Bilge International Journal of Science and Technology Research

Web : http://dergipark.gov.tr/bilgesci - E-mail: kutbilgescience@gmail.com

il

Adana Kati Atik Toplama Tesisinin Mevcut Yer Secim
Uygunlugunun Konumsal Bilgi Teknolojileri ile
Degerlendirilmesi

Received: 11.11.2019 ISSN: 2651-401X
Accepted: 29.12.2019 e-1SSN: 2651-4028
DOI:  10.30516/bilgesci.645595 3(Special Issue), 89-105, 2019
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Ozet: Belediye kat1 atik tesisleri diinyadaki kentlesme, sanayilesme, niifus artisi ve teknolojik gelismelerin
sonucu karar vericilerin (mimarlar, sehir plancilari, yerel makamlar, bakanlar vb.) en uygun yer segmesine
onem kazandirmaktadir. Ancak, uygun depolama alanini belirlemek ve degerlendirmek igin ¢evresel,
sosyal, ekonomik ve teknik faktorleri iceren ¢ok disiplinli ¢aligmalara ihtiya¢ vardir. Bu nedenle, bu
calisma Adana’daki c¢evresel ve sosyo-ekonomik kisitlamalar1 dikkate alarak mevcut belediye kati atik
tesisinin alan uygunlugu degerlendirmek icin ¢ok kriterli bir model gelistirmeyi amaclamaktadir. Bu
baglamda oncelikle depolama sahasi uygunluk kriterleri literatiir arastirmasi ile belirlenmistir. Ikinci
asamada her kriter katman olarak belirlendi ve uygun ve uygun olmayan alanlar Cografi Bilgi Sistemleri
ortaminda analiz edilmistir. Ugiincii asamada ise kriterlerin deger araliklar1 fuzzy (bulamk mantik)
yontemiyle standardize edilmistir. Son olarak standardize edilen katmanlar gakigtirilarak uygunluk haritasi
elde edilmistir. Sonug olarak, karar vericiler kat1 atik depolama sahasi i¢in uygun yerin degerlendirilmesi
ve segilmesi gerekliligi ile kars1 karsiya kalarak bu ¢ok kriterli analiz yonteminden faydalanabilir. Mevcut
kat1 atik depolama alaninin ¢evre ve sosyal yasam iizerindeki olumsuz etkilerden dolay1 en uygun alan
olmadigini gostermektedir, ancak bu c¢alisma yeni kati atik depolama alanlarinin se¢iminde ekonomik ve
ekolojik faydalar saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Kat1 Atik Depolama Alani, CBS, Cok Kriterli Analizler, Fuzzy Logic

Evaluation of the Location Selection Suitability of Adana
Municipality Solid Waste Facility with Spatial Information
Technologies

Abstract: Municipal solid waste (MSW) gain importance for decision maker (architects, city planners,
local authorities, ministries, etc.) to select suitable location, as a results of the rapid urbanization,
industrialization, population growth, and technological development in the world. However,
multidisciplinary studies involving environmental, social, economic and technical factors are required to
decide and evaluate suitable landfill location. Therefore, this study aims to develop a multi-criteria model
for evaluating the land use suitability for existing MSW considering environmental and socio-economic
constraints in Adana, Turkey. In order to achieve this goal, firstly landfill suitability criteria and their
evaluated values were defined by literature review. Secondly, each criteria were defined as a layer and
then suitable and unsuitable area were analysed by Geographic Information Systems (GIS). Thirdly, the
criteria were standardized to equalize the value ranges with each other by Fuzzy method. Finally, the
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standardized criteria maps were overlaid and MSW suitability class were determined in the result map.
Consequently, the decision-makers, faced with the need of evaluating and selecting the suitable location
for MSW landfill can benefit from this multi-criteria model. The findings of the research indicate that
existing MSW landfill is not the best suitable area due to the negative effect on environment and social
life, however, this study will provide economic and ecological benefits in the selection of new MSW

storage sites.

Keywords: Siting MSW Landfills, GIS, Multi Criteria Decision Making, Fuzzy Logic

1. Giris

Diinyada teknolojik gelismeler ile birlikte
kentlesme ve endiistrilesme hiz kazanmis ve bu
durum hem cevre ilizerinde hem de insan saglig
iizerinde  olumsuz  etkilerini = gOstermeye
baglamigtir.  Son yillarda gerek sivil toplum
kuruluslarinin gerekse kent iizerinde s6z sahibi
olan karar vericilerin (mimarlar, sehir plancilari,
yerel yonetimler, bakanliklar, vb.) ¢aligmalart ile
stirdiiriilebilir ¢evre ve kamusal alan planlart
o6nem kazanmistir. Siirdiiriilebilirligin saglanmasi
icin karar vericilerin sadece kamu yarar goz
ontinde bulundurmasi yeterli olmadig1 giiniimiiz
sartlar;, ¢evresel, sosyal, ekonomik ve teknik

konularinin da dahil edildigi biitiinciil bir
yaklasim  gerektiren  ve  farkli  meslek
disiplinlerinin de  dahil oldugu planlarin

tiretilmesini  zorunluluk haline doniistirmiistiir
(Torabi-Kaveh vd., 2016; Khan vd., 2018;
Demesouka vd., 2019, Unal vd. 2019). Kat1 atik
entegre tesisleri bu tiir planlarin tretilmesi
gereken ve son yillarda karar vericilerin {lizerinde
durdugu calisma konularindan birisidir. Ciinkii
kat1 atik tesisleri yapim ve isletme asamalarinda
cevre (su kirliligi, toprak kirliligi, hava kirliligi
vb.) ve toplum saghgmi (koku etkisi, sagliga
zararlt gazlarin salinimi, vb.) etkilemekte, kisith
alan kullanimina sahip olunmasindan dolay1
kamulasgtirmada ekonomik siirlayicilarla
kargilagmaktadir. Kati1 atik depolama alaninin
uygun yer se¢im kararlari sadece ulusal degil
uluslararasi diizenlemelere de uymak zorundadir
(Demesouka vd., 2019). Bu yiizden karar vericiler
iyl se¢im ve yoOnetim stratejine sahip olmayan
depolama tesislerinin ¢evre ve halk saghgi
tizerindeki olumsuz etkilerinin bilincinde olmali
ve uygun depolama alani se¢im karari verilirken
bu risklerin en diisiik seviyede olmasina &zen
gostermelidirler (Oniit ve Soner, 2008; Gbanie
vd., 2013; Soltani vd., 2015; Torabi-Kaveh vd.,
2016; Khan vd., 2018).

