suyu elde edilen ve edilecek olan
ylzeysel su kaynaklarinin korunmasi ile ilgili alir cikarilan yonetmeliklerde c¢op
dokilemeyecg@ ve depolanamayaga belirtilen koruma alanlarina kurulamaz. Bu
maddeden de angiddigl gibi ¢op depolama alani yuzey akim sularininlegii, nehirlerin
veya batakliklarin yakinina kurulamamaktadirlarelide dogal parklar ve sit alanlari
(goller, nehirler ve kiyl seridi dahil) depolama sahasi yaitei icin uygun
gorulmemektedirler. Depolama sahalari bu 6zellikyeklere ait tampon bdlgenin (100 m)
icerisinde kurulmamaktadir. Bunun amaci, bu yerl@epolama sahasinin etkisinden
korumak ve dgal alanlar insan etkisi altinda kalan yerlerdem aytmaktir (Anonim,
2000).

Yer secim surecinde tim bu parametrelerin incelemnreen uygun sonuca ghaak
icin yapilan planlama ¢amalarinin amagclarini Sancar (2002);

a) Araziyi en yararlsekilde kullanmak ve ekolojik dengeleri koruyabilmek

b) Mevcut imkanlar dahilinde maksimum yarar elde ehedk,

c) Cevre kalitesini toplumun yam standartlarina uygun Bigkilde koruyabilmek,

d) Dogal kaynaklar korumak, gerekli gcevre diizenlemegapmak ve ekoloji ile uyumlu
cbzimler Uretmek,

e) Planlama icin kisitlayici etmenleri ve bu etmemledzelliklerini belirlemek olarak
Ozetlemtir.

1.3.2Yer Seciminde Cgrafi Bilgi Sitemlerinin Roll

Populasyondaki hizli agtarla beraber y@am standartlarindaki agin devam etmesi
dogal kaynaklarin Uzerindeki etkiyi gonlastirmaktadir. Kaynak yonetimi icin etkin
dizenleme, planlama ve surdurulebilir kararlar algnbu nedenle oldukca zogimaktadir.
Dogru secimler azdir ve daha sirgidalanlarin kullaniminin artmasi, toplumu ¢ok buyuk
sorunlarla kayn karslya birakmaktadir. Buna ilaveten daha dinamik biam, insanlarin da
icinde bulundgu daha buyik ve karngk etkilerin varlgl, karar verici icin belirsizlikler
ve buyuk risk iceren durumlar karar almgmasinda énemli zorluklar yaratmaktadir. Bu
nedenle son vyillarda karar destek sistemi olarakgra@i Bilgi Sistemleri (CBS)
kullanimina odaklaniimaktadir (Eastman, 1999).

CBS gunumuzde jeoreferanslandirgmsayisal haritalarin duizenlenebilmesiyle
mekéansal verinin depolanmasi, yonetilmesi, gorémiilesi ve modellenmesi icin
mekansal analiz modulleri sunmaktadir. Mekansdalistenlerin kombinasyonlarini ve
istatistiksel yorumlanmalarini iceren hesaplamalasdyisal 6zelli ve esnek bir yapiya
sahip olmasindan dolayr g@fi bilgi sistemleri depolama alani yer sec¢im simim
tanimlanmasi, izlenmesi, gerlendiriimesi ve optimizasyonu gibi mekansal veri
analizlerini iceren bir ¢ok uygulama alaninda kwilamaktadir (Sadek ve ark., 2005).
Farkli uygulama alanlarina, érnek olarak okul, ygeileim alanlari, sanayi tesisleri ve
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cOp depolama alanlari yer tespiti sayilabilir. Bibi gsiirecler cgtli ve farkh verilerin
birlikteli gini gerektirir. Secim yapilirken en dnemli basaneddn karar vermesamasinda
kullanilacak teknik ve yontemler alternatifler ara en uygun olanin secilmesine
yardimci olmaktadir (Lunkapis ve ark., 2002).

Atik yonetimi ve depolama alternatiflerinin belinimesi karar vericiler ve
uygulayicilar icin oldukga yorucu ve kargna bir sdrectir. Bir ¢6zimin veya makul
yonetim sec¢engnin esasi ¢cok sayidaki kargla ve celskili 6l¢ttiin tatmin edici olmasidir
(Sadek ve ark., 2005). Depolama alani yer secinzedi@me ve kabul kriterlerinin
birlesimiyle olusan blytk miktarda mekansal veriniglenmesini gerektirir. Yer secimi
kriterleri genellikle arazi kullanimi, jeoloji, ptk ve idari sinirlar, su kaynaklari, yollar
gibi sinirlayici etmenler kullanilarak tanimlarincak bu kriterler icinde tim parametreler
¢6zum surecine dahil edilmeyebilir ve bunlarin segyerel standartlara ve deneyimlere
gore deaisiklik gosterebilir. Yer secimiyle ilgili bu verilén geleneksel yontemlerle
islenmesi zor ve zaman alici bigtir (Sadek ve ark., 2006). Cevresel modellemede
bilgisayar teknolojisinin kullanimi sadece dahalihsonuca ulgilmasini sglamaz ayni
zamanda analiz, modelleme ve farkli senaryolagedendirebilme imkani da gkayarak
karar vericiler icin 6nemli bir karar destek mekanasi olarak da kullaniimaktadir.
Cografi bilgi sistemleri konumsal sorgulama, konumsalaliz, karar-verme analizleri,
sayisal veri analizleri, model analizleri, goruetite ve akilli harita fonksiyonlari ile
karmgik planlama ve yonetim sorunlarinin  ¢ozilmesinderinve bir sekilde
kullaniimaktadir. (Sadek ve ark., 2001; Lunkapisde, 2002; Nas ve Berkay, 2002).

Kahramanmara sehri depolamaslemi gunimizde Aksu Cayi yakininda acikta
kontrolstiz depolamaeklinde yapilimaktadir§ekil 1.1). Depolama alani Aksu Cayi gibi
onemli bir akarsuya ¢ok yakin, tarim alanlari igingteralti su seviyesinin yiuksek ofilu
Maras ovasi altuvyonlari tzerinde, kiglk yarte birimleri ve 6nemli sanayi tesislerine
yakin ve son olarak konum itibariyle bircok bakacisinda gorinen bir bolgede faaliyet
gostermektedir. Sayilan tim Ozellikleri c¢evreselr lproblem kayng oldugunu
gostermektedir. Tim bu veriler cercevesinde sganin amaci ekonomik, cevresel ve
sosyo-kulturel etkilerinin bilingi, fiziksel uygulama ksgullari ve de sinirlayici ve
duzenleyici yerel yonetim kriterlerini kalayan en uygun dizenli kati atik depolama alani
lokasyonlarin belirlenmesidir. Bu galtuda cgrafi bilgi sistemleri ve uzaktan algilama
kullanilarak kriter verileri olgturulmus ve coklu kriter analizleri gercelgtrilmi stir.
Kullanilan altlik veriler topografya, toprak, jeglohidroloji, ana ulaim hatlari, yerlgim
alanlari ve guncel arazi kullanimla ilgili katmantedan olgmaktadir.



GIRIS Muhterem KUCUKONDER

MEVCUT DEPOLAMA ALANI

TARIM ALANI

Sekil 1.1. Kahramanmagamevcut atilk depolama metodu ve depolama alanilgene
goruniu.
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2. ONCEKI CALI SMALAR

Kati atik depolama alani yer secimi i¢in dinyadaTiekiye'de c¢aitli yontemler
kullanilarak farkli cakmalar yapilmgtir ve halen yeni yontemler ggtirmek ve dgru
karar mekanizmasini aiturabilmek amaciyla ¢aimalara devam edilmektedir. Onceki
yillarda klasik yontemleri barindiran érnek galalar son yillarda teknolojik getnelerle
birlikte cografi bilgi sistemleri kullanimi Gzerine gonlasmaktadir. Konuyla ilgili yapilan
literatr calsmasi sirasinda incelenen bazi guahlar, bu cabmalarda kullandiklar
metotlar ve depolama alanlarinin cevreye etkileakknnda kisaca bilgi veriimeye
calisiimistir.

Yesilnacar ve Guzel (1999), Adiyaman ili icin jeolojulasim ve meteorolojik
faktorler gibi yer secgim kriterlerini derecelendemyontemiyle geleneksel olarak
degerlendirerek alternatif depolama alanlari belirlderdir. Bu alternatiflerin  blok
diyagramlarini olgturarak aralarinda uygun kriter gklerini tgyip tasimamalarina goére
tekrar derecelendirme yaparak ¢stirmalari sonucunda uygun depolama alanini
belirlenmeye ¢agmiglardir.

House ve Leber (2000), gunluk izlenmesi ve anatidmeesi gereken depolama
alaninda dl¢ulen ¢ok buyik miktardaki su kalitesisu seviyesi gibi hidrolojik bilgilerin
degerlendirmesini kolaylgiirmak amaciyla Arcview programini kullanarak barivtabani
ve analiz modullerinden meydana gelen bir projdastiehislerdir. Bu proje ile buyuk
hacimli verileri C@rafi Bilgi Sistemleri ortaminda kisa zamanda verdoolarak analiz
ederek sglanan avantajlari ortaya koymaktadirlar.

Sancar (2000), Trabzon ili kentsel gt alanlarinin ekolojik ve ekonomik acidan
uygunlygunu tespit etmek lzere Arcinfo programini kullagtmi Kentsel gekim
planlamasina yonelik gerekli verileri derleyerelnlaun analiz etngtir. Analizler sirasinda
mekansal verileri grid okturma yontemiyle belli bélgelere ayirghr. Her bdlgeye ait
veriler bu alanlara atayarak her bdlgenigidg&l puanlama dgerlerini hesaplangtir.
Puanlama haritalarini Arcinfo ortaminda giumus ve bunlari dgerlendirerek kentsel
gelisim icin fiziksel boyutta uygunluk durumu belirlergtii. Ayrica yapilan planlama ve
tahmin calgmalarinda kurulan modele ve parametrelerglibalarak sonu¢ analizlerin
yapilmasinin Cgrafi Bilgi Sistemleri ortaminda oldukca kolay vergek¢i sonuclar
Urettigini belirtmistir.

Babu ve Ramaknishna (2000), Hindistan yonetiminglirledigi tehlikeli atik
yonetimi kriterlerine dayali olarak Alan Duyarlilikdeksini tahmin etmek amaciyla Bn
Tanimlayan Matematiksel Model (Best-Fit MathemdtMadel-BFMM) gelistirmislerdir.
Gelistirilen bu matematiksel metot ile daha dnce kulEmmatematiksel modelleri (LIAI
ve OLDM) kasllastirmislardir. Bu modelde her bir kriteri iki bilinmeyenliogrusal
olmayan denklemler [y = (a + bx +Txdx® + ex + £° +gp@ + hx’ + ix® +jx%)] kullanarak
agirhk derecelendirmesi yapilgtir.  Sonuglarin istenilen istatistiksel analizlerle
uyustugunu ve dg@rusal denklemlere gore daha gdo sonuclar elde edilgini
belirtmislerdir.

Jo ve ark. (2001), akasya bal bitkisinin bulugdwalanlar ve bunlarin mekansal
dagiim o6zelliklerini analiz etmek amaciyla uydu goétiisii ve Cgrafi Bilgi Sistemleri



ONCEKIi CALI SMALAR Muhterem KUCUKONDER

mekansal analizlerini kullangiardir. Uydu gorunttsini kontrolli siniflamaya (rimaxm
likelihood clasification) tabi tutarak mevcut akasyitki dailimi mekansal verisini
uretmslerdir. Cagarafi Bilgi Sistemleri ortaminda bal yetiricili gi icin en uygun keullar
sazlayacak kriterler Uretilerek mevcut glam verisiyle birlikte dgrusal birlgtirme (linear
combination) ve faktor birkgirme (factor combination) yontemleriyle analiz elardir.
Sonu¢ harita, transparan bitieme (transparent overlay) metoduyla Uretilerekl ba
yetistiricili gi icin en uygun alanlar belirlengtir.

Ciftci ve ark. (2001), sanayi tesisi yer secimi yek amaciyla @rhkli
derecelendirme yontemini kullanarak jeolojik, mdojik, hidrojeolojik, arazi ortiisl ve
sismoteknik verileri Cgrafi Bilgi Sistemleri ortaminda gerlendirerek farkli senaryolar
uretmglerdir. Caerafi Bilgi Sistemlerinde veri katmanlarinin gturulmasi sirasinda
uzaktan algilama verilerinden de yararlaglaxdir. Bu olgturulan senaryolari jeolojik,
cevresel ve ekonomik acidan $dastirarak otomobil sanayi tesisi icin en uygun alani
belirlemilerdir.

Vassilopoulos ve ark. (2001), Yunanistan-Naxos Auldes cok kriterli analiz metodu
ve caqrafi bilgi sistemleri kullanarak yer secirgiemini yapmak igin bgana grup altinda
(jeolojik, cevresel, arazi kullanimi, finanssal vefonksiyonel) kriterleri
degerlendirmilerdir. Cazrafi Bilgi Sistemlerinde farkli teorik modeller ggirerek, tim
gerekli parametrelerin vegalik faktorlerinin analizini birlgtirme (overlay) ve ayirma
bolgeleri (buffer) yontemiyle farkli tematik harfia Greterek grafiksel olarak uygun
depolama alanlarini belirlegterdir.

Sadek ve ark. (2001), uygun kati atik depolamalalemn aratiriimasiyla ilgkili
olan caitli jeolojik, hidrolojik ve cagsrafik 6zelliklerin diger yapilarla (features) arasindaki
mekansal ikkiyi analiz etmek icin bir Cgrafi Bilgi Sistemleri uygulamasi
gelistirmislerdir. Bu calsmada ayirma bdlgeleri alturulmasi, konguluk analizleri ve geo-
processing araclari (overlay, intersection, unitn) \gibi Cgrafi Bilgi Sistemleri harita
analiz yontemleri kullanilarak yer secim uygulangesnceklatirilmi stir.

Bir depolama alani yer seciminde olmasi gereketerker celgkili durumlarda
farkhliklar gostermektedir. Bu nedenle sonuc tedgildir, depolama alninin kisitlayici
kosullariyla birlikte kullanilan metodoloji ve kriteste baglidir. Karkazi ve ark. (2001),
Misirda uyguladiklari cagmada kullandiklari metodolojide veri gieri, bunlarin
yonetimi ve c@rafik verilerin gorsellgtiriimesinde c@rafi bilgi sistemleri teknolojisinden
yararlanmglar ve yer secim probleminde bulanik mantik (fuzipbgic) ydnteminin
kullanim potansiyelini ortaya koynglardir. Bulanik mantik klasik boolean ve
agirhklandirma yontemlerinden farklihk gostermekitedBu yontemde kesin ifadeler
yerine kismen uygunluk tanimlamalari yapilmaktadir.

