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Oz: Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) teknolojileri yer secimi ¢alismalarinin
planlanmas siirecinde ve ileri safhalarda yapilan degerlendirmeler sirasinda geleneksel metotlara oranla
tstiinliik gosteren araglardwr. Atik depolama alani yer segiminde goz oniinde bulundurulan parametreleri;
gevresel, teknik ve sosyal faktorler olarak ana bashiklar altinda siwralayabiliriz. Heniiz diizenli bir depolama
alani bulunmayan fakat yakin siire¢ icerisinde faaliyete ge¢mesi i¢cin Kahramanmaras Belediyesi ve diger
kurumlar tarvafindan ¢alismalar: yapilan Kahramanmaras sehri ve yakin gevresi ¢alisma alami olarak
secilmigstir. Diizenli kati atik depolama alani yer se¢imi igin toplanan veriler CBS ortaminda ¢ok kriterli analiz
yontemiyle degerlendirilmistir. Kati Atik Kontrol Yonetmeligi ve Belediye Yonetmeliginin ilgili maddeleri, daha
once yapilan konuyla ilgili ¢alismalarda kullanilan kriterler ve calisma alanimin mevcut durumu dikkate
alinarak analizler yonlendirilmistir. CBS ortaminda ¢oklu kriter metodu kullanilarak hazirlanan 11 veri
katmant Agwrlikli Dogrusal Kombinasyon yéntemiyle analiz edilmistir. Analizlerin sonuglarina dayali olarak
alternatif ¢ép depolama alanlart yer se¢imi yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Diizenli Depolama Alami, Yer Secimi, Kahramanmaras, CBS, Agwhkli Dogrusal
Kombinasyon

Abstract: GIS and RS technologies have proves to be useful techniques in the planning and decision making
during determination of best sites. During planning and determination of best sites for land(fill, there have to be
several criteria in consideration. These factors consist of environmental, technical and social aspects of the
area. In this study, the city of Kahramanmarag, which has no regular landfill site, was chosen to be able to
determine best site for solid waste. Weighted Linear Combination (WLC) approach used to evaluate and
provide potential site for location analysis for which to determine potential sanitary landfill site around the city.
During the GIS processes several coverages were used to analyze best locations for landfill sites. These
coverages include hydrologic and social data such as land use, transportation, soil, geology, landslide and
streams. This study was able to determine the best alternative solid waste sites in the study area.
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1. Giris

CBS; jeoreferanslandirilmis sayisal haritalarin  diizenlenebilmesiyle mekansal verinin
depolanmasi, yoOnetilmesi, goriintilenmesi ve modellenmesi igin mekansal analiz modiilleri
sunmaktadir. Mekansal degiskenlerin kombinasyonlarim ve istatistiksel yorumlanmalarini igeren
hesaplamalarda sayisal 6zelligi ve esnek bir yapiya sahip olmasi dolayisiyla CBS, atik depolama alani
yer se¢im silirecinin tanimlanmasi, izlenmesi, degerlendirilmesi ve optimizasyonu gibi mekansal veri
analizlerini igeren bir cok uygulama alaninda kullanilmaktadir (Sadek ve dig., 2005).

Atik yonetimi ve depolama alternatiflerinin belirlenmesi karar vericiler ve uygulayicilar i¢in
olduk¢a yorucu ve karmasik bir siirectir. Cop depolama alanmi igin uygun yer se¢imi faaliyetleri;
diizenleme ve kabul kriterlerinin birlesimiyle olusan biiyiikk miktarda mekansal verinin iglenmesini
gerektirir. Yer se¢imi kriterleri; genellikle arazi kullanimi, jeoloji, politik ve idari sinirlar, su
kaynaklari, yollar gibi smirlayici etmenler kullanilarak tanimlanir. Ancak, bu kriterler i¢inde tiim
parametreler ¢6ziim siirecine dahil edilmeyebilir ve bunlarin se¢imi yerel standartlara ve deneyimlere
gore degisiklik gosterebilir. Yer secimiyle ilgili bu verilerin geleneksel yontemlerle islenmesi zor ve
zaman alic1 bir istir (Sadek ve dig., 2006). Bu gibi ¢alismalarda iiretilen ¢evresel modellemelerin
yapilmasi sirasinda bilgisayar teknolojilerinin kullanimi sadece daha hizli sonuca ulasilmasini
saglamaz, ayn1 zamanda analiz ve farkli senaryolar1 degerlendirebilme imkanmi da sunarak, karar
vericiler i¢in onemli bir karar destek araci olarak da yarar saglamaktadir. CBS konumsal sorgulama,
konumsal analiz, karar-verme analizleri, sayisal veri analizleri, model analizleri, goriintiileme ve akilli
harita fonksiyonlar1 ile karmasik planlama ve yonetim sorunlarimin ¢oziilmesinde verimli bir sekilde
kullanilmaktadir (Sadek ve dig., 2001; Lunkapis ve dig., 2002; Nas ve Berkay, 2002).