Kat1 atik depolama sahasinin uygun yer segim
kararinin verilmesi karmagik ve ¢ok disiplinli bir
siregtir. Katt atik depolama sahasi segim
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probleminin konumsal olmasi gereKlligl Cograti
Bilgi Sistemleri (CBS) kullanimini gerektirir.
McHarg’in harita katmanlama fikrine dayanarak
(McHarg, 1992), konumsal bilgilerin y&netimi,
detaylandirilmasi ve performansinin
desteklenmesi ig¢in  desteklenen prosediirler,
konumlandirma analizindeki rollerini arttirir. CBS
tabanli ¢ok kriterli analiz (MCDA) yontemi,
mekansal ve mekansal olmayan pek ¢ok veriyi
dikkate  alarak  kullanilabilecek  bilgilere
doniistiiren ve uygun yer se¢im kararlarinin
belirlenmesinde kritik unsurlart g6z Oniinde
bulunduran ve pek ¢ok c¢aligmanin konusunu
olusturan akilli bir sistemdir (Malczewski, 2004;
Sumathi  vd., 2008). Literatiir incelemeleri
sonucunda Analytic Hierarchical Process (AHP),
Analytic Network Process (ANP), Weighted
Linear Combination (WLC) veya Simple Additive
Method (SAM) ve Fuzzy Logic siireclerini
igerebilen ¢ok kriterli analizler uygun alan se¢imi
belirlemede en ¢ok kullanilan yontemlerdir. Kati
atik entegre tesisleri igin uygun yer se¢im
kararinin  verilmesinde ¢ok kriterli analiz
yontemini  kullanan  ve  ilk  olabilecek
calismalardan Vuk vd., (1991), Cheng vd., (2002,
2003) ve Queiruga vd., (2008) Onceden
belirlenmis aday sahalarin degerlendirilmesinde
kullanmislardir. Alumur ve Kara (2007), Emek ve
Kara (2007) ve Colebrook ve Sicilia (2007) diger
yazarlardan farkli olarak, yer se¢im karart
almmasinda oOnceden belirlenen aday alanlari
degerlendirmemis, c¢aligma sinirlart igerisindeki
tim alanlarda c¢ok kriterli analiz yontemi
araciligryla uygun aday alanlar1 belirlemislerdir.
Erkut ve Newman (1989), Khan ve Faisal (2008)
ve Aragonés-Beltran vd. (2010) kat1 atik entegre
tesisleri i¢in uygun yer secim kararnda bilgi ve
deneyime gore belirlenen kriterler ve alternatifler
arasindaki etki ve etkilesimleri dikkate alan AHP
siirecini ele almiglardir.

Hizli kentlesme sonucunda potansiyel alan
kullanimlarina dikkat etmeyen gelismekte olan
iilkelerde, ¢evre mevzuatinin gelistirilmesi kati
atik depolama alaninin uygun yer se¢im kararinin
alinabilmesinde uygun alan kullanim
optimizasyonunu saglayacaktir. Gelismekte olan
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tilkeler arasinda yer alan Tirkiye’de kati atik
tretimi son 10 yilda 25.373.000 tondan
31.584.000 tona yiikselmis, kontrolli kati atik
depolama alanlar1 ise yaklagik % 60 artmistir
(TUIK, 2018). Caligma alamini olusturan Adana
kentinde ise hizli niifus artigt ¢Op iretiminin
artmasina, hizli kentlesme ise mevcut kat1 atik
entegre tesisinin yerlesim alani igerisinde
kalmasma ve koku etkisinin kentin saglik ve
sosyal yasamimi olumsuz etkilemesine sebep
olmustur. Bu baglamda ¢aligmanin amaci, cografi
bilgi sistemleri ve ¢ok kriterli analiz yontemi
kombinasyonu ile kati atik tesisleri uygun yer
secimin degerlendirilmesi i¢in bir metodoloji
ortaya koymaktir. Calisma ile pek ¢ok cevresel ve
sosyo-ekonomik  faktér  sistematik  olarak
degerlendirilmistir. Caligma sonucunda ise karar
vericilerin dogru alan kullanim kararlarini

verebilmeleri  i¢in  gilivenilir, uygun ve
uygulanabilir somut verilerin elde edilmesi
hedeflenmistir.

2. Materyal ve Yéntem
2.1. Calisma alam

Tiirkiye’nin niifusu en yiliksek 5. kenti olan
Adana, Cukurova metropoliten alaninin da
merkezi konumundadir (37°00'N 35°19'E). Bu
alan ilkenin en verimli tarim arazilerini
kapsadigindan tarirm ve tarimsal  sanayi
gelismistir. Bu gelisme dnemli diizeyde istihdam
kapasitesi yarattigindan kirsal kesimden kente
yogun bir i¢ go¢ olusmustur. Boylece 1980’lerin
baginda 500.000 olan kent niifusu 2018 yilinda
yaklagtk  2.220.125’¢  yiikselmistir. ~ Kent,
aralarindaki sinirlart Seyhan nehri ve ana sulama
kanalinin belirledigi ve 2018 niifuslar1 parantez
iginde belirtilen dort ilgeye ayrilmistir: Cukurova
pomanyg % 1? L R b Rusya

=4
Bulgaristan [

DS

— Kibris® ‘
330 g0 LUbpen

A (Em isril Urdf)r;

(365.735), Sarigam (173.154), Seyhan (793.480)
ve Yiiregir (415.198) (TUIK, 2018) (Sekil 1).
Adana’nin 1985-2015 déneminde hazirlanan imar
plan ve iyilestirmelerinde dort ilge merkezinde de
artan niifusun konut gereksiniminin
kargilanmasina oncelik verilmistir. Bu durum,
hizl1 kentlesme ve niifus artisi ile birlikte kentsel
atiklarin  miktarmin  artmasma yol a¢mis ve
kentsel atiklarin depolanma gereksinimini ortaya
cikarmistir.

Adana Biiyiiksehir Belediyesi siirlart igerisinde;
15 adet ilge belediyesi yer almaktadir. Bu
belediyelerin  sorumlulugunda olan yerlesim
yerlerinden kaynakli kati atiklar 2011 yilindan
itibaren Adana Entegre Kati Atik Bertaraf
Tesisi’nde toplanmaktadir. Bu tesis ile ilgili bazi
sayisal veriler sunlardir: 1.800 ton/gilin evsel kati
atik, 4 adet aktarma istasyonu, 15 adet Semitrey
ile (her birinin kapasitesi ortalama 25 ton), hizmet
verdigi niifus 2.149.260 kisi, ve 2013 yil
verilerine gére atik miktar1  519.140,440
ton/yildir. Fakat son yillarda mevcut kat1 atik
tesisinin yerlesim alanlar1 igerisinde kalmasi,
gevreye ve kent yasamina olumsuz etkilerinin
bulunmasindan dolayr mevcut yer sec¢iminin
degerlendirilmesi ihtiyaci ortaya ¢ikmistir.

Arastirma alani olarak mevcut kati atik depolama
alaninin se¢ilmesinin ana nedenleri;

e Adana Sarigam ilgesinde yapilagmaya
oncelik tanmmmasindan dolayr mevcut
tesisin yerlesim alani icerinde kalmast,

e Depolama alanindan kaynakli gazlarin
kent sagligini olumsuz yonde etkilemesi,

e Koku etkisinin kentin sosyal yasantisini
olumsuz etkilemesi olarak siralanabilir.