Lunkapis ve ark. (2002), kati atik depolama alaer tespitinde Cgrafi Bilgi
Sistemlerinin karar vericiler i¢cin @gou ve gercekgi bir se¢cim yapmalarinda yardimci
olabilecgi analitik bir teknik kullanmylardir. Malezya Cevre Departmani tarafindan
hazirlanan Depolama Alani Yer Secim Kilavuzunda alan belli kriterleri sikgtiriimis
haritalama tekrgi (Constraint Mapping Technique) ile analiz efl@idir. Sikstiriimis
haritalama tekr@i uygun olmayan ayirma bolgelerinin eturulmasi ile bglamaktadir. Bu
bdlgeler birlgtirilerek ¢alsma dsinda birakilmak tGzere toplama ve ayrma (union ve

10



ONCEKIi CALI SMALAR Muhterem KUCUKONDER

dissolve) lemleri ile toplam cagma alani icerisinden cikariimaktadikinci asamada
nafus, arazi kullanimi, toprak ve mesafe kriterle@sme (clip) slemiyle sonuc alternatif
lokasyonlar belirlenmektedir. Analizler sonucundatekleri kasilayan birden fazla
lokasyon bulunmasi sonucunda bunlari derecelendimeteduyla kanlastirarak en uygun
depolama alanini belirlegterdir. Sonug olarak bélgede alti alternatif depwdaalani tespit
etmislerdir.

Nas ve Berkay (2002), yaptiklari gahada Cgrafi Bilgi Sistemlerinin cevre
problemlerinin ¢ozimiinde kullanim alanlarindan platl atik deponi alanlar yer tespiti,
hava kirliliginin izlenmesi ve modellenmesi, guraltd kigilj yeraltt suyu yonetimi ve
modellenmesi ve cevresel etkigagelendirmesi ¢agmalarinda kullanimi érneklegherdir.
Kati atik depolama alani yer tespiti icin istenilgiterlere uygun olarak kriter haritalarini
olusturarak Cgrafi Bilgi Sistemleri ortaminda biréirme ve ayrima bdlgesi (overlay ve
buffer) analizleri aracifnyla sonu¢ haritanin ofturulmasi yontemini izlergierdir.

Daneshvar ve Fernandes (2003), Arcinfogadi Bilgi Sistemleri programinda
Boolean mangini veindeks Birlgtirme (Index Overlay) modellerini kullanarak yingna
programin ArcMap ara yuzinde atik depolama alacinsemoduili gelgtirmislerdir. Bu
modull olgturmak igin programin icerisinde yer alan analiagtarini ve visual basic
programlama dilini kullannglardir. Kriter haritalarinin  hazirlanmasi, analiile
uygulanmasi ve nihai gerlendirmenin yapilmasi igin gereken farkli Arclrdoaglarinin
tek bir modulde ve uygun siralamada yer almasiraciamslardir.

Sharifi ve Retsios (2003), yaptiklari gatiada ILWIS yaziliminda mevcut bulunan
Mekansal Cok Kriter Dgerlendirme (Spatial Multiple Criteria Evaluation MEE))
modulund kullannylardir. Kati atik depolama alani yer tespiti icipgun kriterleri ve
bunlara verilecek @rlik degerlerini belirlemslerdir. ILWIS yazilimi igerisindeki SMCE
modauliinde kriter gacini olgturarak 3 alternatif alan belirlegherdir. Bu alternatifleri yine
ayni modulu kullanarak uygun alani tespit gterdir. Bu modilde mekansal olmayan
verilerinde analize dahil edilebilmesi secim sumdei avantaj sgadigini belirtmglerdir.

Atmaca ve ark. (2004), Sivas il merkezi mevcut daepalanindan kaynaklanan
sorunlari belirlemek Uzere; yoredeki kati atiklaperellikleri ile mevcut kati atik deponi
alanindan kaynaklanan sizintt suyunun ozellikleei Kizilirmak Gzerindeki etkisini
incelemilerdir. Bu amagla kati atiklarla ilgili olarak, kedtiklarin bilgimi, nem igergi,
enerji icergi, C/N orani gibi parametreleri irdelegter ve elde edilen verileri en uygun
bertaraf modellerisiginda dgerlendirmglerdir. Sizintt suyu ile ilgili olarak bir yillik
donem icerisinde sizintt suyundaki ve Kizilirmakitabazi kirletici parametreleri
izlemislerdir. Sonucg olarak, Sivas il merkezi kati atipdei alani icin en uygun bertaraf
yonteminin geri kazanim ve dizenli depolama glcha, sizinti suyunun kurak dénemlerde
dahi az da olsa Kizilirmak'a etkisinin ofglinu, fakat ileriki yillarda sizinti suyu
seyrelmeye firsat bulamadan Kizilirmak’a saleezi icin gelecekte tehlike arz
edebilecgini belirtmislerdir. Deponi alani zemininin en azindan Kati Adrkn Kontroll
Yonetmelgi'nde o©ngorulen bir kil tabakasi ya da ayni Ozédiike sahip yapay bir
membranla ortilmesini ve sizinti suyunun 6n ariintakiben kanalizasyonastamasini
onermslerdir.
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Atmaca ve Yilmaz (2004), Sivas’in batisinda Kimik'a dgru acilan bir vadide
yer alan deponi alani 6zelinde jeolojik, hidrojgidave jeomuhendislik 6zelliklerini iceren
cevre jeolojisini incelenglerdir. incelme sonucunda gegirimli bir alan Gizerinde kunian
depolama alaninin zemininin gecirimsiz bir ortlkbplanmasi gereldini belirtmislerdir.
Ayrica yeraltl suyunu ve 500 m mesafede yer alamlikmak Nehrini kirletme potansiyeli
oldugunu tespit etnsierdir.

Sasao (2004), bir ekstra deney (choice experimerdidnarak depolama alanlarinin
yer seciminde kamu tercihlerini inceleytni. Ekstra deney yontemi anketlerle kamu
tercihlerini d@rudan ortaya koyan bir metottur. Gahasinda farazi bir depolama alaninin
yakininda oldgu varsayilan yerkdm alanina depolama alaninin negatif etkilerini
incelemitir. Bu analizin sonuclari halkin yakinlarinda kiamu bir depolama alanini
tamamen negatif gerlendirdiklerini gostermgtir. Asiri maliyet getirisinin, icme suyu
kayna yakinlarinda bulunan depolama alanlarinda dabk faldigunu gozlemglerdir.
Ayrica sonuglarda halkin NIMBY (not in my backyardka bah¢cemde ¢d) sendromunun
farazi depolama alaninin daha uzak bir yere kursiyta hafifledgini belirtmislerdir. Ug
farazi depolama alani yegteilmesini kapsayan kamu tercihlerine dayal hiamaliyetleri
degerlendirmiler ve yer secimi maliyetinin giik olmasinin sosyal maliyetlerinde sdix
olaca anlamini taamayacg! sonucuna ukanislardir.

Akbas ve Yildiz (2004), toprak haritalarindaki hali hazerileri Cagrafi Bilgi
Sistemi ortaminda sayisaftaarak, ilave deney sonuclarini dageafi bilgi sistemleri
ortamina aktararak gkisel tablo olgturma, verileri depolama ve g#i mekansal analiz
calismalari yapmglardir. Calsma ile daha dnce detayl temel toprak haritasirtzaems
bir arazide segilen test alaninda (400x800 m) vyuzregragsin bazi 6zelliklerinin
degisiminin jeoistatistiksel teknikler (kriging enterayonu) yardimiyla haritalaghardir.
Calisma alanina ait temel toprak haritasi sayisailfip bilgisayar ortamina aktarilgwe
araziden 25x25 m alinan 6rnekler ve temel topratitdsa IKONOS uydu goruntleri
yardimiyla rektifiye etmierdir. Toprak ©zellikleri dgisimi kriging tahmin metodu ile
haritalanmg ve toprak sinirlari ile cagairmislardir. Sonu¢ olarak istenen amaca gore
toplanan ornekler kullanilarak @aafi Bilgi Sistemleri ortaminda jeoistatistikseladizlerle
fonksiyonel haritalarin tretilebilegmi belirtmiglerdir.

Sadek ve ark. (2005), @mafi Bilgi Sistemlerinde kati atik depolama yerig@gcin
cevresel, sosyo-kultirel-ekonomik ve muhendislik aleyapr baliklari altinda farkh
kriterleri iki asamada analize tabi tutglardir. Birinci gdamada uygun olmayan alanlari
belirlemiler ve ikinci gamada uygun alanlar go6receli Onemlerine gogerhikli
siniflandirma ve uygunluk seviyelerine gore dereneirme yontemlerini kullanarak iki
senaryo Uretnglerdir.

Kontos ve ark. (2005) en uygun depolama alani Ibetek amaciyla Ggafi Bilgi
Sistemleri kullanilarak ¢coklu kriter analizi, melsahanalizler ve mekansal istatistikler gibi
farkli bilimsel alanlarda kullanilan g#i metotlari iceren mekansal bir metodoloji
gelistirmislerdir. Coklu kriter probleminin hiyergik yapisini tanimladiktan sonra
deserlendirmeye tabi tutulacak kriterlerin mekansalalesherini gerceklgtirmislerdir.
Analitik hiyeragi metodunu kullanarak gerlendirme kriterlerinin rélatif dnemlerine gore
agirhikh  siniflandirmasini yaprglar ve atik depolama alani i¢in uygunluk haritasi
olusturmuslardir.
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Calvo ve ark. (2005), eski atik depolama alanlargevreye verdikleri zararlari ve
meydana getirdikleri dgsimleri takip etmek amaciyla cevresel indeksgetéerini
oncelikle formule etmgierdir. Daha sonra elde edilen sonuclagiriegkli siniflandirma
yontemiyle siniflandirarak @oafi Bilgi Sistemlerinde atik depolama alaninin gwiyel
cevre etkilerini incelemglerdir. Elde edilen sonuglar ile belli bir bélgeger alan depolama
alanlarinin cevreye verdikleri etkileri g6z o©nundrilundurarak Oncelikli hareket
planlarinin olgturulabilmesini amaclargiardir.

Al-Jarrah ve Abu-Odais (2005), atik depolama algn tespiti amaciyla bulanik
mantik (fuzzy logic) kullanarak @oafi bilgi sistemleri ortaminda akilli bir sistem
gelistirmislerdir. Secim gamasinda kullanilan tim  kriterlerin  gilendirilmesi
agirhklandirma yontemine dayanmaktadir. %0-100 adesi %100 en uygun alani
belirtecek sekilde olceklendirilmgtir. Sonug¢ olarak, secim sidrecinde kullanilan
agirhklandirma yonteminin etkin gerler Urettgini gostermglerdir.

Diaz ve Warith (2005), Cevresel Kararlar icin A#naliz Yazilim Araci (Waste
Analysis Software Tool for Environmental DecisiofWASTED)) gelstirmislerdir. Bu
model ile yerel kati atik yonetim sistemlerinin gesel etkilerini kapsamli bigekilde
incelemeyi amaclamgtirlar. Model atik toplama, atik depolama alanldaki geri
donisum, kompostlama ve enerji geri d@dintnd gibi tipik atik yonetim sureglerini
tanimlayan farkli alt modellerden ghmaktadir. Bu alt modeller atik yonetim sisteminin
tamamini ortaya koymak amaciyla bstlalmislerdir. WASTED enerji dongimu ve
madde geri kazanimiyla cevresel etkilerin dnlenmeminaclayan iyilgtirme sistemlerini
kullanmaktadir. Model atik ydnetim planlarini géelendirmek ve kati atik yonetim
stratejilerinin ¢evresel verimlgini artirmak icin cevresel agarmalar ve karar vericiler

icin tasarlanny bir aractir.

Simsek ve Filiz (2005),izmir Torbal ilgesinin kuzeyinde yer alan eski Kil
ocaklarinin jeolojik ve hidrolojik agidan dizenkmblama alani olarak kullanilabiliglni
incelemglerdir. Bu amacla sondaj ¢cstinalari ve laboratuar deneyleri yagtardir. Temeli
olusturan 100 m kalinliktaki Neojen kilgrinin 10° m/s permeabilite katsayisi ile
gecirimsiz bir bariyer gorevi yapmasi nedeniyleaama alani igin uygun bulrglardir.

Ozcan ve ark. (2005), depo sahasi gazlarinin gidecdo 45—60 oraninda CHe %
40-60 oraninda da GQxerdigini ve bu olgan gazlarin dgru sekilde dgerlendiriimezse
gevre ve insan gagi icin olumsuz durumlar okiurabilecgini belirtmislerdir. Calsmada
depo sahasi gazlarinin g@limuna ve c¢evresel etkilerine dair bir gddendirme
yapiimslardir. Bu calgmanin sonucunda afan gazlarin kontrolsiiz olarak atmosfere
verilmesi yerine kontrol altina alinarak enerji eelddilmesi gibi cevresel ve ekonomik
acidan yararh olabilecek yontemlerlezddendiriimesi gerekgini bildirmislerdir.

Webb (2005), izinsiz olarak kullanilan aktif ve gamwevcut depolama alanlari yer
tespitini ve bunlarin cevreye verdikleri zararldncelmek amaciyla Ggafi Bilgi
Sistemlerinden vyararlangtir. Mevcut valki depolama alanlari tespiti igin hava
fotograflari, arazi cabmalari ve mevcut sozel verileri kullangnir. Bunlarin tespitinden
sonra lokasyonlarin toprak, arazi kullanimi, jeplbjdrolojik kosullarin yer aldgi veri
katmanlarinda derecelendirme yaparak cevreseketkilortaya koymstur. Bu calsmanin
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sonucunda bu alanlarin risk analizleriniggafi Bilgi Sistemleri ile gercekkgirmenin etkin
bir ydontem oldgunu belirtmglerdir.

Twumasi ve ark. (2006), Landsat ETM+ uydu goéruntiigérinden gincel arazi
kullanimini  sayisalkgirarak yer secimi slemi igin gereken kriter katmanlarini
uretmilerdir. Bu katmanlarda ayirma boélgesi glirma (buffer) analizi uygulayarak
depolama alani igin uygun olabilecek alanlar tesjilerdir.

EDAW sirketi tarafindan hazirlanan raporda (2005) Basitecteic Power
Cooperative icin Wyoming'de uygun elektrik santratisa edilebilecek alanin yer
seciminde Cgrafi Bilgi Sistemleri kullanilarak cevresel, ekonibnve sosyal kriterlere
gore sinirlandirma, derecelendirme \grlek derecesine gore kalastirma yontemleriyle
asamal olarak bir cagma yuriterek sonug uygun alani belirlgheidir.

Sadek ve ark. (2006), farkh mekéansafkileri analiz etmek igin ggtli Cografi Bilgi
Sistemleri fonksiyonlarindan yararlanarak yer seécaiirecini kolay ve otomatik hale
getiren Cgrafi Bilgi Sistemleri yapisinda (framework) yenir hiisual basic uygulamasi
gelistirmislerdir. Cagarafi Bilgi Sistemleri modullerini kullanarak kattile depolama alani
yer secgiminde c¢ok kriterli sinirlayicilari kolaytamak amaciyla bir karar yardim
yapisinda tasarim ve uygulama gakasi yapnsglardir.