Kahramanmaras sehir merkezinde toplanan evsel kati atiklar, Aksu mahallesi-Hac1 Mustafa
koyli civarindaki Aksu Cay1 kenarinda diizensiz olarak herhangi bir isleme tabi tutulmadan
depolanmaktadir. Acikta yakma islemi uygulanarak atiklar yok edilmeye calisilmaktadir. Konut
basina giinliik 2,5-4 kg arasinda ¢op liretildigi diisiiniiliirse, Kahramanmaras sehir merkezinde bulunan
79.175 konuttan yaklasik olarak 200-300 ton arasinda ¢op iiretilebilecegi kabul edilebilir (Eren ve dig.,
2004). Giliniimiizde faal olan ¢6p depolama alani, Aksu Cay1 gibi 6nemli bir akarsuya ¢ok yakin, tarim
alanlar i¢inde, yeralt1 su seviyesinin yliksek oldugu Maras Ovasi aliivyonlari {izerinde, kiigiik yerlesim
birimleri ve énemli sanayi tesislerine yakin bir alanda yer almaktadir. Uretilen atik miktar1 ve sayilan
tiim Ozellikleri nedeniyle ¢op depolama alaninin ¢evresel bir problem kaynagi oldugu goériilmektedir.
Bu calismanin amact Kahramanmaras sehri i¢in ekonomik, ¢evresel ve sosyo-kiiltiirel etkilerinin
bilindigi, fiziksel uygulama kosullar1 ve de smurlayici ve diizenleyici yerel yonetim Kkriterlerini
karsilayan en uygun diizenli kati atik depolama alami olarak kullanilabilecek lokasyonlarin
belirlenmesidir. Bu dogrultuda CBS ve Uzaktan Algilama teknikleri kullanilarak kriter verileri
olusturulmus ve ¢oklu kriter analizleri gerceklestirilmistir. Kullanilan altlik veriler, topografya, toprak,
jeoloji, hidroloji, ana ulagim hatlari, yerlesim alanlar1 ve giincel arazi kullanimiyla ilgili katmanlardan
olusmaktadir.

Caligma alani, Akdeniz Bolgesinin Adana Boliimiinde yer alan Kahramanmarag sehri ve yakin
gevresini kapsamaktadir. 1/25000 &lgekli topografya haritalarindan olusan 8 adet pafta (M37c4,
M37¢3, M37d4, M37d3, N37d2, N37al, N37a2 ve N38a2) kapsaminda bulunan arastirma alani, UTM
(37. Zon ve WGS 84 sferoid) projeksiyonunda kuzeydogu kosesi 4165617 K — 301845 D ve
giineydogu kosesi 4139652 K - 342275 D smurlan igerisindedir. Kuzeyde, dogu bat1 uzanisli Ahir
Dagi, giineyde Kahramanmaras Belediyesi siirlarimi kapsayacak sekilde ¢alisma alani belirlenmistir
(Sekil 1). Arastirma alani iginde Sir Baraji gdletinin bir boliimii, Aksu Cayi, Erkenez ve Deli Cay
dereleri bulunmaktadir. Ova igerisinde verimli tarim arazileri, dagimik halde bulunan bir¢ok kii¢iik
yerlesim birimi ve Adana, Kayseri ve Gaziantep ulagim hatlarinin yakin kisimlarina kurulmus bulunan
bir¢ok sanayi tesisi yer almaktadir.
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Sekil 1. Caligma alaninin konum haritast

2. Materyal ve Metot

Bu calismada sayisal jeoloji, toprak ve topografya verileri kullamilmigtir. Diger taraftan
hidroloji, yol agi, yerlesim alanlari, egim, baki ve arazi kullanim verileri de bu haritalar kullanilarak
iiretilmis ve Landsat ETM+ uydu goriintiisii kullanilarak giincellemeleri yapilmustir. 1/25.000 6lgekli
sayisal jeoloji paftalart MTA Genel Miidirligi’nden alinmistir. 1/25.000 6lgekli sayisal toprak ve
topografya paftalari Tarim ve Koy Isleri Bakanhgi, Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii'nden temin
edilmistir. Ayrica bu ¢alismada veri katmanlarinin giincellestirilmesinde Landsat ETM+ 2000 yilina
ait uydu goriintiisii kullanilmustir. Iklim verileri DMI Genel Miidiirliigiinden saglanmistir. Niifus
verileri ise Kahramanmaras Cevre Degerlendirme Raporu (2003) ve TUIK internet sitesinden elde
edilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Calismada kullanilan veriler ve 6zellikleri