Mevcut Kati Atik

Depolama,Sahast
Adana
)
" 2 A “
. \ ,
| — i — — ‘\ 2755
»

Sekil 1. Calisma alan1 sinirlari, Adana/Tiirkiye
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2.2. Yontem

Calismanin yontemi bes asamadan olusmaktadir
(Sekil 2):

e Kati attk tesisinin yer seg¢imin
uygunlugunun  belirlenebilmesi  igin
gerekli kriterlerin literatiir aragtirmasi ve
uzman goriisleri dogrultusunda
belirlenmesi

e Cografi Bilgi Sistemleri tabanli Cok
Katmanl Analiz yonteminin
uygulanmasi

o  Gerekli katmanlarin belirlenmesi,

o Uygun ve uygun olmayan alanlari

belirtecek sekilde siniflandirma
yapilmasi,

o Standardizasyon (Fuzzy yontemi ile
haritalarin ayn1 birime getirilmesi)

e Kati atik toplama tesisi yer se¢im
uygunlugunun haritalanmasi

e Kati attk toplama tesisi alaniin
uygunlugunun belirlenmesi ve
derecelendirilmesi

e Sonuglar  dogrultusunda  Onerilerin

gelistirilmesi

e
L[] Literatir

—Yasa/Yénetmelik

_| &Eg& Uzman Gériisl

| ALAN UYGUNLUK KRITERLERI

I
[ |

| COK KRITERLi ANALIZLER |

CEVRESEL SOSYO-EKONOMIK
FAKTORLER FAKTORLER
»| Katmanlarin belirlenmesi
| Su ytizeyleri | |Yerle§im/Endﬂstri |
| Hakim riizgar yénii | | Havaalani | &
Uygun ve uygun olmayan ﬁ-"
| Fay hatlan | |Gﬁrsel etki | alanlarin belirlenmesi C’}\
| Litoloji | |Yo||ar | . o
- - - Standardizasyon —

| Egim | | Boru/Elektrik hatlarii | (FuZzY) a
e
Yiikseklik Cakistirma @
|

Sonug ve Onerilerin Gelistirilmesi |

Sekil 2. Calismanin akis diyagrami

2.2.1. Verimlilik Kavramm ve Verimliligi

Artirmaya Yonelik Uygulamalar

Uygun bir depolama sahasimin segilmesinde,
cevresel, ekonomik, sosyolojik, teknik ve politik
yonden 6nemli olan en uygun yeri belirlemek icin
kapsamli bir degerlendirme siireci gerekmektedir
(Ersoy ve Bulut, 2009; Nas vd., 2010; Yildirim,
2012; Soltani vd., 2015). Ciinkii depolama sahas1
gevre, halk saglig1 ve giivenligi lizerinde olasi bir
etkiden kaginmali, diger dogal ve insan yapimi
sistemlerle herhangi bir etkilesimde bulunmasi
engellenmelidir (Gorsevski vd., 2012; Soltani vd.,
2015). Bu yiizden yer se¢iminin uygunlugunun
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degerlendirilmesinde en oOnemli ilkeler ¢evre
koruma, halk saglig1 ve giivenligidir (Kontos vd.,
2005; Oniit ve Soner, 2008; Sumathi vd., 2008).

Bu  belirlemeler  dogrultusunda
kullanilan  kriterler ulusal ve uluslararasi
yaymlanmig yazinlardan faydalanarak
belirlenmistir (Cizelge 1). Pek c¢ok c¢alismada
degerlendirme  kriterleri  ¢evresel,  sosyal,
ekonomik ve teknik faktorlerden ikisini ya da
ticiinii igerecek sekilde faktoér gruplari altinda
toplanmigtir  (Su vd., 2007; Ramjeawon ve
Beerachee, 2008; Tuzkaya vd., 2008; Ersoy ve
Bulut, 2009; Wang vd., 2009; Aragonés-Beltran
vd., 2010; Sener vd., 2010; Tavares vd., 2011;

caligmada
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Effat ve Hegazy, 2012; Eskandari vd., 2012;
Gorsevski vd., 2012; Nazari vd., 2012; Zelenovié
Vasiljevi¢ vd., 2012; Demesouka vd., 2013;
Gbanie vd., 2013; Motlagh ve Sayadi, 2015;
Torabi-Kaveh vd., 2016).

Bu calismada ise kriterler ¢evresel ve sosyo-
ekonomik olmak iizere iki faktdr grubu altinda
toplanmis, 8 ana grup ve 14 kriter depolama
alani1  degerlendirmek icin  belirlenmistir.
Cevresel faktorler hidroloji, hava, jeoloji, toprak
ve alan kullanimi ana kriterlerinden olugmakta
iken, sosyo-ekonomik faktorler sosyal ve tekno-

ekonomik ana  kriterlerinden  olusmaktadir.
Cevresel faktorler kati atik toplanma alanlarinin
cevreye verecegi zararlarin minimuma
indirgemesini  hedeflemekte  iken,  sosyo-
ekonomik faktorler ise kat1 atik toplama
alanlarmin  hem yapim hem de isletme
asamasindaki maliyetlerini minimum diizeyde
olmasimi saglayacak kriterlerden olusmaktadir.
Cizelge 1 alan kullanom  uygunlugunun
belirlenmesinde kullanilacak kriterlerin hiyerarsik
yapisini gostermektedir.

Cizelge 1. Alan uygunluk kriterlerinin hiyerarsik yapisi

.. ANA :
FAKTORLER KRITERLER ALT KRITERLER
Hidroloji Yiizey sular1 (goller, nehir, sulama kanallar1 vb.)
Hava Riizgar yonu
Jeoloji Fay hattina yakinlik
Litoloji
CEVRESEL Topografya Egim
FAKTORLER Baki
Yiikseklik
Toprak Toprak tekstiirti

Alan Kullanimi

Korunan alanlar (milli parklar, yaban hayat: koruma
ve gelistirme sahalari, sulak alanlar vb.), orman,
tarim, kiiltiirel alanlar (Arkeolojik, tarihi, turistik
alanlar vb.)

Sosyal

Yerlesim alanlarina yakinlik

Hava alanina yakinlik

SOSYO-EKONOMIK

Gorsel etki

FAKTORLER Tekno-ekonomik

Yoldan uzaklik

Elektrik, gaz ve gii¢ kaynaklarina yakinlik

2.2.2. Calismada kullanilan veriler

Depolama sahas1 se¢im siirecini etkileyen her bir
kriterin Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ortaminda
haritalanabilmesi igin bir veri seti olusturulmus.
Bu veri setleri farkli veri tabanlar1 ve kurumlardan
saglanmistir. Toprak verileri, Tarim ve Koy Isleri
Bakanligi'ndaki Koy Hizmetleri Genel
Miidiirliigii'nden sayisal olarak temin edilmistir.
Verilerdeki bilgiler arasinda biiyiikk toprak
gruplari, mevcut arazi kullanimlari, arazi kullanim
kabiliyeti ve arazi tipi yer almaktadir. Adana sehri
icin her bir toprak birimi i¢in gecirgenlik ve
toprak tekstiirii bilgilerini igeren toprak hidrolojik
Ozellikleri onceki calismalar ve  bilimsel
raporlardan elde edilmistir. (Cilek, 2017; Cilek ve
Berberoglu, 2019). Alan  kullamimlarinin
siniflandirilmasinda  CORINE  arazi  ortiisii
siniflarindan faydalanilmigs ve Tarim ve Orman
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Bakanligi'ndan temin edilen veriler, yiiksek
¢ozlniirlikli uydu goriintilleri ve topografik
haritalar araciligiyla farkli alan kullanimlar
(yerlesim alani, havaalanlari, tarim alanlari, su
ylizeyleri, vb.) haritalanmistir. Ayrica egim, baki
ve yiikseklik haritalar1 30 m ¢6ziiniirliikkliit ASTER
uydu verisinden elde edilmistir. Litoloji, fay hatt,
akarsu ve ylizey suyu verileri 1/100.000 6lgekli
jeolojik haritalardan elde edilmistir. Yedi farkli
litolojik grup farkli kaya tiirlerine gore
smiflandirilmistir. Ek olarak, anayollar ve diger
tali yollart igeren yol ag1 haritast OpenStreetMap,
topografik haritalar ve yiiksek ¢6ztniirlikli uydu
goriintiilerinden elde edilen veriler dogrultusunda
sayisallagtirilmistir. Boru hatlari, Petrol Boru
Hatt1 Sirketi tarafindan, elektrik hatlar1 ise
Tiirkiye Elektrik Iletim Sirketi Bolge Ofisi
tarafindan dijital olarak saglanmstir.
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2.2.3. Cok katmanh analizler