Despotakis ve Economopoulos (2006), gad alanini mimkuin olgunca iyi temsil
eden cevresel, sosyal ve ekonomik faktorleri iyniaayan mekansal verileri
uretmilerdir. Disarida birakici kriterler ilk olarak ¢aima alaninda depolama alani olarak
kullanilamayacak bolgeleri elemek Uzere analiz gardir. Bu klem sirasinda ayirma
bdlgeleri olgturma, birlgtirme ve c¢ikarma siemleri uygulanmygtir. Kalan alanlar
derecelendirme yontemiyle uygunluklari agisindamsilegtiriimistirlar. Ayrica sayisal
mekansal hesaplamalar ile uygun olmayan ve uycamaini tespit etrgierdir.

Ahmed (2006), atik yonetim planlamasi icin bir kadestek araci olarak Grafi

Bilgi Sistemlerini kullanmygtir. Hazirladgl tez galymasinda Hindistan Aurangabaehri
icin mevcut katl atik yonetim sistemini ve sorumarargtirmistir. Bu amacla mevcut
verileri toplamanin yani sira anket gatasinda bulunnmyur. Bu verileri ArcMap
yazilimini kullanarak Cgrafi Bilgi Sistemleri ortamina aktardiktan sonrarea bolgeleri
olusturma ve sorgulama yaparak mevcut durumu ortayarigi&kya cabmistir. Sonug
olarak sehirde okullarin 20 m cevresinde, hastanelerin @0@akininda yeterli sayida
belediyeye ait ¢op bidonu olmaaini tespit etmgtir. Bunun yani sira tum halk igin mevcut
belediyeye ait ¢Op bidonlarinin yetegihi arastirmis ve bidon yerlgtirilmesi gereken
bolgeleri tespit etrgtir. Ayrica geri dongimua yapilan materyallerin toplargditoplama
bidonlarin halkin ihtiyacini kadayabilecek durumda olmagini ve ilave yerlgtiriimelerin
yapilmasi gereken yerleri belirtgtir.

Ga (2006), Mapinfo Cgrafi Bilgi Sistemleri programini kullanarak LANDFLL
isimli bir alt program gefitirmistir. Programin genel yapisi depolama alaninin yige&ii
ve miktarinin belirlenmesi; yegen alanlari, su kaynaklari, alt yapi sistemlerillgogibi
kriterlere yakinlik mesafelerinin tespiti, amacagug dger kriterlerin olgturulmasi
asamalarindan sonra analizlerin yapilmasindan stofulmustur. Uygun olabilecek
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depolama alanlarinin tespitinden sonra alternatiflderecelendirme ydntemiyle
karsilastirilarak sonug alana karar vegheirdir.

Shrivastava ve Nathawat (2006), galalarindan uzaktan algilama teknolojisi ve
cografi bilgi sistemlerinden yararlanarak atik depadamlani yer tespiti yapgiardir.
ARC/INFO ve PCI Geomatica yazilimlarini kullagtardir. Uygun depolama alanlarini
secimi icin ¢gitli parametrelere gore farkligaliklar vermgler. Objektif setleri elde etmek
amaciyla dnemlerine gore belirlenen farkli parasietm &irlik derecelendirmesiiemi
olan iligkisel gapraz parametre metodu uyguldandir. Depolama alanlarinin tespiti igin
kriterlerin belirlenmesi, 6nem derecelerine gorgedtkendirilen kriterlere toplamda 1000
olacak sekilde airlik derecelerinin verilmesi, Alan Duyarllik Inksini (ADI)
gelistiriimesi, ADI'yi kullanarak farkli alanlar icin he bir parametre skorunu
deserlendirilmesi, toplam skora gore alternatiflemiatamak icin her bir alana skorlarinin
toplamasini ve son olarak final skoruna gore atamlainiflandirilmasini iceren bir
metodoloji kullanmglardir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1.Materyal

Bu calsmada sayisal jeoloji, toprak ve topografya verilkuallaniimitir. Diger
taraftan hidroloji, yol a1, yerlsim alanlari, gim, baki ve arazi kullanim verileri bu
haritalar kullanilarak Uretilngier ve Landsat ETM+ uydu goéruntisd kullanilarak
guncellatirilmi stirler. 1/25000 Olcekli sayisal jeoloji paftalaridden Tetkik ve Arama
Genel Mudurlgi’'nden alinmgtir. Maden Tetkik ve Arama Genel Mudugliinde
sayisallatirilmamasi nedeniyle alinamayan N37 paftalarirtajesloji Korkmaz (2001)
hazirladgl jeoloji haritasi Uzerinden sayisghiauilmigtir. 1/25000 olcekli sayisal toprak
paftalari ve 1/25000 olgekli sayisal topografyatgdafi Tarim ve Koyisleri Bakanlg,
Koy Hizmetleri Genel Mudurlgiinden temin edilngtir. Landsat ETM+ 2001 yilina ait
uydu goruntt kullanilngtir. iklim verileri Meteoroloji Isleri Genel Mudurlgiinden
salanmstir. NUfus verileri ise Kahramanmar&evre Dgerlendirme raporu (2003) ve
Devletistatistik Enstitlist internet sitesinden elde edtim{Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Cajmada kullanilan veriler ve 6zellikleri.

Harita Ozellik Olcek

Topografya Sayisal Harita 1/25000

Jeoloji Sayisal Harita 1/25000 1/100000

Toprak Sayisal Harita 1/25000

Landsat ETM+ Uydu gorintisi (Cok bantl) 30 m (ETM) 189AN) mekansal ¢oziunirlil
iklim Tablosal Veri Sehir merkezi

Nufus Tablosal Veri Sehir merkezi

Meteorolojik Veriler | Tablosal Veri Sehir merkezi

Verilerin Uretilmesi ve analizlerin uygulanmasiasinda Arcinfo 9.1 ve ERDAS 9.0
yazihimlari kullanilmgtir.

3.2. Metot

Duzenli kati atik depolama yer tespiti sosyal, eset ve ekonomik bircok
parametrenin dgerlendirilmesini gerektiren bir sirectir. Karar wder, toplum sglhgi
acisindan problem yaratmayacak, ekonomik acidamaopt dizeyde olacak, cevresel
negatif etkilerinin minimum seviyede olgw bir depolama alani belirlemek amaciyla
bircok kriteri dgerlendirmek zorundadirlar. Bu tir kompleks karanaliminda cgrafi
bilgi sistemleri son yillarda etkin bir arag oladallaniimaktadir.

Cok deiskenli modeller, farkl sayidaki geken arasindaki #kileri inceleme,
siralama, ayirma ve analiz etmek icin gucli telarildelstirmek amaciyla kurulurlar. Bu
teknikler kullanilarak ekolojik problemlerin 6zédlerini analiz ve ydnlendirme olage
elde edilir (Sancar, 2000).

Uygunluk modelleri, gefimekte olan bdlgelerin kullanim amacina ne derecetya
verebilecgini degerlendirebilmek amaciyla kurulan modellerdir. Uylukn derecesinin
goreceli olmasi nedeniyle modelde kismen gorecaiatari dgurabilmektedir. Yine de
sonug olarak guvenilirlik dgerleri yiksek olan bu modeller gercek diinyanin kigigide
sadelstiriimis ve boyutlandirilmg formu olduklarindan cok sayida faktér kullanilarak
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sonuca ul@lmasini gerektirirler (Sancar, 2000). Secilen fardcekli kriterler karar
asamasinda toplanarak karar alimi icin sonu¢ Uretif®plama gleminin yapilabilmesi
icin tim kriterlerin ayni Olgek derlerinde bulunmasi gerekir. Ayni oOlgek Uzerine
standartlgtirma klemi; orijinal deserlerin ortak uygunluk dgerlerine dongtiriimesi
islemidir. Standartlgtirma slemiyle bir kriter 6l¢ginin digeriyle kasilastirilabilir olmasi
salanmaktadir (Hansen, 2005). Bugkemda yer secimisamasinda bir alanin uygun olup
olmadgini ¢oklu kriter yontemiyle belirlemek Uzere litéiede genel olarak ¢ yontemden
bahsedilmektedir. Bu yontemler Boolean yontemgirlkli dogrusal kombinasyon
(Weighted Linear Combination_ WLC) ve sirali (duzerdgirlikli ortalama (Ordered
Weighted Average_ OWA) dir (Eastman, 1999). Sorakgdkh bulanik mantik (fuzzy logic)
yontemi de c¢ok kriterli yer secim sirecinde kullaraya balanmstir (Karkazi ve ark.,
2001; Al-Jarah ve Abu-Odais, 2005; Hansen, 2005).

Bu calgmada hazirlanan kriter katmanlagidiklandiriimis dogrusal kombinasyon
(weighted linear combination) yodntemi ile analiz ilek uygun lokasyonlar
belirlenmitir. Bu yontem ayni zamanda derecelendirme metadoring method) veya
basit eklemeli grlik derecelendirme (simple additive weighting) a@k ta
isimlendiriimektedir §ener, 2004; Kontos ve ark., 2005; Sadek ve arkQ5R0Bu
yontemde her bir alternatif geri agagida belirtilen gitlik kullanilarak hesaplanmaktadir.

A = ZWJ- * X (1)

Ai : Alternatif dezeri, w. normalize girlik, x;; j verisine (attribute) karlik gelen
I’ninci alternatifin skoru.

Faktor a&irliklarini hesaplamak icin analitik hiyegarmetodu kullaniimgtir. Bu
prosedur ikili kagilastirma (pairwise comparison) tzerine kuruludur. Nalize a&irhik
degeri; karar alim surecinde, kullanilan farkh kritkatmanlarinin goreceli 6nemlerinin
veya Oncelik dgerlerinin belirlenmesiyle elde edilitkili karsilastirmalar sleminde, karar
alim sirecinde kullanilan kriterlerin kendi arataia ikili olarak kagilastiriimasi yapilir.
Bu ikili karsilastirma sirecinde; “kriter 1 ile kriter 2 kalastirildiginda hangi kriter daha
cok tercih edilir (6nemlidir)?” ve “daha c¢ok terogdilen kriter dger kritere gore ne kadar
daha cok tercih edilmektedir¥eklinde sorular ile karar verici kriterleri 6lcekigirir
(Yilmaz, 2005). Bu ikili kagilastirmalari yaparak elde edilen tablo yer secimikileyen
faktorlerin rolatif dGnemlerini karlastirmak amaciyla kullanilir. Kadastirma 1/9'dan (en
distik bneme sahip) 9’a (en fazla 6bneme sahip) kadakkbir olgcek kullanilarak yapihr
(Eastman, 1999; Barredo ve Sendra, 1999; Kontaarkie 2005, Yilmaz, 2005) (Cizelge
3.2).

Cizelge 3.2ikili karsilastirma sleminde kullanilan 6lcek derleri (Eastman, 1999).

1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9
Oldukca Cok Onemli Orta Esit Orta Onemli Cok Oldukca
Onemli | Onemli Onemli | Onemli | Onemli Onemli Onemli

Daha AZ Onemb—«—«—<«—<«—«— — > ——————Daha COK Onemli

Kiyaslamalarin yapilmasiyla kriterlerin ikili kalastirilmasini belirten bir matris
(IKM) elde edilmi olur (2). Bu matriste situn toplamlari alinir ver bir satir dgerine
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bolunerek yeni bir matris elde edilir. Bu matrisatir toplamlari hesaplanarak her bir
kritere kasilik gelen normalize @rlik degeri bulunur (Eastman, 1999;Yi1lmaz, 2005).

Xll Xln
X21 X22 X2n
X31 X32 X33 X3n
I’KM - X41 X42 X43 oo X4n (2)
_an Xn2 : . . . : Xnn_

ikili karsilastirma yontemiyle normalizegarlik degerlerinin hesaplanmasi yapilarak
karmagik yapidaki karar verme problemlerine bir ¢Oozum tilimeye calgiimaktadir.
Boylece bu oncelik dgerlerinin en blyuk olani, ayni zamanda segilebke&arar
alternatifi olarak da diiindlebilir. ikili karsilastirmalar matrisine b olarak elemanlarin
onem veya oOncelik gerleri hesaplanirken, yapilan ikili kaastirmalar subjektif
temellere dayandi icin yaniimalar veya tutarsizliklar ortaya c¢iKatektedir. Bu durumu
Olcmek ve normalize g@rlik degerlerinin objektifligini ortaya cikarmak amaciyla bir
Tutarhhik Orani (Consistency Ratio) hesaplanmalktddili karsilastirma matrisi sonugcta
elde edilen normalizegalik degerleriyle ¢arpilmak suretiyle yeni bir matris eleiilir. Bu
yeni matrisin her bir elemanini normalizgirdk degerlerinde buna karik gelen dgere
bolerek ikinci bir yeni matrise wdir. Bu son matris deerlerinin aritmetik ortalamasi
alinarak maksimum o0Oz@er (umax) tahmin edilng olur. Amax, ikili karilastirmalar
matrisinin eleman sayisina (n) ne kadar yakin biedde olur ise, sonug¢ o kadar tutarli
olmaktadir (Yilmaz, 2005).

ikili karsilastirmalar matrisinin tam tutarli olmamasi durumungaax deeri n’den
ve diger 0zdgerler de sifirdan sapacaklardir. Bu sapmalgagida formuli verilen
“Tutarlilik Indeksi (T)” yardimi ile belirlenmektedir (3)(Yiimaz, 2005).

Tj = Anac =0 3)
n-1

Tutarhihk Oranini hesaplayabilmek icin “Rasgelegadufi)indeks (R)” degerinin
de bilinmesi gerekmektedir. Bu glerler 1-15 boyutlu matrislerin her bir boyutund@’Hp
adet matrisin rasgele olarak doldurulmasi ve yuliiformile gére hesaplanan Tutarlilik
Indekslerinin ortalamasini almak suretiyle stluulmaktadir. Fakat matris boyutu arttikca
rasgele indeks gerlerinin de artmasi sonucunda, matris boyutu 2118, 14 ve 15 olan
matrisler icin 500’er adet rasgele ikili kdastirmalar matrisi olgturularak hesaplamalar
yapilmaktadir. Matris boyutuna gére hesaplanatan R degerleri aagidaki cizelge 3.3
kullanilarak elde edilmektedir (Yilmaz, 2005).
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Cizelge 3.3. Tutarliik oraninin hesaplanmasindélakuan Rasgeleindeks dgerleri
(Yilmaz, 2005).

Matris
Boyutu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 18 14 15

(n)

Rasgele
indeks | 0,0 0,0| 0,58 0,9 1,12 1,24 1382 141 14549|151|1,48|/1,56|1,57|1,59
(RI)

Tutarhlik orani, tutarhlik indeksinin rasgele &kk dgerine oranlanmasiyla
hesaplanmaktadir (4).

_n

TO=— (4)

Tutarhlik oraninin sifir olmasi, karar vericininikiumlerinin tumu ile tutarl
oldugunu belirtmektedir. Fakat boyle bir sonu¢ pratiktémkin dgildir. Oranin 1,00'e
yaklasmasi karar vericinin hukimlerine dayali ikili kdastirmalar matrisinin mantikh ve
tutarli sekilde deil, tesadufi olarak belirlendini ortaya koymaktadir. Tutarhlik oraninin
0,10'dan (% 10) kiguk olmasi, elde edilen sonugld@bul edilebilir sinirlar iginde
oldugunu ifade etmektedir. Bu durumda hesaplanan nozmakgirlik degerlerinin
kullanilabilecgi sonucuna ukalir. Buna kasilik tutarlilik oraninin 0,10’dan buyudk olmasi,
ikili karsilastirma hiakimlerinin tutarsiz ol@gu anlamina gelmektedir. Bu durumda karar
vericinin tutarlilgl arttirmak icin huktmlerini yeniden gozden gecismee dizeltmeler
yapmasi gerekir (Kontos ve ark., 2005; Yilmaz, 2005

Kahramanmarasehri icin dizenli depolama alani yer secimi coktetti analiz
yontemi (multi criteria evaluation) cercevesindegeléendiriimistir. Calismanin genel
isleyisi su sekilde 6zetlenebilir.

. Problemi tanimlama, kriterlere karar verme, vepiama,

. Kriter katmanlarinin olgturulmasi (sayisalkirma),

. Mekansal analiz modelinin alturulmasi (ArcGIS mekansal analiz modeli),

. Kriter katmanlarina @rlik degerlerinin veriimesi (Oklit mesafe ve siniflama),

. Normalize &irlik degerlerinin hesaplanmasi, modelin gahlmasi ve sonucun
deserlendiriimesi {kili karsilastirma yéntemi ve A&irlikli dogrusal kombinasyon
analizi).

Ilk asamada diizenli kati atik depolama alani yer seciendikkat edilmesi gereken
konular ve bir depolama alaninda aranan ozelliglegtinimistir. Bu gerekli 6zelliklerin
sgglanmasi icin kullanilacak veriler toplangrwe yer seciminde kullanilan g@fi bilgi
sistemleri yontemleri incelengtir. Toplanan veriler cgrafi bilgi sistemleri ortaminda
analiz edilebilmeleri icin sayisalfarilarak temel katmanlar agfturulmus ve bu katmanlar
UTM (Universal Transfer Mercator) WGS 84 (37. zompyojeksiyon sistemine
donisturdimistdr. Bu gamada yer seciminde kullaniimak Uzere belirlenenerker;
toprak, arazi kullanimi, jeoloji, heyelan, fay, yakarsu, su ytzeyler, yeglm alanlari ve
topografyadir. Kriterlerin Arcinfo ortamina aktanési sirasinda bazi verilerin sayisal
formda olmasina kar guncel olmadiklari belirlentir. Gincellgtirmeyi sa&lamak
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amaclyla Landsat ETM+ 2000 yili uydu goruntist a&ulimstir. Uydu gorantisu
kullanilarak guincellgirilen katmanlar yerlgm alani, yol & ve yizey sularidir. Maden
Tetkik ve Arama Genel Mudurgiiinden alinan sayisal jeolojik paftalarin eksik dkri
Korkmaz’'in (2001) hazirladi jeoloji haritasi Gizerinden cizilstir. Yine Maden Tetkik ve
Arama Genel Mudurigiin’den alinan sayisal jeoloji paftasinda jeolojikydrli alan olarak
belirtilen heyelan katmani ceafna alani icin olgturulmustur. Akarsu katmani ise
topografya katmaninin sayisal yuksekli modelistlwlarak hazirlanmgtir. Egim ve baki
katmanlarinin hazirlanmasi amaciyla topografyatdmrikullanilarak TIN (Triangulated
Irregular Network) olgturulmuwtur. TIN duzensiz yerlgnis X, y, ve z dgerlerine sahip
nokta veriler arasinda ticgenleme yaparaktotulan bir g yapisidir. Yizey analizlerinin
yapilmasinda etkin bir yontem olarak kullaniimaktadMcCoy ve ark., 2001).
Olusturulan TIN Gzerinden @m ve baki katmanlarn Uretilrgiir. Fay, yol, akarsu, su
yuzeyler, yerlgim alanlar ve heyelan bolgesi parametrelerini tiamak Utzere ise
Arcinfo programinda Mekansal Analiz ara¢ kitinder yaan 0Oklit mesafesi (eulidean
distance) ve siniflama (reclassify) modulleri kallenistir. Oklit mesafe modiili belirtilen
bir pikselin merkezinden bu hiicreyi cevreleyegedipiksellerin merkezine olan mesafeyi
hesaplar. Dgru oOklit mesafesi her bir hicreye mesafe fonksiyaygulanarak hesap
edilir. Kullanilan fonksiyon klasik oklit Gantisidir. Bu yéntemde hiicre kenar mesafeleri
kullanilmadg! icin hesaplanan mesafeler dahgimiosonuclar verir. Hesaplanan gge
piksel deeri olarak atanir. Siniflama modilu ile hesaplanaresafe dgerleri
gruplandirilarak yeni bir dger atanmgtir. Siniflama modull var olan piksel@gine yeni
bir deger atama yaparak cgih. Bu yontemle veri yeni bir formda goruntulenabiyeni
bir siniflama goruntisit oturulabilir veya istenen bir 6lgek baz alinaraksakdeerleri
degistirilebilir (McCoy ve ark., 2001).

Bu calsmada siniflamasieminde tim veri katmanlarinin ayni 6lcek formunda
olmasi amaciyla 1-10 6lgeolusturulmustur. 1 uygun olmayan alanlar ve 10 en uygun
alanlari belitmek Uzere ara tam sayi gelgeri kullanilarak siniflama sliemi
gerceklatirilmistir. Bir sonraki gamada temel katmanlarin ve toplanan verilerin me&én
analizini sglayan Arcinfo Mekansal Analiz (Spatial Analysis) didi kullanilarak model
olusturulmustur (Sekil 3.1). Yer secimi i¢in olgturulan model temel veriler ve bu verilerin
sonuc¢ analize hazir hale getirilmesi icin ara ateiden olgmaktadir. Bu ara analizler
Oklit mesafelerinin hesaplanmasi, siniflanggemni, raster donjiimi ve toporagrafik
verilerden sayisal yukseklik modeli kurularakire ve baki hesaplamalarinin yapiimasini
icermektedir. Model olgturma oOzellgi, veri katmanlarinin ve akisirecinin dizenli
olarak takip edilebilmesi ve verilerin gkisel yapilarinin ortaya cikarilabilmesi icin
Arcinfo programinda sunulan bir uygulamadir. Bu wiggna ile program iginde hazir
bulunan moduller kisellestirilerek analizler daha kolay hale getirilebilme#tr. Modelde
verilere ve analizlere tek bir ara yuz ileseri sgzlanmaktadir (McCoy ve ark., 2001). Son
asamada kurulan model icerisindgiidukh toplama analizinde kullanilacak olan norimal
agirhk degerleri ikili karsilagtirma yontemiyle belirlenerek bu glerler modele girilmtir.
Model calstirilarak sonuc uygunluk katmani elde editini
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NE

Sekil 3.1. ArcGIS yaziliminda ofturulan mekansal analiz modglMesafe: Oklit mesafe
hesaplamasiemi; Sinif: Siniflamasiemi; Raster: Raster dogiimi; BTG: Buyik Toprak
Gruplari; SAK: Simdiki Arazi Kullanimi; poly: poligon; arc: ¢izgi;DEM: Sayisal
Yukseklik modeli; Slope: Em hesaplama siemi; Aspect: Baki Hesaplaméslemi;
Weighted Overlay: Airlikli dogrusal kombinasyon hesaplama).

21



MATERYAL VE METOT Muhterem KUCUKONDER

3.3.Calisma Alani Ozellikleri
3.3.1Calisma Alani Cografik Konumu

Calisma alani Akdeniz Bolgesinin Adana Boéliminde yen&ahramanmasasehri
ve yakin cevresini kapsamaktadir. Yakkaolarak M37c4, M37c3, M37d4, M37d3,
N37d2, N37al, N37a2 ve N38a2 8 topografik paftesskapna bulunan alan UTM zon 37
WGS 84 projeksiyonunda kuzey glo késesi 4165617K-301845D ve glneokdsesi
4139652K-342275D sinirlari icerisindedir. Kuzeydegu bati uzarsli Ahir dagi, giineyde
Kahramanmara belediyesi sinirlarini kapsayacakkilde calsma alani belirlenngtir.
Calisma alani icinde Sir baraji goletinin bir bolumu, sakCayi, Erkenez ve Deli Cay
dereleri bulunmaktadir. Ova icerisinde verimli sararazileri, dginik halde bulunan
bircok kucuk yerlgim birimi ve Adana, Kayseri ve Gaziantep wra hatlarinin yakin
kisimlarina kurulmgibulunan birgok sanayi tesisi yer almakta§ekil 3.2).

LT . ey s 1L

Sekil 3.2. (;ali;mé alani lokasyon

22



MATERYAL VE METOT Muhterem KUCUKONDER

3.3.21iklim Ozellikleri

Calisma alaninda AkdeniZklimi 6zellikleri gézlenmektedir. ki aylar 1hk ve
yagisli, yaz aylar sicak ve kurak gecmektedir. Kahramarg'ta yillik ortalama sicaklik
16,5°C’dir. Devlet Meteorolojilsleri Genel Mudurlgiun’den alinan ortalama uzun yillar
(1980-2006) sicaklk derleri incelendiinde yil icerisinde en gwk ay Ocak (4,%C) ve
en sicak ay ise @ustos’'tur (28C) (Sekil 3.3). Kahramanmasayillik ortalama yd#is
miktari 709,8 mm’dir. En fazla ga Aralik ayinda, en diilkk yagis ise Temmuz ayinda
dismektedir Sekil 3.4).

DMi’de alinan uzun yillar (1980-2000) riizgar verilerigbre ortalama riizgar hizi
1,9 m/sec dir. Ortalama riizgar yonleri kullanilahakzirlanan riizgar gilinde de gor@du
gibi Kahramanmargta hakim riizgar yonu bati-kuzeybatidir veseadetli rizgar yonu ise
kuzeydgudur (Korkmaz, 2001)Sekil 3.5). Uzun yillar ortalama ruzgar hizlari vénjeri
incelendginde firtinali gunlerin ¢ok olmagh, fakat kuvvetli rizgarlarin yaz aylarinda
meydana geldi gozlenmektedir.
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Sekil 3.3. Kahramanmagaizun yillar ortalama sicaklik gerleri (Anonim, 2006a).
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Sekil 3.4. Kahramanmagauzun yillar ortalama y@as deserleri (Anonim, 2006a).
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Sekil 3.5. Kahramanmagal 980—2000 vyillari arasinda gercelde ortalama rizgar hizlari
ve yoOnlerine ait rizgar guli (Anonim, 2006a).
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3.3.3Hidrografya Ozellikleri

Calisma alaninin en 6nemli akarsuyu Aksu Cayi'dir. Kayagrkenez ve Deli Cay
belli balh kollandir. Bu akarsulari besleyen bircok mevsah dereler mevcuttur. Bu
dereleri kendine kgayan Aksu Cayi 1991 yilinda glan Sir Baraj Goéline kalmaktadir
(Sekil 3.6).

Yazin yganan ydislarin azalmasi, buhagiaanin artmasi ve tarimsal sulama icin su
kullanimi ile topraktaki ve akarsulardaki su miktazalir, sonbahar ve kiyagislari
sonucunda rezerv suyun birikmesi ve t@omma doygun hale gelmesiyle mevsimsel
derelerde akigozlenir. Aksu Cayinda kuruma gézlenmez. Bunwhcenedeni ise fay ve
karstik alanlardan lyalan kaynaklar ve yeralti suyu tarafindan Aksu @eybeslenmesi
olarak belirtiimektedir (Korkmaz, 2001).

Calisma alaninda fay ve karstik kaynaklar bulunmaktaBu.kaynaklar genellikle
fay kiriklari ve altta gecirimsiz katman bulunanrdtk birimlerde godzlenmektedir.
Bunlarin en énemlileri Gokpinarlar (ortalama 1006n) ve Humair (ortalama 900 It/sn)
kaynaklaridir. Humgr kaynaklari gevresinde yakla 3 m derinlginde kuguk bir gol
bulunmaktadir. Yine Ahir Da Bindirmesi boyunca daha gk debili bircok kaynak
bulunmaktadir (Korkmaz, 2001).

3.3.4Topografya

Calsma alaninin bir bolimi Kahramanmgravasi tarafindan kaplanirken,
guneyd@u bolimde ¢ok yiuksek olmayan tepelik alanlar yer. &n dgiuk rakim 430 m,
en yuksek rakim ise 1650 m'dir. Kuzeyde Ahirgbger almaktadir§ekil 3.6 ve 3.7).

Calsma alani ortalama olarak 6 derecginee sahiptir. Dik @imler toprak
olusumunun gercekkgnedii kayac ylzeylerinde gozlenmektedir. Arazinin yale655’i
0-5° egim aralginda olmasi nedeniyle ¢gina alani orta engebeli olarak tanimlanabilir.

3.3.5.Calisma Alani Jeolojisi

Kahramanmaraovasi tektonik olgum bakimindan genctir. Kahramanmgagahri
Oluideniz Fayi ile Dgu Anadolu Fay Zonunun bigggi bir alanda yer alir. Ana faylar
yaninda bircok tali fay okwmu vardir (Korkmaz, 2001). Cgna alaninda yirmi
formasyon go6zlenmektedirS¢kil 3.8). Calsma alaninda go6zlenen birimler sirasiyla
Prekambriyen ygi Sadan formasyonu, Kambriyen syia Zabuk, Koruk, Sosinik ve
Karadere formasyonlari, Ordovisiyenshakimperli formasyonu, Triyas-Jura gfa Cudi
formasyonu, Kretase yia Kocali, Turkgzlu, Karadut, Besni ve Germav formasyonlari,
Paleojen ygli Gercly, Hoya ve Gaziantep formasyonlari, Neojesliy§elmo, Yavuzeli,
Esmepuru ve Pazarcik formasyonlari, Pleyistosgh Japaluag formasyonudur Sekil
3.9).
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Sekil 3.6. Calgma alani topografya haritasi (Anonim, 2006b).
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[ Yerlesim Alanlan
=1 Ulasim Hatlan
B Mevcut Depolama Alani

Sekil 3.7. Calsma alani ¢ boyutlu topografik gorinimu ve ygntealanlari dgilimi.
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3.3.5.1. Sadan formasyonu

Formasyon Fatmali Kasabasinin giineyinde ve Onsealiéa'nin kuzeydwisu ile
guneyinde sinirli bir alanda mostra vermekte8ek{l 3.8). Bu formasyon en altta ince
tabakaliseyller ve alacall kuvarsitler ile Klar. Mor renkli, kalin ve ¢apraz tabakali kismen
konglomeratik kumtg@ ve kuvarsitler ile devam eddnce taneli, ince tabakali kuvarsitik
kumtaslari ile son bulur (Korkmaz, 2001)Sé€kil 3.9). Seyl seviyeleri ince tabakali-
laminali, dayanimsiz, mika pulcuklu, kiymiksi Kirilgapili ve oldukca dilingen 6zellik
gostermektedir. Siltgdari; orta-kotli boylanmali, ince orta tabakall \eya@nimsiz yapih
olup tabakalanmaya paralel dilinimler gozlenmekteldumtaslari seviyeleri ise orta-koti
boylanmali, az yuvarlakiais ve dgisken boyutlu taneli, orta kalin tabakali olup, sest
salam bir yapi sunmaktadir (Kop ve ark., 2002). Faywoun ¢gu boliminde mika
olusumlari gézlenmektedir. FormasyonsyAntekambriyendir (Korkmaz, 2001).