Katt attk depolama arazileri i¢in alan
uygunlugunu belirlemek i¢in kullanilan CBS
ortaminda Fuzzy fonksiyon standardizasyonu ile
birlestirilmis ¢ok kriterli analizler metodolojinin
ikinci asamasidir. Karar verme siirecinde
giiniimiizde kullanilan en yaygin yontemlerden
birisi olan ¢ok kriterli analizlerin (MCA) temel
amaci, olas1 ¢oziimlerin karsilagtirilmasinda bir
belirleyici olarak, karar verme siirecinde coklu
kriterlerin entegrasyonunun saglanmasidir. Bu
sonuca ulasabilmek igin MCA degerlendirme
setlerine, alternatif  setlerine ve fikirleri
uygulayabilmek igin dogru tekniklere ihtiyag
duyulmaktadir.
MCA yapilan uygulamalarda degerlendirme
asamalarini 6zetlemek gerekirse;

e Gerekli katmanlarin belirlenmesi,

e Uygun ve uygun olmayan alanlari

belirtecek sekilde siniflandirma
yapilmasi,

e Standardizasyon (Haritalarin ayni birime
getirilmesi)

e Kriterlere ait haritalarin gakistirilarak
sonug haritasinin elde edilmesi

Katmanlarim Dbelirlenmesi: Bu c¢alismada,
belediye kati atik bertaraf tesisi yer sec¢iminin
uygunlugunun ¢evresel ve sosyo-ekonomik
yonden degerlendirilmesi ve analiz edilmesi
amaclanmistir. Bu baglamda, c¢alisma alani i¢in
cevresel ve sosyo-ekonomik faktorleri iceren
genis bir veri seti {iretilmigtir. Elde edilen
sonuglarin daha kolay ve anlasilir bir sekilde karar
vericiler tarafindan anlasilabilmesi igin farkli
ozellikleri iceren 14 degerlendirme kriteri dnceki
caligmalar araciligiyla belirlenmistir.

Uygun ve uygun olmayan alanlarin
belirlenmesi: Cok kriterli analizlerde O6nemli
noktalardan biri de ¢alisma alanina ait faktorlerin
ve kisitlayicilarin  (limitlerin)  belirlenmesidir.
Faktorler ve kisitlayicilar; spesifik alternatiflerin
uygunlugunu azaltan veya arttiran kriterlerdir. Bu
kriterler hedeflenen aktivitelere bagh olarak
belirlenmektedir. Kisitlayicilar, diistiniilen
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alternatiflerin sinirlarimi géstermektedir ve uygun
olan ya da olmayan alanlar olarak kesin sonuglari
belirtmektedir. Kisitlayicilar, Boolean haritast
olarak ifade edilir ve uygun alanlar igin 1, uygun
olmayan alanlar i¢in 0 degerini almaktadir.

Standardizasyon: Depolama alaninin
uygunlugunun saptanmasinda, belirlenen her bir
kriter farkli katmanlarda haritalanmistir. Fakat bu
asamadaki Onemli noktalardan birisi Fuzzy
fonksiyonlar1 temel alinarak standardizasyonun
saglanmasidir (Saaty, 1990; Saaty, 2008; Forman
ve Selly, 2002; De Feo ve De Gisi, 2014) .
Kriterler belirlendikten sonra, farkli 6l¢ii degerine
sahip olan haritalar ortak bir birime getirilmistir.
Faktorler 0-1 arasinda yeniden dlgeklendirilmistir.
0 degeri, uygun olmayan, ldegeri ise en uygun
alanlar1 temsil etmektedir. Standardizasyon adi
verilen bu  islemde, Fuzzy  yaklagimi
kullanilmigtir. Bu yaklasimda her bir Fuzzy seti
fonksiyonu degerlendirilerek bu setlere ait her bir
piksel icin degerlendirilme yapilir. Sigmoidal, J-
shaped ve dogrusal fonksiyonlar deger
Ol¢egindeki en yiiksek ve en diisik degerlerden
elde edilen kontrol noktalari ile bigimlendirilirler.
Ilk nokta fonksiyonun sifirdan yiikselmeye
basladigr alam temsil etmektedir. Ikinci nokta
fonksiyonun 1’e ulastig1 yerdir. Ugiincii nokta
fonksiyonun yeniden 1 den asagi dogru diismeye
basladigi alan ve 4. nokta ise fonksiyonun 0
degerine geri dondiigii alandir. The Sigmoidal ("s-
shaped") bicim Fuzzy seti teorilerinde en cok
kullanilan fonksiyondur ve kosiniis fonksiyonu
kullanilarak  iretilmistir. ~ Asagida  Fuzzy
fonksiyonun ihtiya¢ duydugu 4 adet kontrol
noktasina ait degerler verilmigtir. Bunlar
sigmoidal egri lizerinde a, b, ¢, d olarak Sekil 3’te
gosterilmistir:

a = fonksiyonun ‘0’ 1n izerine ¢iktig1
nokta

b = fonksiyonun ‘1’e ulastig1 nokta

¢ = fonksiyonun ‘1’ den azalmaya
basladigi nokta

d = fonksiyonun ‘0’oldugu nokta
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Sekil 3. Sigmoidal Fonksiyonlar (A) Monoton Olarak Artan, (B) Monoton Olarak Azalan, (C) ve (D)

Simetrik (Unal vd. 2019)

Sigmoidal fonksiyonuna ait {iyeler monoton
olarak artan, monoton olarak azalan, simetrik (iist
sol, iist sag, alt sol ve alt sag) sekilde
olabilmektedir. Fonksiyonun monoton olarak
arttig1l durumlarda b, ¢, d kontrol noktalari igin
verilen  degerler aymidir. Aymi  sekilde
fonksiyonun monoton olarak azaldigi durumlarda
ise a, b, ¢ kontrol noktalar1 ayn1 degere sahiptir.
Fuzzy uygulamasi ile ayni zamanda, Boolean

yaklagimi diginda (0-1, uygun degil-uygun),
yumusatilan  smurlar  da  (uygun  olabilir)
olusturulmaktadir.

Cakistirma: Cok kriterli analizlerin son agamasi
ise farkli kaynaklardan elde edilen farkli

Olceklerdeki verilerin standardize edilerek farkli
veri formatindaki verilerin (point, line, polygon)
cakistirilmasidir. Boylece karar verme siirecinde
farkli kisitlayicilarin dahil edildigi en uygun
sonu¢ elde edilebilecektir (Carver, 1991).
Calismanin bu asamasinda standardize edilen her
bir kritere ait ayrt bir uygunluk haritasi
olusturulmus ve bu haritalarin  gakigtiritlmasi
sonucunda sonug haritasi elde edilmistir. Kati atik
tesisi depolama sahasinin uygunluk smifi 5°li
Likert 6lgegi araciligi ile belirlenmistir (Cizelge
2).

Cizelge 2. Yer secim uygunlugunun Likert 6l¢egine gore siniflandirilmasi

Puan Sinifi Uygunluk Simifi Renk
% 0-20 Cok diisiik
%20,01-40 Diisiik
%40,01-60 Orta
%60,01-80 Yiiksek
9%80,01-100 Cok yiiksek i

3. Bulgular

Kati atik depolama tesisinin yapim ve isletme
asamasinda c¢evre ve halk saglhigina verebilecegi
zararlarin en diisiik seviyede olmasina Ozen
gosterilmelidir. Bu yiizden ¢alismanin
yonteminde de bahsedildigi gibi alan sec¢iminin
uygunlugunu degerlendirmede kullanilacak olan
kriterlerin belirlenmesi biiylik 6nem tagimaktadir.
Calismada diger 6nemli bir adim ise belirlenen
kriterlerinin secilme sebepleri ve fuzzy yontemi
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ile degerlendirme yapilabilmesi i¢in gerekli olan
smir degerlerinin belirlenmesidir. Bu kapsam
dogrultusunda son 10 yili iceren 28 adet ¢aligma
incelenmis ve ¢evresel ve sosyo-ekonomik olmak
tizere 2 faktor altinda toplanan 14 kriter depolama
alaninin uygunlugunun degerlendirilmesi igin
sec¢ilmistir. Kriterlerin belirlenmesinde alanda
kullanilabilirligi, veri erisilebilirligi ve farkh
bolgelerde de caligma yonteminin
uygulanabilirligi ~ dikkate — alinmistir.  Aym
zamanda c¢alismalarda en ¢ok kullanilan kriterler
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ve kriterlere ait degerler uzman goriisleri edilen ozellikler Cizelge 3’te, degerlendirme
tarafindan  degerlendirilerek  se¢ilmigtir. Bu araliklar1 ise Cizelge 4’te verilmistir.
dogrultuda kriterlerin degerlendirilmesinde dikkat

Cizelge 3. Alan uygunluk kriterlerinin degerlendirme 6zellikleri

Degerlendirme Kriterlerinin Ozellikleri

1. Yeriistii su kaynaklari

Tiirkiye Su Kirliligi Kontrol Yo6netmeligi (2004) ve literatiir incelemelerine gore (Dorhofer ve
Siebert, 1998; Kontos vd., 2005; Akbari vd., 2008; Ramjeawon ve Beerachee, 2008; Wang vd.,
2009; Moeinaddini vd., 2010; Nas vd., 2010; Sener vd., 2011; Gorsevski vd., 2012; Alavi vd., 2013)
depolama alani su kaynaklarini kirletebilecegi i¢in 6nemli su yiizeyleri (gol, nehir, kanallar, vb.)
yakininda konumlandirilmamalidir. Ayrica yaban hayatinin tiremesi ve gelismesi icin 6nemli sulak
alan kenarlarinda, evsel ve tarimsal sulama i¢in kullanilan su kaynaklari (kuyu, nehir, baraj golii,
vb.) yakinlar1 da ¢op depolama alani i¢in uygun sayilmamaktadir. Aksi takdirde insan ve g¢evre
tizerinde geri doniisii olmayan etkilere sebep olabilmektedir (Effat ve Hegazy, 2012; Aydi vd.,
2013). Bu nedenle depolama alani olarak segilen yerin herhangi bir su yiizeyine 500 m” den fazla
yakin olmamasi gerekmektedir.

2. Riizgar yonii

Kat1 atik depolama alaninin hakim riizgar yoniinde konumlandirilmas: ve yerlesime yakin olmasi
tesisten kaynakli kotii koku ve zararli gazlarin yerlesim alanlarma tasinmasina sebep olmaktadir
(Ramjeawon ve Beerachee, 2008; Ekmekgioglu vd., 2010; Sener vd., 2010; Demesouka vd., 2013;).
Koku genellikle havada ¢ok diisiik konsantrasyonlarda ¢oziinen kimyasal maddelerden
kaynaklanmaktadir ve atik alanlarin yakinlarinda yer alan insanlar igin ¢esitli saglik sorunlarina
neden olabilir (Wu vd., 2018). Bu yiizden kokudan kaynakli olumsuz etkileri 6nleyebilmek i¢in bu
aragtirmada hakim riizgar yonii dikkate alinmalidir (Sener vd., 2011; Demesouka vd., 2013; Torabi-
Kaveh vd., 2016). Tiirkiye Ulusal Meteoroloji Ajansi'ndan 6lgiilen veriler, giineybati-kuzeydogu
riizgarlarinin ¢aligsma alaninda hakim riizgar yonii oldugunu gostermektedir. Bu nedenle, riizgarlarin
ortak etkisi altinda kalan bolgeler yerlesim yerlerine gore en diisiik agirlik degerlerine sahip
olmustur.

3. Fay hatlarina yakinhk

Fay hatlar1 genellikle yiiksek gecirgenlikte ve gozenekli yapidadir. Bu durum fay hatlari iizerinde
veya yakininda yer alan depolama tesislerinden kaynakli yer alti su kaynaklarinin herhangi bir
deprem sonrasinda kirlenmesine neden olabilmektedir. Bu nedenle fay bolgesine yakin alanlarda
deprem kaynakli riskleri onlemek igin dikkat edilmesi gereken Onemli faktorlerden birisidir
(Tuzkaya vd., 2008; De Feo ve De Gisi, 2010; Moeinaddini vd., 2010; Effat ve Hegazy, 2012;
Gorsevski vd., 2012; Demesouka vd., 2013).

4. Litoloji

Jeoloji kat1 atik depolama alanlarina uygunluk kriterini planlamada 6nemli bir rol oynamaktadir.
Bolgeye 6zgii jeolojik 6zelliklerin dagilimi farkli kayag tiirlerine rocks (Ramjeawon ve Beerachee,
2008; Demesouka vd., 2013;). Segilecek alanin kayag tipine gore ylizey gegirgenligi kategorize
edilerek belirlenmis ve en uygun alanlar degerlendirilmistir (Gorsevski vd., 2012; Demesouka vd.,
2013). Calismalar incelendiginde, aliivyon ve kiregtast alanlarinin silt, kum ve ¢akil oranlarindan
dolay1 gecirgenliklerinin yiiksek olmasi ve yeralt1 su kaynaklarinin kirlenmesine yol acabilecekleri
diistincesi ile uygun olmadig1 sonucu elde edilmistir. Diger yandan tamamen diisiik hidrolik
iletkenligi olan kil katmanlarindan olusan karasal ¢okeltiler en uygun alanlar olarak
degerlendirilmistir (Sener vd., 2011; Aydi vd., 2013).