3.3.5.2. Zabuk formasyonu

Onsen Kasabas! civarinda gozlenmektedir. Formaskomarsit ve kuvarsitik
kumtaginin hakim oldgu bir topluluktur. Mor, turuncu, krem, alacall réinlgézenekli,
orta-kaba, kgeli-yari yuvarlak taneli, koti boylangyisert, pirit, mika, kuvarts katkili,
paralel-capraz laminali, kalin katmanli, feldspktimtai ve konglomera ardalanmasindan
olusmaktadir (Kop ve ark., 2002). Genel olarak alt dieele konglomera ve
konglomeratik kumtgdariyla balar. Konglomera; silesit, radyolarit, kuvartz velt&gi—
silttasi cakillarindan olgur. Ust kesimlerde silisli cimento yerini karbondtarakarak,
karbonata birakarak, karbonatl kumtae kumlu kalkerden okan Koruk formasyonuna
gecer. Formasyon yaAlt Kambriyendir. Zabuk formasyonu, Sadan formasy Uzerine
acisal uyumsuzlukla gelir. Ustte tedrici olarak #loformasyonunun dolomitlerine gegilir
(Korkmaz, 2001).

3.3.5.3. Koruk formasyonu

Formasyon cagma alani icersinde Daga-Findicak koyleri ile Onsen kuzeyinde,
kuzeyd@u-glineybati uzanimli ince bgerit halinde mostra vermektedir. Koyu gri-siyah
rengi, sureklilgi ve desismeyen stratigrafik konumu ile kilavuz dizey nggeidedir.
Zabuk formasyonu ile gegizonlarinda kumlu mikritik kalker 6ze#inde olan birim;
genellikle yeniden kristalenis ve dolomitlemis, sert k@eli kirikli, ikincil kalsit ve
kuvars damarli, kalin katmanli billurlu, sert kaldamarl ve kalin tabakalidir (Kop ve ark.,
2002). Ust seviyelerinde kuvarsitle gegaptg! yerlerde kum katkil kalkerler géralir. Ust
seviyeleri pembemsi, mor renkli, killi kumlu, oneli| sucuk yapili kalker litolojisindedir.
Bu litolojiler birbirleriyle yanal ve diey gegcsli olarak izlenir. Formasyon ya alt-orta
Kambriyendir (Korkmaz, 2001).

3.3.5.4. Sosinik formasyonu
Sosinik formasyonu inceleme alaninda Dadain guneybatisinda, Catalkaya tepe
cevresinde mostra verir. Bu birim ¢gh@aa yeilimsi renkli seyllerden olgmaktadir.

Bununla birlikte hakim ygl rengin yani sira yer yer sari-kahve renkli, oylanmall
yuvarlak taneli, piritli, CQ veya silis ¢imentolu, orta-kalin tabakali kugntara katkili
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yarilgan Killi, ince katmanlgeyller sosinik formasyonunun belli §adzellikleridir (Yildiz
ve ark., 2003). Formasyongarta-tust Kambriyendir (Korkmaz, 2001)

3.3.5.5. Karadere formasyonu

Formasyon bgica koyu yail renkli, ince tabakalseyl ara katkili, aysmis ylizeyi
kahverengi-acik ydimsi, taze kirik yuzeyi ygl-gri renkli, yuvarlak taneli, orta
boylanmali, sert, laminali, orta-kalin tabakall kegmdan ve bunlarla ardalanma gdsteren
camurtgindan olgmaktadir. Birimin ya st Kambriyen-alt Ordovisiyendir. Karadere
formasyonu Ustte Kimperli formasyonu ile uyumsukatak ilskisine sahiptir (Yildiz ve
ark., 2003).

3.3.5.6. Kimperli formasyonu

Kahverengi, ysl, koyu gri renkli, d&ilgan, kumlu, killi, az karbonatl, iyi
boylanms, ince taneli, mikali, ince katmaneyl; yesilimsi-mor, gri, meneke renkli,
laminali ince-orta kalin katmanli feldspath kumifa kuvarsitik kumta, kumtal
ardalanmasindan alur. Kuvarsit; genellikle ygl menelge, gri renkli, orta kaba taneli orta
boylanms, sert kalin katmanl olup laminalidir. Kuvarsit kavarsli kumta duzeyleri,
birimin taban ve tavaninda yaygindir. Birimsyéast Ordovisiyendir (Korkmaz, 2001).

3.3.5.7. Cudi formasyonu

Calsma alani igerisinde Okgan-Organ Cay! vadileri @@ ve Tuarkglu
kuzeybatisinda ylzlek vermektedilk gelenseyl ve dolomit ardalanmasi giderek siyah
renkli ince-kalin katmanli, sert, ik gérinumli yer yer paralanmali dolomitten o
bir seviyeye gecmektedir. Birim genel olarak mikrit yumrulu kalker,seyl, dolomitik
kalker ve dolomit ardalanmasi ile konglomera, ksitarkumtai, silttasi icermektedir.
Birim yas!I Trias-Jurasiktir (Korkmaz, 2001).

3.3.5.8. Kogali Karmasigi

Formasyon Turkglu kuzeyinde, Aagitopaliagl giney dgusunda, Dgu Anadolu
Fay zonu boyunca mostralarina rastlanir. Serpaletini volkanikler ve ultrabazik
kayaclardan olgan birim dizensiz bir igyapl sunaimceleme alanimizda genellikle
ultrabazikler ve serpantinitler hakimdir. Bunlamyki kahve-koyu ygl renkli, oldukca
parcalanny, parlak yuzeyli, genellikle serpantigfaislerdir. Ayrica, koyu kahve-boz
renkli aglomera ve lav akintilar, kirmizi renklildokca kivrimli, yer yer manganezli
radyolarit ve silisliseyller, kirmizi renkli, ince tabakali, ¢ortli kiteglari az oranda
izlenmektedir. Bu kaya tdrleri tektonik bir dokatekbirbirleriyle yan yana gelmi
karmaik bir yap! sunarlar (Usta ve Beyazcicek, 2006).z&jide daha fazla gorulen
serpantinlgme derinlere gidildikce azalmakta ve ultrabaziklekim duruma gecmektedir.
Ultrabazikler burada dunit, harzburjit ve periddéih olymaktadir. Peridotit icine belirgin
olarak bronzit kristalleri gozlenmekte ve kenarld@ru serpantinlgme gostermektedir.
Catlaklarda yer yer az asbest geliekte olup genelde ince kromit damarciklari
icermektedir [mamglu, 1993).
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Karmaigin ana birimleri (ultrabazik ve volkanit) iceris@djomili durumda yaygin
ve caitli boyutta sedimanterlerde yer alir. Birimin gyalst Jura-alt Kretase olarak
belirtilmistir (Korkmaz, 2001).

3.3.5.9. Turko glu formasyonu

Tarkoglu batisinda mostra vermektedir. Killi kalker, dalib, dolomitik kalker
ardalanmasi, bazaltik tuf, dolomitik kalker, doldomkonglomera, cimentolu kunyia
birimlerinden olymaktadir. Formasyon yaKretasedir (Korkmaz, 2001).

3.3.5.10.Karadut Karma sig|

Kahramanmara dogusunda, Cokyar kuzeyinde, Kozludere guzeyinde yuzlek
vermektedir. Birim gegirgi tektonik olaylar nedeniyle oldukc¢a kivrimli, Kkh ve son
derece karmgak bir igcyapi kazanmtir (Korkmaz, 2001).

Ince plaket, diizenli tabakali, mavimsisiiensi gri renkli silifiye kirectalari; ¢ortli
silisli manganh kirmizi kahverenggeyl-kiltasi ve kirectal, yeryer silislemis marn
dizeyleri birbirleri ile ardalanmali ve kg bir dizen icinde bulunmaktadir. Birimin
tespit edilen y@ Senoniyen-Maestrihtiyenditrthamaslu, 1993).

3.3.5.11.Besni formasyonu

Elmali ve Cokyaar kdyleri ¢cevresinde mostralari goérilmektedir. kAgri, yesilimsi
renkli, taneleri boylanmali, diizensiz tabakalanmadridotit cakilli, karbonat ¢imentolu,
bresik yapili konglomeralarla &ar. Tane boylart mm’den 30 cm’lik bloklara kadar
degismektedir. Kum ve siltten okan ince taneli bir hamur iginde glanis bir durumda
gorulmektedir. Uste dgu kalkerlere gesigozlenir. Besni formasyonu icerisinde zaman
zaman marn ve kilta ardalanmasindan glan ara seviyelerde bulunmaktadir. Birimsiya
Ust Kretasedir (Korkmaz, 2001).

3.3.5.12.Germav formasyonu

Sarimsi, mavimsi, wdimsi gri yer yer nefti ygil renkli seylerle balar; kiltasi, seyl,
marn ardalanmasyeklinde devam eder. Orta kesimlerde bol miktardgobt cakillari
kapsayan turbiditik kumga ve cakiltal bantlari icerir. Uste dwu diizenli ince tabakall,
mavimsi yail renkli kiltasi-marn-kumtal ardalanmasgeklinde devam eder. Birimin yeni
orta-Ust Maestrihtiyendidihamaslu, 1993).

3.3.5.13.Gercis formasyonu

Cakiltas1, kumta, cakilll marn ve cakilli kireggandan olgan birimin adlamasini ilk
kez Maxon ve Tromp yapglardir (Usta ve Beyazcgicek, 2006). Birim, Germav
formasyonu Uzerine gelgli yerlerde, altta 2 —3 metre kalinlikta cakgitale balar.
Cakilta1 Gzerine beyaz — kirmizimsi beyaz renkli, araiaimce taneli kumta duzeyleri
olan kiltas1 gelir. Kiltasi Gzerine gri —kirmizimsi renkli, orta — kalin tabh cakiltg —
kumtssl ardalanmasi gelir. Bu ardalanmanin Uzerine kirnmenkli, kaln tabakall,
cimentosu pekimis silt, cakillari radyolarit, ofiyolit ve az orandarectasl olan cakiltal
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gelmektedir. Uste dgu, kirli beyaz — pembemsi — kirmizi renkli, kireégmentolu,
genellikle tutturulmg cakiltags ve cakill marnlara gecer. Birimin en Ust bdollrdén
karbonat orani artarak cakilli kiregtave cakilli marnlar bulunur. Formasyonsyaalt
Eosen’dir (Usta ve Beyazcicek, 2006).

3.3.5.14.Hoya formasyonu

Genel olarak birim kirecta ve yer yer dolomitik kirectdarindan olgmaktadir.
Krem, acik grimsi beyaz ve bej renkli orta, cokikahbakali yer yer tabaka gostermeyen,
dik yarlar olgturan sert ve kgli kirilmali yer yer bol fosilli kirectglari ile temsil
edilmektedir. Yer yer dolomitik seviyeler getiistir (imamaslu, 1993). Birimin yaini tst
Eosen-alt Oligosendir (Korkmaz, 2001).

3.3.5.15.Gaziantep formasyonu

Formasyon, yunyak topografya gosteren Killi kiregtave tebeirli kirectasi seklinde
yluzeylemektedir. Bazi yerlerde ise bu killi ve tghekirectaslar yerine kalin tabakali
kirectaslari yer almaktadir. Killi kirectdari beyazimsi gri-krem-kirli sari renkli, ince-art
tabakall, cok az ¢Ort yumruludur. Kireglta ise gri-bej-sarimsi gri renkli, orta-kalin yer
yer ¢cok kalin tabakali, taneli yapili, bol bentiksilli, yer yer alg ve mercanhdir.
Formasyon orta Eosen -Ust Oligosestgdir (Usta ve Beyazcicek, 2006).

3.3.5.16.Selmo formasyonu

Formasyon, kumta, Kkiltasi, camurtal, silttssi ile bunlarin arasinda yer alan
cakiltgglarindan, bazi boélumleri ise kumgta cakilli marn ve seyl, tufit ve Kkilli
kiregtgslarindan olgmaktadir (Usta ve Beyazgicek, 2006). Biriminglyarta miyosendir
(imamgslu, 1993).

3.3.5.17.Yavuzeli Bazalti

Yavuzeli bazalti, genelde kirmizimsi-koyu kahve4kogri ve siyahimsi renkli,
tabakasiz, yer yer cok kalin tabakali, gozenekizegekleri kalsit dolgulu lav akintisindan
olusmaktadir. Bazaltin ya st Miyosen'dir (Usta ve Beyazcicek, 2006).

3.3.5.18.Esmepuru formasyonu

Birim c¢ogunlugu 6rgull akarsu urind olan ve yer yer grimsi, sarine kirmizi
kahverengimsi dizeyler cfturan, polijenik, kaba ve ince taneli olmak Uzemsigk
boyutlarda cakiltdari ile ic ice bulunan kumig silttasi ve tgkin ovasi UrinU olan
camurtgl duzeylerinden okmus olup hakim litolojisi kisa mesafelerde i¢ ice kdaman
cakiltas kumtagidir. Taneler olgun-az olgun olupgsgk boyutta taneler i¢ ice bulunmakta
ve coOkelme sellenmelere gia olarak hizh gebtiginden genellikle belli bir boylanma
gorilmemektedir imamaslu, 1993). Kumtalari, genellikle orta iri tane biyukiinde
polijenik yer yer olgun yer yer az olgun olup yesriyboylanma gostermektedir. Taneler
karbonat ve kil ¢cimento ile cimentolangtir. Birimin yasi Pliyosen olarak verilngtir.
(imamaslu, 1993).
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3.3.5.19.Pazarcik formasyonu

Birim tim eski birimlerden dgsik boyutlarda yer yer olgun, yer yer az olgun ve
koseli, grimsi, sarimsi, kahverengimsi ve kirmizimslijpnik ¢akiltai-kumtagi-camurtai-
silttasi duzeyleri ile yama¢ molozlarinin glurdusu yelpazelerin ardalanmasindan
olusmustur. Formasyon icinde yer alan birimler kisa meleafie ic ice kamalanarak yanal
sureksizlik ve orguli bir yapi gosterirler. Tanekrbest veya ¢ok az tutturulgwr.
Akarsu artini kesimlerde yamac urtingeédoyari kéeli sedimanlar ic ice girift bir durum
gostermektedir. Cau yerde Uzerinde kalin bir toprak 6rtistsohwstur. Birimin goéreceli
yas! Pliyo-Kuvaternerdirimamaslu, 1993).

3.3.5.20.Topalusag! formasyonu

Bazaltik volkanizma gri, koyu gri, kahverengimsya ve siyah renklerde olup yer
yer gozenekli yer yer masif bir gorinim sunmaktaBeizaltlar olivin-ojit tarindendir.
Birim yas! Pliyo-Kuvaternerdir (Korkmaz, 2001).

3.3.5.21.Eski Aluvyonlar

Serbest cakil ve kum litolojisinin hakim olglw kesimlerde yer yer camur ve siltli
seviyelerde yer almaktadir. Genellikle gri ve agrkrenklerin hakim oldgu ¢akil ve kum
duzeyleri daha yd tim birimlerin cakillarini icermektedir (Korkma2001).

3.3.5.22.Yeni Aluvyonlar

Calsma alaninda akarsularin vadilerinde ve duzlUklexinger alan hentz
tutturulamamy ¢akil kum ve camur depolaridir. Gri, agik renldigun ve az olgun
polijenik taneli, cakil ve kum dizeylerinin hakimidogu yeni altivyonlar yer yer silt
dizeyleri icermektedir (Korkmaz, 2001).

3.3.5.23.Yamac¢ Molozlar

Hemen hemen butin fay sarpliklari boyunca yamacuUmkbikeri olymustur.
Buralarda irili ufakl dgisken boyutta kaya parcalari yer almakta olupuckdseli bir sekil
gostermektedirler. Gere¢ boyu gdmn uzaklgtikgca kucgllmektedir. Yer yer yalanci
tabakalanma gozlenmekte olup burada bazen basiecelenme g6zlenmektedir.
(imamaslu, 1993).

3.3.6.Calisma Alani Toprak Ozellikleri
Toprak olgumuna etki eden iklim, bitki ortusu, rolyef, yekaya ve zaman gibi

faktorlerin etkisiyle olgmus olan calgma alaninda alti bayik toprak grubu ayrgnm
(Sekil 3.10).
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Sekil 3.10. Cakma alani blyuk toprak gruplar haritasi (IY: Irmalatag)) (Anonim,
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3.3.6.1. Aluivyal Topraklar

Akarsularca tgnmis olup bunyece farkli katmanlar halinde yatay dmilgosteren
genc birikintiler aliivyal toprak materyalini glurur. Ceyhan nehri ve onun énemli bir
kolu olan Aksu Cayinin tadiklari altivyonlarin havza tabaninda birikmesiglesmustur.

Duz ve duze yakingeme sahip bu topraklar genc topraklardir. Topradfiperi 150
cm’den daha derindir. Tamoloz ve c¢akil iceginin yani sira kum miktari fazladir. Blinye
bakimindan kumlu, silti ve tinli 6zellikler gdsiter Toprazin permeabilitesi yiksektir
(Korkmaz, 2001).

3.3.6.2. Koluvyal Topraklar

Yan derelerin ve ylzeysel gk, kisa mesafelerdenstgarak getirdgi materyalleri,
egimin azaldgl yamag¢ eteklerinde tane buyUgline gore biriktirmesi sonucunda
olusmustur. Kahramanmasgan kuzeyi ve dgusunda, Sir baraji ¢cevresinde ve Deli cay
vadi tabaninda goralir. g&In ve yluzeysel akin yogunluguna ve gim derecesine goére
degisik parca buyUklgl iceren duzensiz katlar gorulir. Drenajlar iyirmpeabilitesi
disuktir (Korkmaz, 2001).

3.3.6.3. Kahverengi Orman Topraklari

Calisma alanindaki dgsik yasli kirecli materyal Gizerinde; koyu, organik maddece
zengin Al, havzanin en yaygin togrdir. Ahir Daz1 kuzeyinde, Sir Barajl ¢evresinde ve
Yusufhacilar civarinda genalanlar kaplar.

Kahverengi Orman k@aginin yaygin kayaci olan kiregtaOrta Miyosen, Oligo-
Miyosen, Devoniyen, Kretase ve Eosenlyhr. Orta Miyosen gegiyer kaplar. Bunda ve
Oligo-Miyosende kalkerden klea kumtgl marnda yer yer gorilir. Devoniyen ve Kretase
kalkerli killi sistlerle bir arada bulunur (Anonim, 1981).

Bu topraklar orta, derin, ¢ok giarasinda dgsir. Fakat cok g, tasli birimler
yaygindir. Bunye tin ve Kkillidir. Su tutma kapasiteortadir. Drenaj iyidir (Korkmaz,
2001).

3.3.6.4. Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklar

Daglik arazilerde, dgsik sistler, metamorfikler Gzerinde ve orman 6rtistnala bu
topraklar olgmustur. Serbest kirecin bulunmagl zayif ya da ileri olgumlu orman
topraklarini icerir. Ana kaya genellikle i¢c puskkrorijinli metamorfikler ve 6zellikle
serpantindir (Anonim, 1981).

Granduler yapidadir ve kil iceyii cok disuktur. Topraklar genellikle give ¢cok sgdir
(Korkmaz, 2001).
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3.3.6.5. Kahverengi Topraklar

Maras-Turkoglu yolu yakininda sinirli bir alanda bulunur. Kile@gna madde
Uzerinde olgum gosterirler. Yapi taneli ve blokludur. Binye ki€ tindir. Su tutma
kapasiteleri orta ve duktir. Drenajlari iyidir (Anonim, 1981).

3.3.6.6. Kireg¢siz Kahverengi Topraklar

Orman kyaklarindan kurak cayir kagina gegjte, sistler ve serpantinler tizerinde bu
topraklar olgmustur. imali-Ceceli arasiSekeroba batisiSerefgslu-Karacasu-Kocalar
cevresinde, Cokyar Armutlu arasinda @dis gosterir. Blnye tin-kil arasinda gigr.
Yap! blok ve tanelidir. Su tutma kapasiteleri ortadogal drenajlar iyidir (Anonim,
1981).
3.3.6.7. Kirmizi Kahverengi Topraklar

Varto ve Davutlar basi ¢evresinde dar bir alandailgé. Eski alivyal ve koluvyal
materyal Uzerinde bu topraklar etustur. Binye Killi tin-kil arasindadir. Yapi zayif ve
orta blokludur (Anonim, 1981).
3.3.6.8. Kirmizi Kahverengi Akdeniz Topraklari

Inceleme alaninda en fazla gorulen toprak gruplanndiridir. Ahir Da&inda,
Kahramanmargin kuzey ve giineyinde, Aksu Vadisi boyunca, Onkate arasinda
dagilis gosterir.

Konglomeratik kirectst ana kayall sekiler tUzerinde ve sicak kurak yakideniz
iklimi etkisinde Kirmizi Kahverengi Akdeniz Toprakl olusmustur (Anonim, 1981).

Ust yapi bloklu, sert kivamli ve sikidir. Biinyelikiin ve killidir. Su tutma kapasitesi
lyidir (Korkmaz, 2001).

3.3.6.9. Irmak Ta skin Yataklari

Akarsu yataklari boyunca yer alarg,tgakil ygintilari ve yilin buyidk kisminda su
altinda kalaryeritler halinde goézlenen bu grup Aksu Cay! vadisindeli Cay ve Erkenez
Deresi civarinda yer almaktadir (Anonim, 1981).

3.3.6.10CIplak Kaya Ve Molozlar

Ahir Dag’'nda, Kozlu dere guneyinde sinirh bir alanda goaller. Toprak ortlisu
yoktur. Ancak kaya catlaklarinda ve kucuk oyuklabdéunabilir (Korkmaz, 2001).

3.3.7Nufus ve Yerlgme
Calsma alaninda en blydk vyeflm merkezi Kahramanmaga sehridir.

Kahramanmara2000 yili nufus sayimina gosehir nifusu 326.172'dir. Devldstatistik
Enstitist hesaplamalarina goére yillik nifussahizi %035,75'dir. Son yillarda nufus
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artisinin  yagandgl, sanayilemenin ve yapilgmanin artigi Kahramanmasa sehri ve

cevresinin arazi kullanim 6zellikleri hizli bir gigim gostermektedir. Mekansal glgim ve

nufus artgl kati atik tretim miktarinin artmasi yani siradiiklarin depolanaga alanlarin

belirlenmesini zorlgtiracaktir. Depolama 6émri en az 20 yil olacak kejpalama alani igin
nifus arty projeksiyonuna gore 2026 yilinda tahmini nifus Isggtk 800 bin olarak
hesaplanmtir (5) (Cizelge 3.4).

Poozs = Pagoo(L1 +1)" (5)
Poo26 2026 yilinda ulglacak tahmini ntfus miktari,okg 2000 yili nifus sayisi, r;
yillik artis miktari, n; projeksiyonu okturulacak yil sayisini ifade etmektedir (Gungordu,

2002).

Cizelge 3.4. Kahramanmargehri nifus projeksiyonu.

YIL NUFUS YIL NUFUS
2000 326.198 2014 535.202
2001 337.941 2015 554.469
2002 350.107 2016 574.430
2003 362.711 2017 595.110
2004 375.768 2018 616.534
2005 389.296 2019 638.729
2006 403.311 2020 661.723
2007 417.830 2021 685.545
2008 432.872 2022 710.225
2009 448.455 2023 735.793
2010 464.600 2024 762.282
2011 481.325 2025 789.724
2012 498.653 2026 818.154
2013 516.604

Kahramanmara il merkezinde 79,175 konuttan gunliuk 2,5-4 kg srda cop
uretildigi distnulirse yaklgk olarak 200-300 ton arasinda ¢Op UretiimekteBie( ve
ark., 2004). Merkezde toplanan evsel kati atikftsu mahallesi- Haci Mustafa koyi
civarindaki Aksu cayi yafanda dizensiz olarak depolanmaktadir. Burada ag&kana
islemi uygulanmaktadir.

Kahramanmarasehri icin 2026 yilinda atik depolama alani 70 heklarak Demir
ve Canak (2004) tarafindan hesaplagtmi

Karabulut ve ark. (2006), Kahramanmgasehir alanini hava fofgaflarini ve uydu
gorantdlerini kullanarak 1950-2000 yillari arasingi@ydana gelen alansal gigmini
incelemiler (Sekil 3.11). Yaptiklari hesaplamalar sonucunda 128866 yillari arasinda
sehir merkezinin 4,5 kat bayudini ve yillik ortalama olarak %11'lik geiimn
gerceklatigini belirtmistir. Bu arts g6z onunde bulundurularak ileri yillarda depolama
alaninin yerlgim alanlarina ¢ok yakin mesafede veya icerisindematmasi sglanmalidir.
Kahramanmara sehri kentsel bluyime yonu batidir. Fakat sangyige icin elverli
kosullari tasimasindan dolayl ova icerisinde gune§dove gineye dgru gelsme
gOzlenmektedir. Ayrica son yillarda Kayseri yolietinde batiya dgruda sanayi alanlar
dagihm gostermektedir. Calma alaninda merkez ilgesthda ovaya dalmis durumda
bulunan bir¢ok kiiguik yerjem alanlari da bulunmaktadigékil 3.7).
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A

b F 2
Tae
Le jand /r‘
B 1950 yvili sehir alani
1985 yili sehir alam Cv

1989 vyili sehir alani T

B 2000 yili sehir alan 0 2

Sekil 3.11. Kahramanmagaehri 1950, 1985, 1989 ve 2000 yillari arasindaejdegen
degisim haritasi (Karabulut ve ark., 2006).

3.3.8 Arazi Kullanimi

Calsma alaninda yerégn alani, orman, fundalik, cayir, mera, bahceg, darim
alanlar olmak tzere dokuz ana arazi kullanim givcuttur Sekil 3.12). Tarim alanlari
53236 hektar, orman ve fundalik alanlar 28620 hektacayir—mera alanlari 16344 hektar
alan kaplamaktadir.

Nufusta gercekken arty ve gunimiz ygam standartlarinin geimine paralel
olarak Kahramanmaga sehri ve yakin cevresinin arazi kullanim tipleri gggm
gostermgtir. Karabulut ve ark. (2006) yaptiklari gahada 1989 ve 2000 yillar siniflama
goruntuleri kagilastirarak sehir alaninda belirgin bir agtigdzlemglerdir. Bu artsa bali
olarak ise ciliz bitki ortust sinifinda azalma meyal geldiini belirtmislerdir. Calsma
alanindaki orman alanlari ydrutulen gaglandirma c¢ajmalari sonucunda agti
gerceklatigini hesaplamglardir. Fakat baraj goletinin yapimi, sanayi ve lggm
alanlarinin gelimesi neticesinde tarim alanlari azalma ve bununlitb yetistirilen tarim
urtnlerinde de dasiklik tespit etmglerdir (Sekil 3.13).
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Sekil 3.12. Calma alani arazi kullanim haritasi (IY: Irmak Yada(Anonim, 2006b).
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5 km.

Lejand

E=Orman 1 Ciliz Bitki Ortiisii

Bl Tarla [ Sehir Alani-Akarsu Yatagi
B Sehir Alani [ Ciplak Alan

~ Lejand

B Su Yzeyi mm Sehir Alani

—10rman [_JTarla (Hasath)
m Tarla [_1Sehir Alani-Akarsu Yatagi

=ICiIiz Bitki Ortiisii EECiplak Alan

Sekil 3.13. 1989 ve 2000 yillari arasinda meydandergearazi kullanim dgsimi

(Karabulut ve ark., 2006).

3.3.9Ulasim

Calsma alaninda Gaziantep, Adana ve Kayseri kara yollbmak Uzere ¢ ana
ulasim hatti bulunmaktadirSekil 3.7). Sanayi alanlarinin gonlukla bu yollar etrafinda
bulunmasi ve cevre illere bu yollarla glain sglanmasi nedeniyle trafik a ¢
glzergah uzerinde de gandur. Ayrica dgu illerin Kayseri, Ankara gibi illere ukam
amaclyla Kahramanmayratzerinden gecmeleri gerekmektedir. Bu da trafiksiak

etkilemektedir.
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4. BULGULAR VE TARTI SMA
4.1.Yer Seciminde Kullanilan Kriterler Katmanlarinin Ha zirlanmasi
4.1.1Yerlesim birimleri

Calsma alaninda yer alan yegimm birimleri Landsat ETM+ kullanilarak
sayisallatiriimistir. Yerlesim birimlerine olan mesafeyi @erlendirmek amaciyla oklit
mesafesi (euclidean distance) modull ile hesapkimm¥erlesim alanlarina 1000°den
daha yakin alanlara yeglen alanlarinin ge$imi, toz, koku ve gurultl gibi rahatsiz edici
etkenlerin azaltilmasi amaciyla depolama alanilkuemasi gerekmektedir. Kontos (2005)
yaptgl calsmadasehir alanlarinin nifusunu dikkate alarak ygirfealanlarina maksimum
mesafeyi 2000 m olarak belirleyerek UGzerindeki rfeesdeserlerini uygun olarak
siniflamstir. Sener (2001) yaph tez calgmasinda maksimum mesafeyi 30 km olarak
degerlendirmitir. Depolama alani yer secimi igin yapilan gadalarda maksimum mesafe
degeri icin farkh degerlerin kullanildgl gorilmektedir. Bu ¢cajmada daha once giailen
yerlesim alanlari dgilim ve gelsim Ozelliklerine dayali olarak hesaplama esnasinda
yerlesim alanlarina olan maksimum mesafe 3000 m olarakragtir. Elde edilen raster
yerlesim katmani mesafe gerlerine gore Cizelge 4.1'de verilepidik degerleri siniflama
modult kullanilarak siniflandiriigtir (Sekil 4.1). Bu siniflamada 1000 m’den yakin
mesafede yer alan alanlar kesinlikle uygurgilberdir. Agirhk degeri 10’a yaklatikga
uygunluk dgeri artmaktadir.