CEVRESEL FAKTORLER
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CEVRESEL FAKTORLER

5. Egim

Arazi ylizeyinin egimi depolama alaninin uygunlugunun belirlenmesinde 6nemli faktdrlerden
birisidir. Yiiksek egime sahip alanlar insaat, kazi ve bakim maliyetlerini arttirmakla birlikte erozyon,
toprak kaymasi, infiltrasyonun azalmasi, toprak ve su iceriginin kirlenme riski, kara ve yer alt1
akisinin hizi gibi birgok onemli peyzaj siireglerini etkilemektedir. Ayrica yiiksek egimler kati atik
tesisine ulagim ve kati atiklarin bertaraf edilmesinde maliyetin artmasina sebebiyet vermekte iken
diiz alanlar veya diisiik egime sahip alanlarda ise fazla suyun tahliye edilmesi yani drenaj problemleri
ortaya ¢ikmaktadir. Bu yiizden ¢ogu calismada %10 egimden diisiik %30 egimden yiiksek alanlar
uygunluk agisindan degerlendirme dis1 tutulmustur (Gemitzi vd., 2007; Tuzkaya vd., 2008; Wang
vd., 2009; Nas vd., 2010; Sener vd., 2010; Tavares vd., 2011; Gorsevski vd., 2012; Aydi vd., 2013;
Demesouka vd., 2013).

6. Baki

Bu asamada bakinin degerlendirilmesinde alanin hakim riizgar yonii dikkate alinmistir (Sener vd.,
2010; Gbanie vd., 2013;). Depolama alanindan kaynakli koku etkisi ve hava kirliligi riizgar ile
taginarak yerlesim alanlarini etkileyebilmektedir. Bu yiizden c¢alisma alaninda 30x30 m
coziiniirliiglinde goriintl ve dijital yiikseklik modeli aracilig ile alanin baki haritasi elde edilmis.
Her bir pikselin hakim riizgar yonii ve kentle olan iliskisi kurularak yerlesime gore riizgar yoniinde
bulunan bolgeler diisiik uygunlukta, bulunmayan bolgeler yiiksek uygunlukta olacak sekilde
degerlendirilmistir (Sener vd., 2010; Effat ve Hegazy, 2012; Gbanie vd., 2013).

7. Yiikseklik

Yiikseklik, atik bertaraf isleminde ¢ok Onemli bir faktordiir. Yiiksek alanlar, yiiksek bertaraf
maliyeti, alanin goriinlirligiiniin fazla olmasi, hakim riizgardan korunmada yetersizliklerin
olmasindan dolay1 uygunsuz sayilir. Diger yandan da deniz seviyesine yakin konumlandirilan
depolama alanlar1 temiz su kaynaklarinin kirlenmesine sebep olabilmekte ve drenaj problemleri ile
karsilasilabilmektedir. (Ekmekg¢ioglu vd., 2010; Aydi vd., 2013; Demesouka vd., 2013). Bu yiizden
uygun alanlar ne yapim ve isletme asamasinda maliyetleri arttiracak kadar yiiksekte olmali, ne de
drenaj ve ¢evre problemlerine yol agabilecek kadar al¢akta olmalidir (Kontos vd., 2005; Akbari vd.,
2008; Ekmek¢ioglu vd., 2010).

8. Toprak tekstiirii

Toprak tekstiirii, yeralt1 suyunun kirlenme riskini belirlemede dnemli bir rol oynamaktadir ve bu
nedenle belirli bir alanda bir depolama sahasmin uygunlugunun belirlenmesinde anahtar
kriterlerdendir (Sumathi vd., 2008; Effat ve Hegazy, 2012;). Alanda bulunan toprak stabil olmali
ve ana topragin gecirgenligi miimkiin oldugunca az olmalidir (Ramjeawon ve Beerachee, 2008).
Bolgedeki toprak gecirgenlik ozellikler goz oOniinde bulunduruldugunda bu kriter 3 grupta
degerlendirilmistir. Yiiksek gegirgenlige sahip kumlu ve kum icerigi yiiksek topraklarin uygunlugu
en diisiik diizeyde, orta diizeyde ve nispeten daha az gegirgen olan kumlu-killi topraklar orta diizey,
ve neredeyse ¢ok az gecirgenlige sahip killi ve kil igerigi yiiksek toprak tiirleri ise en yiiksek diizeyde
uygunluga sahiptir (Sener vd., 2011; Gorsevski vd., 2012; Aydi vd., 2013; Demesouka vd., 2013).
Killi topraklar gegirimsizlik ve gelen suyu filtreleme 6zelliklerinin yiiksek olmasindan dolay1 en
yiiksek diizeyde uygun bulunmaktadir.

9. Arazi ortiisii ve alan kullamimlari

Kat1 atik depolama alaninin bulundugu bolgedeki arazi ortiisii ve alan kullanimlarinin belirlenmesi
ozellikle cevresel ve sosyal agidan etkilenmelerin en diisiik diizeyde olmasimi saglamak agisindan
onemlidir (Tavares vd., 2011). Bu ¢alismada, CORINE arazi ortiisti siniflar1 dikkate alinarak 6nceki
caligmalardan elde edilen depolama alaninin uygun konumlanabilecegi alanlar belirlenmistir. Sonug
olarak tarima elverisli alanlar 6zellikle 1. ve 2. simif tarim topraklari, kentsel alanlar, sulak alanlar,
korunan alanlar, tarihi ve kiiltiirel alanlar ¢cop depolama alanlarina uygunlugu degerlendirilirken
oncelige sahip degildirler (Wang vd., 2009; Aragonés-Beltran vd., 2010; De Feo ve De Gisi, 2010;
Ekmekg¢ioglu vd., 2010; Moeinaddini vd., 2010; Sener vd., 2011; Tavares vd., 2011; Effat ve
Hegazy, 2012; Gorsevski vd., 2012; Alavi vd., 2013; Aydi vd., 2013). Fakat maden sahalari,
santiyeler, moloz yigma alanlari, bitki drtiistiniin seyrek ya da hi¢ olmadi bdlgeler depolama alanlari
icin oncelikli alanlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Wang vd., 2009; Moeinaddini vd., 2010; Sener
vd., 2011; Gorsevski vd., 2012; Alavi vd., 2013; Demesouka vd., 2013).

Cizelge 3. iin devami1
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SOSYO-EKONOMIiK FAKTORLER

10. Kentsel yerlesim ve endiistriyel alanlardan uzakhk

Cop alanlann koku ve giiriilti yayilim, gorsel peyzaj kalitesinin azalmasi, miilk degerinin
azalmasina, tatli su akiferlerinin kirlenmesinden dolay1 saglik problemlerinin olusmasi gibi olumsuz
sonuglara yol agabilecegi i¢in kentsel yerlesim alanlar1 ve endiistriyel alanlardan miimkiin oldugunca
uzakta konumlandirilmalidir (Wang vd., 2009; Aragonés-Beltran vd., 2010; Moeinaddini vd., 2010;
Nas vd., 2010; Tavares vd., 2011; Effat ve Hegazy, 2012; Gorsevski vd., 2012; Aydi vd., 2013).