Cizelge 4.1. Yerlgm alanlarina olan mesafeler ve siniflamgetéeri.
Mesafe (m) Asirhk
<1000
1000 — 1200
1200 — 1300
1300 — 1400
1400 — 1500
1500 — 1750
1750 — 2000
2000 — 2250
2250 — 2500
2500 — 3000
>3000

olg|o|o|~N|o|uo|s]|wiv|F

=
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Yerlesim Alani Mesafe Siniflama

Yerlesim alani Oklit Mesafeleri N IR 5
1 5 9
- Uzak: 3 ki .
care o m }\ 2 M
. 5 N ;7
e Yakin: 0 T — [ 14 s

Sekil 4.1. Yerlgim alanlar1 6klit mesafe haritasi ve siniflama katm

4.1.2 Akarsular

Topografya haritasi altlik olarak kullanilarak s} ytkseklik modeli yardimiyla
sayisallatirilan akarsu katmanindan oklit mesafesi modulllakuarak mesafe katmani
olusturulmustur. Akarsular sahip olduklari debilerine ve 6zZédirine b&ll olarak yakin
mesafede bulunan atik alanindaki kirleticileri dgeygizey akgi ile gerek yeralti suyu ile
binyelerine katabilirler. Bu nedenle depolama algakininda akarsu olmasi tercih
edilmemektedir. Mahini ve Gholamalifard (2006) vyé&atri depolama yer segimi
calismasinda minimum 200 m, maksimum 1000 rgedkerini baz alarak akarsulara olan
mesafeleri siniflanglardir. Onceki cadmalardan yararlanarak hesaplama esnasinda
maksimum mesafe 3000 m olarak aliginni Elde edilen raster akarsu mesafe katmani
Cizelge 4.2'de verilen @arlik degerleri siniflama modult kullanilarak siniflandirdya
tabi tutulmutur (Sekil 4.2). Buna goére 100 m’'den daha yakin alantipolama icin en
disuk uygunluk dgeri olan 1 ve 2500 m’'den daha uzak alanlara 1gewdeverilerek en
uygun olarak siniflandiriingtir.

Cizelge 4.2. Akarsu mesafeleri ve siniflamgetteri.
Mesafe (m) Agirhik
<100
100 — 250
250 — 500
500 — 750
750 — 1000
1000 — 1250
1250 — 1500
1500 — 2000
2000 — 2500
2500 — 3000
>3000

H
og‘@oo\lc)m-bwm'—‘
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Akarsu Oklit Mesafeleri N Aiarsu Mesafe Sinlan
-Uzak:3km . £ _E
L PRGN R0
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Sekil 4.2. Akarsu Oklit mesafeleri haritasi ve damfia katmani.

4.1.3.Gol ve Rezervuarlar

Gol ve baraj goleti Landsat ETM+ uydu goruntusdhlaliolarak kullanilarak
hazirlanmgtir. Calsma alaninda Sir Baraji goleti ve Hwmagoli dsinda su yuzeyi
bulunmamaktadir. Akarsular gibi su yuzeyleri ddeiime potansiyelleri yiksek olgu
icin yakin bir alana yapilacak depolama alanind&ileaebilirler. Akarsular igin yapilan
degerlendirmeler dikkate alinarak maksimum mesafe 360@&abul edilerek su ylzeyi
Oklit mesafeleri hesaplangtir. Hazirlanan raster yluzey suyu mesafe katmamel@e

4.3'da verilen girlik degerleri ve siniflama moduilu kullanilarak siniflanbmstir (Sekil
4.3).

Cizelge 4.3. Ylzey sularina olan mesafe aralikéaverilen dgerler.

Mesafe (m) Aeirhk
<100
100 — 250
250 — 500
500 — 750
750 — 1000
1000 — 1250
1250 — 1500
1500 — 2000
2000 — 2500
2500 — 3000
>3000

'_\
ogom\lmmhwm'—‘
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su N Yuzey Sulari Mesafe Siniflari
P 3k Bl sl
B2 o N0
O 0 15 km 3 [ 7
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Sekil 4.3. Yizey sulari ve ylizey sularina ait mesafeflama katmanlari.

4.1.4Ulasim Hatlari

Landsat ETM+ Uzerinden sayisatialan ulgim a1 katmani 0klit mesafesi
(euclidean distance) yardimi ile yola olan mesaf&eren raster katmani gliwrulmustur.
Daha 6ncede @mildigi gibi goriinim acisindan yoldan uzak noktalar teelilmektedir.
Ancak bu mesafe gama maliyetini optimum tutmak ve atik transfer sstanu kurulmasina
ihtiyagc duymamak icin belli bir mesafede tutulmaldCssitli depolama alani yer secim
kilavuzlarinda ve yapilan ¢atnalarda 1000 m (Mahini ve Gholamalifard, 2006) G8@
m (Sener, 2001) Uzeri mesafeler daha siddi uygunluk degeri verilerek
degerlendiriimektedir. Cevre Bakagih Atk Yonetmelginde 100 m’'den daha yakin
bolgelerin atik depolama alani yapimi icin uygumayan alanlar olarak derlendirilmesi
gerektgi belirtiimektedir. Bu verilergiginda &irlik dereceleri verilerek siniflama moduli
ile siniflandinimgtir (Cizelge 4.4,Sekil 4.4. 100 m'den daha yakin alanlar ensitki
uygunluk dgerine, 1000-1250 m arasi mesafeler en uygun algeride ve 1250 m Uzeri
mesafeler sirayla azalapidik degerlerine atanmglardir.

Cizelge 4.4. Ulam hatlarina olan mesafeler ve siniflamgetéeri.
Mesafe (m) Agirhik
<100
100 - 250
250 — 500
500 — 750
750 — 1000
1000 — 1250
1250 — 1500
1500 — 1750
1750 — 2000
2000 — 3000
>3000

@lo |[~N|w|o|5|u|s[w v
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Ulasim Hatti Ulasim Hatti Mesafe Siniflari
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Sekil 4.4. Ulaim hatlari 6klit mesafe haritasi ve siniflama katma

4.1.5Faylar

Calisma alani tektonik olarak aktif bir alanda yer almasdeniyle ¢op depolama
alaninin seciminde faylar dikkate alinmasi gerelerkriterdir. Maden Tetkik ve Arama
Genel Mudurligu ve Korkmaz (2001) tarafindan hazirlanan jeolajitalari kullanilarak
calsma alaninda yer alan faylar sayisgllamistir. Sismik aktivite acisindan bir
potansiyel taamalari, catlak sistemleri arag@lyla yeralti su kirlenmesi, gibi sorunlara
neden olabilegg icin depolama alani yakininda olmamalari tercdlie Faylara olan
mesafeyi hesaplamak amaciyla 6klit mesafesi (eemhiddistance) modult kullanilgtir.
Hesaplama esnhasinda maksimum mesafe 3000 m olanaksar. Elde edilen raster fay
mesafe katmani kabul edilen olgutlere gore Cizedg&de verilen girlik degerleri
siniflama modulu kullanilarak siniflandiriimayaitaliulmustur (Sekil 4.5).

Cizelge 4.5. Faylara olan mesafeler gel&kl siniflama dgerleri.
Mesafe (m) Agirlik
<100
100 — 250
250 — 500
500 — 750
750 — 1000
1000 — 1250
1250 — 1500
1500 — 2000
2000 — 2500
2500 — 3000
>3000

[EnY
OB@OO\I(DU‘I-POON"‘
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Fay Mesafe Sinifl
fay N ay Mesafe Siniflari
P 3 km B[ sl
B2 [ o
B
O 0 15 km
_— _— . 14 -8

Sekil 4.5. Fay oklit mesafeleri ve siniflama katnaanl
4.1.6 Heyelan Alani

Maden Tetkik Arama genel mudugiinden elde edilen sayisal jeolojik duyarli alan
haritasi Uzerinde cama alani sinirlari icerisinde kalan heyelan bolg&gaitmani
hazirlanmgtir. Heyelan bolgelerinde depolama alani yapiimakisabilecek toprak
kaymaslyla depolama alaninda smka ve patlama gibi problemlerden dolay! tercih
edilmemektedir. Literatirde heyelan alanlari icin esafe sinirlama konunu
bulunmamaktadir. Heyelan katmani maksimum 3000 mr @linarak mesafe katmani
hesaplanmgtir. Daha sonra 600 m’'den daha yakin bolgeler geims icin uygun olmayan
alan olarak, 600-1200 m arasl depolama icin 2. céeraygun olarak sirasiyla
siniflandinimstir (Cizelge 4.6Sekil 4.6).

Cizelge 4.6. Heyelan bolgesine olan mesafelermélama dgerleri.

Mesafe (m) Agirhik
<600 1
600 — 1200
1200 — 1800
1800 — 2400
2400 — 3000
>3000 1

olu|bh|wdN

47



BULGULAR VE TARTI SMA Muhterem KUCUKONDER

Heyelan Bolgesi N Heyelan Mesafe Siniflari
— A K B
2 s
0 15 Km T E
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Sekil 4.6. Heyelan bolgesi ve heyelan bdlgesine at@safe siniflama katmanlari.
4.1.7 Topografya

Sayisal yukseklik modeli kullanilaralgien ve baki katmanlari hazirlangtir. Egimi
20 derecenin uzerinde olan alanlar depolama alapiny icin tercih edilmemektedir. Bu
yer secim parametresi kullanilarak cizelge 4.7'd=ilen degerler kullanilarak gim
siniflama katmani hazirlangtr (Sekil 4.7). Esimi 5 derecenin altinda olan alanlar
depolama alani yapimi icin en uygun olanlar oldalktilmistir.

Cizelge 4.7. Siniflandirilangem derecelerine atanagiaik degerleri.

Egim Agirhik
0-5 10
5-10 9
15-20 8
>20 0

>
Egim Siniflar

Egim N

P 75 A H;
0 0 15 km \—‘3

— [ — B

Sekil 4.7. Ezgim ve &im siniflama katmanlari.
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Baki hakim ridzgar yonunun gerlendiriimesi igin gerekli bir parametredir.
Depolama alanindan toz ve kokunuginanasina neden olabilegieicin hakim rizgar
yonine kapali olmasi istenir. Kahramanmargeteoroloji istasyonundan alinan ortalama
ruzgar dgerlerine gore bati-kuzeybati 149 frekangeteyle hakim rizgar yonuni temsil
etmektedir. Cayma alanina ait ortalama rizgar frekanslari dikkadtearak baki g@rhk
deserleri belirlenmgtir (Cizelge 4.83ekil 4.8).

Cizelge 4.8. Ruzgar esme yonleri, frekanslari vdereasirlik degerleri.

Yon Frekans | Yuzde Agirlik ] Y6n Frekans | Yuzde Agirlik
KD 0 0,0 10 KB 7 2,8 7
GGD 0 0,0 10 KKB 8 3,2 6

D 1 0,4 10 DGD 10 4,0 5
GD 1 0,4 10 G 12 4,8 4
GB 2 0,8 10 B 20 8,0 3
KKD 3 1,2 9 K 27 108 | 2
DKD 3 1,2 9 BKB 149 504 | 1
GGB 3 1,2 9

BGB 5 2,0 8 Toplam | 251 100

Baki N Baki Siniflama
e 360 A 1 <+ B 8
21l -

. 0 T

Sekil 4.8. Baki ve baki siniflama haritalari.

I : 6 N 10

4.1.8Jeoloji

Jeolojik yapi yeralti suyu kirlenmesine Jeolojikidap dnemli bir fark gosteren;
gecirgenlik yoninden uygun, sizdirmazlik ©Onlemi eygirmeyen bir depo yeri
bulunamamytir. Bu nedenle sizdirmazlik yoninden uygun olapodgerlerinin hepsinde
mutlaka taban sizdirmazlik tabakasjai;i gerekecektir. Cama alani icersinde gézlenen
formasyonlar arasinda kil oranlarinin artmasinglakave kirik yapilarinin az olmasina
bagl olarak incelenngierdir. Bununla birlikte Devlet Sisleri hidrojeolojik etiit raporunda
yer alan birimlerin hidrojeolojik 6zelliklerindenayarlanarak birimler tadiklari yeralti su
oranina gore derecelendirme yapsgm (Cizelge 4.9,Sekil 4.9). Atik depolama alani
yapimi i¢cin uygun olmayan yeni alivyon ve yamagc omtdri permeabiliteleri yiksek
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birimler O deeri ve silt ve kil icergi kismen daha fazla olan Sosinik formasyonuna 8
uygunluk dgeri atanmgtir.

Cizelge 4.9. Jeolojik formasyonlar ve verilenrak degerleri.
Agirhk Litoloji

Yeni alivyon, Yamag Moloz

Eski Altivyon, Karadut formasyonu

Hoya, Kocali, Pazarcik, GergiKoruk formasyonu
Gaziantep, Zabuk, Karadere formasyonu
Esmepuru$elmo, Cudi, Kimperli formasyonu
Besni, Topalgggl, Turkoglu formasyonu
Yavuzeli, Germav, Sadan formasyonu

Sosinik formasyonu.

0o 0|~ WIN|(FO

Sekil 4.9. Calgma alani jeolojik birimlerin siniflama katmani.
4.1.9.Toprak

Inceleme alanindaki topraklar, T.C. Kdyleri Bakanlginin hazirladii Ceyhan
Havzasi Topraklari (1973) raporuna gore alti bitggkak grubuna ayrilrsir. Bu toprak
birimlerine icerdikleri kil oranina goregalik degerleri verilmitir (Cizelge 4.10,Sekil
4.10). Aluvyal topraklar yikanmanin fazla ve kibatarinin d§ik olmasi nedeniyle uygun
olmayan alanlar olarak ayrilgtirlar. 8 uygunluk dgerini alan Kirmizi Kahverengi
Akdeniz Topraklari siki biinye ve yiksek kil-tinriggne sahiptir.

Cizelge 4.10. Buyuk toprak gruplari ve bu gruplat@nan girlik degerleri.

Agirhk Biyik Toprak Sinifi A girlik |Biyik Toprak Sinifi

0 Allvyal Topraklar 4 Kirmizi Kahverengi Topraklar

2 Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklar 5 Kiregsiz Katengi Topraklar

3 Koliivyal Topraklar 7 Kahverengi Topraklar

3 Kahverengi Orman Topraklar 8 Kirmizi Kahverengd@kiz Topraklar
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6 km

Sekil 4.10. Cakma alani blyuk toprak gruplari siniflama katmani.
4.1.10Arazi Kullanimi

Tarim ve orman alanlari gibi koruma altinda olaszakulanim siniflarinin bilinmesi
ve yer seciminde bu bolgelerin dikkate alinmaseker Tarim alanlari kirlilik problemleri
olusturaca&! ve tarimsal dgeri disUrecei icin depolama alani olarak kullanilmamaktadir.
Arazi kullanim siniflari katmani toprak haritasinddiretiimstir ve raster formata
dondsturilerek cizelge 4.11'dekigarhk degerleri kullanilarak siniflandiriinguir (Sekil
4.11). Tarimsal deeri en yuksek olan sulu tarim alanlarina wkia riski bulunan irmak
yataklarina yer secim surecine dahil edilmemelgn O deeri atanmgtir. Bitkisel deeri
az olan mera alanlarina ise Gdg verilmistir.

Cizelge 4.11. Arazi kullanim siniflari ve verilegidik degerleri.
Agirhk Arazi Kullanim Sinifi

0 Sulu Tarim, Irmak Yafa

Bahce, Antepfisi, Kuru Tarim, B&
Orman, Zeytin

Fundalik

Cayir

Mera

DT W[IN |-
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Lejand

0 15 3 6 km
. E—

Sekil 4.11. Cakma alani arazi kullanim birimleri siniflama katmani
4.2.1kili Kar silastirma ve Agirlikli Do grusal Kombinasyon Analizi

Faktor normalize @rhiklarini hesaplamak ve oncelik gkrlerini belirlemek Gzere
ikili karsilastirma matrisi Uretilmgtir (Cizelge 4.12). Bu matriste sutun toplamlarngd ve
her bir satir dgerine bélinerek yeni bir matris elde edgtiri Bu matrisin satir toplamlari
hesaplanarak her bir kritere kduk gelen normalize @rhk degeri bulunmytur.

ikili Kkarsilastirmalar matrisine kg olarak elemanlarin 6nem veya oncelik
degerleri hesaplanmasi sirasinda, yapilan ikilskagtirmalar karar vericiye dayariiicin
yaniimalar veya tutarsizliklar ortaya c¢ikabilmektedu durumu 6lgmek ve normalize
agirhk degerlerinin  objektifligini ortaya c¢ikarmak amaciyla bir Tutarhlik Orani
(Consistency Ratio) hesaplanmaktadiili karsilastirma matrisi sonucta elde edilen
normalize &irlik degerleriyle carpilmak suretiyle yeni bir matris elddilmistir. Bu yeni
matrisin her bir elemanini normalizegidik degerlerinde buna karik gelen dgere
bolinerek ikinci bir yeni matris ofturulmutur. Bu son matris dgerlerinin aritmetik
ortalamasi alinmgi ve maksimum Ozder (Mmax=12,3254) tahmin edilgtir. Sapma
degerlerini belirten tutarlihk indeksi maksimum 6Zgein kriter sayisindan ¢ikariimasi ve
kriter deserinden 1 cikarilarak oranlanmasiyla 0,132 olar&saplanngtir. Rastgele
indeksi matris boyutunun 11x11 olmasindan dolagrdittirde yer alan ger 1,51 olarak
kabul edilmgtir. Tutarlihk orani 0,087 olarak hesaplagtm Tutarlik oraninin 0,1
degerinin altinda olmasi hazirlanan ikili kaestirma matrisinin objektif oldgunu
belirtmektedir.

52



Muhterem KUCUKONDER

BULGULAR VE TARTI SMA

(FURI0 PRI (0L 'SHIpU] S[3E SR ([ RZApIn WWISHEI | ¥N) 0> £80°0 FOL 1671 T RSZEET N

0LLO'D I £ £ & £ £ECD £EED I L £LE £EED LLEALLL | LU |
Zery Ppung
T+70°'0 I I I £EEm | | £LEd Z1 £EET £FITD LU L
Heado | xming
0zI0'0 I I EEET EEET EEETD EFIT zh z0 111°0 Hopoar
FTio'o ! EEET zh zn EEET zn EEET 11170 ue[pia
£6£0°0 I EEET £EETD £l £EETD z0 11171 Aey
65710 I EEED I 5 £ £eem waznyx ng
0sIT'D I I 3 I z0 NSy
LSIT'D I £ £ EEET I0A
6100°'0 I £EED 1117 ey
0860'D I £EeD unsy
FEST'D I LIE[UETy
unsafia g
Muoy | mumieqnsy nqnicy tojoar | wmeedag feg | ezng ng nsIey i eqg uns i LIC[UCTY
SZI[EULIO §] Zery Heado ungaga g
oppung | néng

Cizelge 4.12ikili karsilastirma matrisi ve normalizesalik degerleri.
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4.3. Alternatif Atik Depolama Alanlarinin Analizi

Tam kriter katmanlarinin ofurulmasinin ardindan kurulan modelde sganza
olarak sonu¢ uygunluk haritasinin elde edilmesh iggirlikli toplama hesaplamasi
yapiimstir (Sekil 4.12). ikili karsilastirma yontemiyle elde edilen normalizesidik
degerleri ylzde olarak modele girilgtir.

Uygunluk katmaninin elde edildikten sonra alan pksanasi sonucunda cizelge
4.13'de gosterilen uygunluk gerlerinin ve bu uygunluk derlerinin sahip olduklari
alanlarin ne kadar olgu hesap edilngtir. Bu hesaplamaya goére gaha alani icerisinde
yer alan 685 hektar alanggir alanlara gore atik depolama amaciyla kullanngak én
uygun olarak tespit edilrtir.

Oncelikli atik depolama alanlari icerisinde istenilalan butiinigii ve devamlik)
parametresini ggayan 4 alternatif bolge belirtilrgtir (Sekil 4.13). Yapilacak depolama
alaninin proje ileri yillarinda entegre tesis yag@aéi, depolama alaninin ggatilebilmesi
ve cevrede uygun bir tampon bolge ayrilabilmessiadiansekil 4.13'de 1 numarali alan
olarak belirtilen bdlge g@er uygunluk gosteren alanlara gore 6n plana ¢ikatakiSekil
4.14). Alternatif alanlarin arazi kullanim ve jehod6zellikleri incelendginde 2 ve 4
numarall alanin orman arazisi Uzerinde bulunduktaspit edilmjtir (Cizelge 4.14).
Yapilacak olan depolama alaninin orman arazisiitider bulunmasi tercih edilen bir
parametre olmadinda dolayr bu cajmada incelemeye alinmagtardir. 3 numarali
alternatif bolge ise 62 hektarlik bir alana saHipasi ve 2026 yilinda dngorilen depolama
alani miktarini (70 hektar) katamayacgi nedeniyle dgerlendirmeye alinmartir.

Cizelge 4.13. Analiz sonucu elde edilen uygunlugedieri ve bu uygunluk alanlarinin
kapladiklari hektar deerleri.

Uygunluk Degeri Alan (hektar)

746489

120

1971

6069

10456

10781

O|o|No|o|~|O

685

Cizelge 4.14. Alternatif alanlarin sahip olduklazellikler.

Alternatif | Alan (Hektar) Jeoloji Arazi Kullanimi
1 343 Kocali Formasyonu Mera

2 145 Cudi Formasyonu Orman

3 62 Kocali Formasyonu Mera

4 42 Kocali Formasyonu Orman

1 numaral alternatif bolge mera alani igerisinde$iehirden yaklgtk 20 kilometre
uzaklikta ve Gaziantep karayolu Uzerinde yer almasdeniyle ulami kolay bir
bolgededir. Bu guzergahta yer alan sanayi tesislexi buranin dgu illeri ile
Kahramanmara arasinda 6nemli bir ig&anti hatti olmasi nedeniyle trafik gonlugu
acisindan incelenmesi ve nihai karara dahil edilngerekmektedir. Bu alternatif
cevresinde blyuk bir yeden alani bulunmamakta sadece kuciuk koy wenkderi yer
almaktadir. Bu koy yerkgm alanlari analizler sirasinda 1 km’lik ayirma dpgleri ile
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ayrildiklari icin gelecekte ciddi bir problemskl etmeyeceklerdir. Bu alternatif alan
ayrica sehirsel gekim yoninde (Batl) bulunmamasi nedeniyle ilerikilandia sehir
yerlesim alani icerisinde kalmasi gibi bir problenyitaamaktadir. Kahramanmargehir
yerlesim alanindan gorilmemesi acgisindan da onemli boefite sahiptir. 1 numarali
alternatif bolge genel olarak diz ve giney yonkdrakmamasi nedeniyle hakim rizgar
yonunde bulunmamaktadir. Ayrica depolama alanitimeg bakiya sahip olmasi bélgenin
yagls, sicaklik ve gungenme gibi Ozelliklerinde kg olarak depolama alaninda
olusabilecek sizinti suyu miktarini azaltmasi nedentgkeih edilen bir 6zelliktir. Nihai
kullanim kararinin alinmasi i¢in mutlaka bolgeddagie hidrojeolojik, bitki ve hayvan
faunalari gibi cevresel incelemelerin yapiimasegerektedir.

Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak yapilan yer ssgi ¢alsmalarinda arazi
dogrulamalarinin  ve veri kontrollerinin  sonsamada da tekrarlanmasi gergkti
gorulmektedir. Kullanilan verilerin kalitesi ve uyl@nan analiz yontemleri ayrica kriter
agirhk degerlerini belirleyen uzmanin nitelikleri analiz sahari tzerinde 6nemli bir etkiye
sahiptir. Buna karn diger cgrafi bilgi sistemleri althkli olmayan yontemlereylasla daha
objektif ve mekansal boyutta daha gercekci sonwgitde edilmesini sdayabilmektedir.
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6 km

Sekil 4.12. Asirlikli dogrusal kombinasyon analizi sonucunda elde edilerunlydk
katmani.
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Sekil 4.13. Uygun depolama alanlari lokasyonlari.
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Sekil 4.14. (a) 1 numarall alternatif depolama alg®enel goérungii. (b)1 numarali

Gaziantep yolu Gzerinde Pulyanli kdyu civart).
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5. SONUC ve ONERLER

Hizlh nifus artyi, sanayilgme ve artan kentjene beraberinde bir ¢cok ekolojik
problemlerin olgmasina neden olmaktadir. Geri dginigok zor hatta mimkin olmayan
ekolojik dengelerin bozulmasi, gal kaynaklarin mekansal boyuttaggeendirmelerinin
ve surdurdlebilir kaynak planlamalarinin yapilmamedan kaynaklanmaktadir. @o
zaman gelitirilen cevresel korumaya yonelik projeler gk& Uzerinde kalmakta veya
uygulama gamasinda, gercek kallari yansitan modellemelerin kurulmamasindan yola
yeni problemlerle karlasiilmasina yol agcmaktadir.

Cografi Bilgi Sistemleri bilgisayar ortaminda uretileerileri hem analiz diizeyinde
hem de mekansal boyuttaggelendirebilme imkani ggamaktadir. Bu iki diizeyi birlikte
kullanarak hazirlanan modeller gercek cevrgukarini daha net ve gercekgi ekilde
anlatmaktadir. Bu nedenle dinamik ve esnek yapwiaips C@rafi Bilgi Sistemleri
kullanilarak hazirlanan buytk hacimli ve kagkaveri iceren uygulama camalari risk
orani daha optimum olan ve yuksek gdduk seviyesinde Warnli bir sekilde
yurutulebilmektedir. Cgrafi Bilgi Sistemlerinden etkin olarak yararlanilgalismalarin
basinda stratejik karar alim slrecleri gelmektedir.

Karar alimi bir bdlge icerisinde var olan kaynakiaryonetiminde onemli bir
surectir. En uygun ve @gou kararlarin verilmesi gereken c¢evresel konulardaitle atik
depolama alanlari icin yer sec¢iminin yapilmasidfarar gamasinda Cgafi Bilgi
Sistemleri analitik analiz araglarini ve ¢ok kritgrer secimi metotlarinin yeterliliklerini
birlestirerek yardimci bir platform olturmaktadir. Depolama alani yer secimi problemini
¢cozmek icin Cgrafi Bilgi Sistemleri ortaminda gerlendirilen kriterlerin mekéansal
tanimlamasini okturmak ve arazi uygunluk haritasini Gretmek oldukokydir. Ayrica
cografi bilgi sistemleri bir depolama alani icin enguy alanlari géstermek amaciyla
mekansal istatistikler ve mekansal siniflagiamlerini gerceklgtirebilmektedir. Tim bu
calismalari geleneksel yontemlerle yapmak oldukc¢a gugtur

Kahramanmarasehri icin atik depolama alani alternatif yer teisyit yapildgi bu
calismada kullanilan @rhikli dogrusal kombinasyon analizi ve ikili katastirma metodu
alternatif alanlarin belirlenmesinde, kdastirlmasinda ve sonuc¢ elde edilmesinde
oldukca yararh olmgtur. ikili karsilastirma klemi deserlendirilen kriterlerin goéreceli
onem &irhklarini ¢ikarmakta ve @rlikh dogrusal kombinasyon metodu uygunluk
indekslerini hesaplamakta kullaniktr.

Bu calsmada gercekkgirilen yer secimi yleminde dgerlendirmeye alinan kriterler
literatiirde yer alan genel 6zellikler ve var olariler dikkate alinarak oturulmustur.
Ancak carafi bilgi sistemleri tabanli yer sec¢im metodoloji&riter tanimlamasi
konusunda oldukca esnektir. Bu nedenlgediparametreleri desleme dahil ederek
metodolojiyi gengletmek oldukga kolaydir. Ayrica kritegalik degerlerini, dncelikleri ve
meydana gelen guncellemeleri gercelitenek ezer dgru bir alt veri yapisi olgturulmus
ise klasik yontemlerle ve @geafi bilgi sistemleri tabanli olmayan gér bilgisayar
uygulamalarina gore daha az zaman ve emek alisiibactir.

Calismada izlenilen metot sonucunda depolama alanyagahesik toplam 685 hektar
uygun alan belirlenngiir. Bu alanlardamsekil 4.13'de gorilen 1 numarall bélgesiida
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kalan alanlar; arazi kullanimi orman ve tarim aiazkalker, dolomit ve konglomera
icerikli Cudi formasyonu Uzerinde yer aldiklarinddolayr dncelikli alternatif olarak
degerlendiriimeye alinmarglardir. 1 numarali alternatif alan topografik, jejgt ve ulagsim
Ozellikleri agisindan uygun bir depolama alani bgefasimaktadir.

Sonug olarak anlatilan metodolojinin karar alicitan yardimci bir arag oldiunu,
kararin (nihai) kendisi olmagini belirtmek gerekir. Depolama alaninin nerede
yapilacgina dair son karar bilimsel ve politik kararlar kagerli halkin dgiincelerine de
baghdir.

Coklu kriter analizi ve Cgrafi Bilgi Sistemleri butun fiziksel, cevresel, sa$ ve
ekonomik faktorleri g6z dniinde bulundurmakta vadescaitlilik saglayabilmektedir.

Cografi Bilgi Sistemleri ortaminda parametrelerin dndirilmesi, planlamacinin
yaklssimina ve mevcut yonetmeliklere ga olmasina rgmen incelenilen alanda
karsilasilabilecek 6zel durumlarda gtirilebilme, ilave veya c¢ikarmalarin yapilabilmesi
esneklgine sahiptir. Bu Ozelii ile alternatif Uretimi kolaylgtirmaktadir. Fakat butiin bu
Ozellikleri gerceklstirebilmesi icin veri katmanlarina gkin ortak veri standardi mutlaka
salanmahdir. cg@rafi bilgi sistemleri ortaminda yapilacak bu gibiarkr alim
calismalarinda temel althklari ofturan sayisal grafik verileri, farkli disiplinlede
kullanac& dikkate alinarak, verilerin ger disiplinler ile ayni koordinat sisteminde ve
ortak bir veri tabaninda Uretilmesi, gerek emek egse zaman acisindan 6nem
tasimaktadir.
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