11. Havaalanindan uzakhk

Cop depolama alanlarinda kuslarin beslenmesinden dolay1 yiiksek sayida kusun yer almasi ve
depolama alanindan salinan gaz, toz ve partikiillerin havada bulunmasindan dolay1 ugaklarin inis ve
kalkiglarinda giivenlik problemi ortaya ¢ikmaktadir (Wang vd., 2009; Moeinaddini vd., 2010;
Demesouka vd., 2013;). Bu yiizden havaalanlarina giivenli bir mesafede konumlandirilmasi
gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Onceki caligmalar temel alindiginda havaalam cevresindeki 3 km
yarigapa sahip alanlarda depolama alaninm bulunmasinin uygun olmadig1 sonucu elde (Kontos vd.,
2005; Effat ve Hegazy, 2012; Demesouka vd., 2013). Bu ¢alismada da belirlenen mesafe igerisinde
kalan alanlar uygun olmayan alanlar olarak belirlenmistir.

12. Peyzaj ve gorsel etki

Depolama sahalarmin goriis alan1 igerisinde goriinmesi estetik acidan rahatsiz eden ve peyzajin
gorsel kalitesini bozan unsurlardan birisidir (Tavares vd., 2011). Kati atik depolama sahasinin
karayollarindan, demiryollarindan ve yerlesim yerlerinden goriinmesi peyzaji olumsuz yonde
etkileyecektir. Bu yiizden her bir pikselin yoldan goriiniirligii analiz edilmistir (Moeinaddini vd.,
2010).

13. Yoldan uzakhk

Depolama sahasi tiim hava sartlarinda alternatif yollarla ulasabilecek bir yerde bulunmalidir (Cevre
ve Orman Bakanligi, 1991) (Sener vd., 2006; Sener vd., 2010, Sener vd., 2011). Fakat depolama
alanlar1 yatirim ve islerme agamasindaki maaliyeti cok fazla arttirmamasi i¢in mevcut yol agindan
¢ok uzakta olmamalidir (Ramjeawon ve Beerachee, 2008; Aragonés-Beltran vd., 2010; De Feo ve
De Gisi, 2010; Nas vd., 2010; Gorsevski vd., 2012; Alavi vd., 2013; Aydi vd., 2013).

14. Elektrik ve boru hatlarina uzakhk

Ekonomik diisiince, depolama alanlarinin degerlendirilmesinde her zaman 6nemli rol oynamaktadir.
Bu nedenle, enerji hatlar1 ve boru hatlar1 depolama alanina ne kadar yakinsa, yatirim maliyetlerini
diisiirmeye yardimei oldugu igin o kadar iyidir (Aragonés-Beltran vd., 2010; Tavares vd., 2011; Effat
ve Hegazy, 2012; Ghanie vd., 2013). Ote yandan, elektrik hatlar1 ve boru hatlar1 atik depolama
alanindan giivenli bir mesafede olmalidir, ¢iinkii depolama sahasi bunlara zarar ( Moeinaddini vd.,

2010; Demesouka vd., 2013).

Ozet olarak, cevresel risklerin 6nlenmesi ve halk
saghigina kirlilik etkisinin azaltilmasi igin bir
depolama sahasi kurulmali ve tasarlanmalidir.
Depolama sahalari igin sinirli alanlar arasinda dik
yamaglar, kentsel yerlesimler ve sanayi bolgesi,
havaalanlari, yilizey su kiitleleri, faylar, baskin
rlizgar yoni, arazi kullanimi ve son olarak litoloji
bulunmaktadir. Depolama sahasit bu kriterlere
gore yerlestirilmelidir. Ote yandan, atik depolama
sahasi, karayolu gelisimini korumak, mevcut
yollara ulasim maliyetini azaltmak ve atik iiretim
merkezi yatirim maliyetlerini azaltmak igin
elektrik ve boru hatlarina miimkiin oldugunca
yakin yerlestirilmelidir. Bu ¢alisma, kismen ilgili
Kat1 Atik Kontrol Yonetmeligi’'ne ¢cogunlukla ise
cevresel ve sosyo-ekonomik faktorleri hesaba
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katan uluslararast uygulamalara dayandirilmigtir.
Boylece c¢alisma  metodolojisi  ulusal  ve
uluslararasi ¢aligmalardan elde edilen degerler
dogrultusunda farkli c¢alisma alanlarinda da
uygulanabilir hale gelmistir.

CBS veri tabaninda hazirlanan veriler, ayni dlgege
getirilmesi icin Fuzzy yontemi kullanilmistir.
Yontem ile veriler yapilan 6nceki caligmalarin
incelenmesi, yonetmelikler ve uzman goriisleri
dogrultusunda 0 ile 1 arasinda
standartlastirilmustir. Olgiitlere uygulanan Fuzzy
fonksiyon ve kullanilan degerler Cizelge 4'te ve
Fuzzy uygulamasi sonucunda ayni 6l¢ii birimine
getirilmis haritalar ise Sekil 4'te verilmistir.
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Cizelge 4. Kriterler degerlendirilmesinde kullanilan deger araliklar1 ve Fuzzy fonksiyon tipleri (Unal vd.

2019)
Alan Uygunluk Kontrol noktalar1 Fuzzy
Kriterleri a b [ d fonksiyonlari
. Increasing - S
Yiizey sulari 500 m 2000 m - - shaped
Hakim riizgar yonii 45° 135° 135° 225° Symmetric
gary 225° 315° 315° | 360° sigmodial
Fay hattina yakinhk 500 m 1000 m Increasing - S
shaped
Kumullar Kirintili ve
Litoloji Neritik kltaksal k1|r1nt111 Increhasmg -S
kalkerler ayacar, shape
Karbonat kayalar
Egim % 10 % 40 Decreasing - S
shaped
Balkt 45° 135° 135° 225° Symmetric
225° 315° 315° 360° sigmodial
. . Decreasing - S
Yiikseklik 100 m 250 m shaped
Toprak tekstiirii Kumlu Killi Increasing - 5
shaped
CORINE
Alan kullanimi ve kodu: CORINE kodu:
arazi ortiisii 120,211,400,5 133
00
Yerlesim ve Svmmetric
endiistriyel 1000 m 7500 m - | 14000 m il
alanlardan uzakhk 9
Havaalanindan Increasing - S
uzakhk 3000 m 8000 m shaped
. " . Decreasing - S
Peyzaj ve gorsel etki om 10000 m shaped
Yoldan uzakhk 500 m 2000 m Decreasing - S
shaped
Elektrik ve boru Increasing - S
hatlarina uzakhk 100m 500 m shaped

Cizelge 3’teki kaynaklardan faydalanmistir.

Cizelgedeki sayisal verilerin olusturulmasinda olgiitlerin degerlendirme 6zelliklerinin agiklandigt

On dort adet standart hale getirilmis kriterler 0 ile
1 arasinda siyah- beyaz renk oOlgeginde her bir
kriter i¢in ayri ayr1 haritalanmistir (Sekil 4).
Haritalarda siyah alanlar kriterlerin uygun oldugu
bolgeleri gosterir iken, beyaz alanlar ise
belirlenen degerler diginda kalan uygun olmayan
bolgeleri  gostermektedir.  Ayrica  calisma
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kapsaminda degerlendirilen kriterlerin yer se¢im
uygunlugunu degerlendirmede esit diizeyde
o6nemli oldugu diisiincesi ile kriter
agirhiklandirmast yapilmamistir. Bdylece sonug
haritas1 {izerinde her bir kriter aynm Onem
derecesine sahip olacaktir.
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Sekil 4. Standardize edilmis her bir kriter i¢in uygun alanlarin haritalanmasi

Sekil 4 incelendiginde mevcut kat1 atik tesisi
yerlesim alanma ve Incirlik Askeri Hava Alanina
cok yakin konumlanmasindan dolay1 ¢ok diisiik
uygunluk degeri almistir. Ayrica alanin hakim

100

riizgar yoniinde olmasi, tesisten kaynakli zararlt
gazlarin ve kokunun kente taginmasina sebep
olacagi i¢in, bu yonden de uygun bulunamamustir.
Calisma alaniin mevcut yol agina yakin olmasi
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¢Oplerin  transfer iglemi ag¢isindan olumlu
degerlendirilirken, kotii  goriintiilere  sebep
vermesinden dolay1 peyzaj ve gorsel kaliteyi
olumsuz yonde etkilemektedir. Dogalgaz ve
elektrik hatlarina uygun mesafede olmasi ise
ekonomik yonden olumludur. Ekolojik agidan
kriterler ~degerlendirildiginde, g¢alisma alam
filtreleme ozelligi yliksek olan killi toprak
tekstiiriine sahip, ayni zamanda mevcut su
yiizeylerine zarar vermeyecek mesafededir. Arazi
Ortlisiiniin tarim, mera ve c¢ayir alani olarak
siniflanmasi, gecirgenligi ve gozenekliligi yiiksek
olan karbonatli kaya¢ ve traverten gibi litolojik

Ozelliklere sahip olmasindan dolay1r ise orta
derecede uygun bulunmustur. Alanin egimi %0-
10 arasinda degismekte ve alami smirlari
icerisinde  baki  ¢esitlilik  gostermektedir.
Yiikseklik acgisindan ise belirlenen degerler
disinda  kalmasindan  dolay1  hi¢  uygun
bulunmamustir. Biitiin bu belirlemeler
dogrultusunda katmanlarin ¢akistirilmasi ile elde
edilen sonu¢ haritasinda ¢alisma alanmnin
uygunlugu %56 ile orta derece uygun
bulunmustur (Sekil 5).

Kati Atik
Tesis Uygunlugu

[ Meveut Kati Atik Depolama Sahasi _ High : 1

Kati Atik Tesisi
Uygunluk Haritasi

,? 7 ~ Korunan Alanlar
— Low:0

Sekil 5. Kati atik depolama sahasi uygunluk haritast

4. Tartisma ve Sonugclar

Diinyada kati atik depolama alanlariin yapim ve
isletme agsamalar1 pek ¢ok yerel yonetim ve karar
vericiler tarafindan en 6nemli konulardan birisi
olmustur. Hizli niifus artist  sonucunda
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yapilasmaya Oncelik taninmasit ile birlikte
Adana’da yer alan mevcut kati atik entegre tesisi
yerlesim alani igerisinde kalmis, artan kati atik
dretimini karsilamakta kapasite olarak yetersiz
kalarak gerek c¢evre gerckse sosyal yasam
lizerinde olumsuz etkilerini hissettirmistir. Biitiin
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bu belirlemeler dogrultusunda Adana’da ikinci bir
kat1 atik entegre tesisi insaatini s6z konusu
olmustur. Bu sebepten birinci katt atik sahasinin
yer se¢cim uygunlugu incelenmis ve yeni
planlanan alanlarda benzer sorunlardan kagimmak

icin pek c¢ok farkli unsurun g6z Oniinde
bulunduruldugu calisma metodolojisi
olusturulmustur.

Kat1 atik yonetimi ¢evresel, teknik, kentsel yasam
kalitesi, halk saglig1 ve sosyal yasam gibi pek cok
farkli  faktorlerin  anlasilmasimi  gerektiren
karmasik bir karar verme siirecidir. Onceki
calismalar incelendiginde bu karmagik karar
verme siireci lizerine ¢esitli ¢alismalar yapilmis
ve alan uygunluklarinin degerlendirilmesinde ¢ok
katmanli analiz yontemleri kullanilmistir. Bu
calismada da g¢ok katmanli analizler ve Fuzzy
yontemi alan uygunlugunun degerlendirmesi ve
siniflandirmasinda  yardimer  olmustur. Fuzzy
yontemi  ile  farkli  faktorler  arasindaki
belirsizlikler tanimlanmig ve karar vermedeki
karmasik siire¢ kolaylastirilmistir. Calismada
politik ve finansal/ekonomik kisitlamalar (tesisin
alan biyikligi, yatirim/isletme asamasindaki
maliyetler vb.) plan ve politikalara gore
degisebilir ve gelistirilebilir olmalarindan dolay1
degerlendirme disinda tutulmusken, degistirilmesi
ve geri doniisiimii zor olan, insan ve yaban hayati
acisindan siirdiiriilebilirliginin saglanmasi gereken
onemli c¢evresel faktorler ve sosyo-ekonomik
faktorler  altinda  toplanmis 14 kriter
degerlendirmeye dahil edilmistir. Konu ile ilgili
literatiir, yasa ve yonetmeliklerin incelenmesi ve
uzman goriislerinin  alimmasi sonucunda bu
kriterlere ait degerlendirme araliklar1 elde
edilmistir. Bu degerler Fuzzy yonteminde 0 ve 1
olan fonksiyon kontrol noktalarmin belirlenmesi
ve kriterlerin standardizasyon siirecinde kritik
oneme sahip olmustur. Ciinkii farkli deger
araliklarina  sahip  farkli  olgeklerdeki  her
degiskenin fiziksel anlammi g6z Oniinde
bulundurmak sonug haritasinin dogru
yorumlanabilmesi acisindan 6nemlidir. Calisma
da tiim kriterlerin standardizasyonu ile birlikte her
bir kriter i¢in ayr1 ayr1 uygunluk haritalar1 CBS
araciligt  ile olusturulmus ve haritalarin
cakistirilmasi sonucunda alan uygunluk haritasi
elde edilmistir.

Degerlendirme sonucunda mevcut kati atik
depolama alani orta diizeyde uygun ¢ikmistir. Bu
durum yeni yapilacak ya da yapilmasi planlanan
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kati atik tesislerinde benzer problemlerle
karsilagilmamasi igin uygun yer seciminde dikkat
edilmesi gereken unsurlari ortaya koymaktadir.
Kriterlerin degerlendirilmesinde son 10 y1il1 igeren
ulusal ve wuluslararast pek ¢ok caligmadan
faydalanilmigtir. Bu yonii ile ¢aligmanin farkl
bolgelerde yer alan benzer c¢alismalarin
degerlendirilmesinde karar vericilere yol gosterici
olmas: beklenmektedir. Ayrica yeni yapilmasi
planlanan tesislerin yer se¢imlerine karar vermede
ilgili farkli otoritelerin bir araya gelmesini
saglamaya yardimci olmakta ve alanin neden
secildigi ile ilgili somut verilere dayali bir
yaklagim gergeklestirmeyi saglamasi
amaglanmustir.
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