Harita Ozellik Olgek

Topografya Sayisal Harita 1/25.000

Jeoloji Sayisal Harita 1/25.000 1/100.000

Toprak Sayisal Harita 1/25.000

Landsat ETM+ Uydu goriintiisii (Cok bantlr) 30 m (ETM) 15 m (PAN) mekansal ¢6ziiniirlik
Iklim Tablosal Veri Sehir merkezi

Niifus Tablosal Veri Sehir merkezi

Meteorolojik Veriler Tablosal Veri Sehir merkezi

Verilerin iretilmesi ve analizlerin uygulanmasi sirasinda Arclnfo 9.1 ve ERDAS 9.0
yazilimlart kullanilmistir.



Kat1 atik depolama alam i¢in yer se¢imi yapan yetkililer, toplum sagligi acisindan problem
yaratmayacak, ekonomik agidan optimum diizeyde olacak, g¢evresel negatif etkilerinin minimum
seviyede oldugu bir depolama alan1 belirlemek amaciyla birgok kriteri degerlendirmek zorundadirlar.
Bu tiir karmasik kararlarin aliminda CBS son yillarda etkin bir arag olarak kullanilmaktadir.

CBS ortaminda iiretilen ¢ok degiskenli modeller, farkli sayidaki degisken arasindaki iliskileri
inceleme, siralama, ayirma ve analiz etmek i¢in giiglii teknikler gelistirmek amaciyla kurulurlar. Bu
teknikler kullanilarak ekolojik problemlerin 6zelliklerini analiz ve yonlendirme olanagi elde edilir
(Sancar, 2000).

Bal iiretimi yapilabilecek alanlarin tespiti (Jo ve dig., 2001), yeni kentsel gelisim alanlarinin
ortaya konulmasi (Sancar, 2000), kat1 atik depolama alanlarmin belirlenmesi (Shrivastava ve
Nathawat, 2006; Ga, 2006; Despotakis ve Economopoulos, 2006; Sadek ve dig. 2006; Diaz ve Warith,
2005; Al-Jarrah ve Abu-Odais, 2005; Kontos ve dig., 2005; Sadek ve dig., 2005) gibi konularla ilgili
calisilan uygunluk modelleri, ¢ok kriterli analiz yontemlerinin amaca ne derece yanit verebilecegini
degerlendirebilmek iizere kurulan modellerdir. Uygunluk derecesinin goreceli olmasi nedeniyle model
de kismen goreceli kararlar1 dogurabilmektedir. Ayni sekilde, bir ¢6p depolama alani yer segiminde
dikkate alinmasi1 gereken oOl¢iitler ¢eliskili durumlarda farkliliklar géstermektedir. Bu nedenle sonug
tek degildir, depolama alaninin kisitlayici kosullariyla birlikte kullanilan yontem ve kriterlere baghdir.
Yine de, sonug olarak giivenilirlik degerleri yliksek olan bu modeller, ger¢ek diinyanin biiyiik dlgiide
sadelestirilmis ve boyutlandirilmis formu olduklarmmdan ¢ok sayida faktér kullanilarak sonuca
ulasilmasimi gerektirirler (Sancar, 2000). Segilen farkli 6lgekli Olgiitler karar agamasinda bir araya
getirilerek karar alimi i¢in sonug tiretirler. Modelin ¢alisir hale getirilebilmesi i¢in tiim kriterlerin ayn
Ol¢ek degerlerinde bulunmasi gerekir. Ayni 6lgek iizerine standartlastirma islemi; orijinal degerlerin
ortak uygunluk degerlerine doniistiiriilmesi islemidir. Standartlastirma islemiyle bir kistas Glgeginin
digeriyle karsilagtirilabilir olmasi saglanmaktadir (Hansen, 2005). Bu baglamda yer se¢imi asamasinda
bir alanin uygun olup olmadigini ¢oklu kriter yontemiyle belirlemek iizere literatiirde genel olarak ti¢
yontemden bahsedilmektedir. Bu yontemler Boolean yontemi, agirlikli dogrusal kombinasyon
(Weighted Linear Combination WLC) ve sirali (diizenli) agirlikli ortalama (Ordered Weighted
Average OWA) dir (Eastman, 1999). Son yillarda bulanik mantik (fuzzy logic) yontemi de ¢ok
kriterli yer sec¢im siirecinde kullanilmaya baslanmistir (Karkazi ve dig., 2001; Al-Jarah ve Abu-Odais,
2005; Hansen, 2005).

Bu ¢aligmada hazirlanan kriter katmanlar1 agirliklandirilmis dogrusal kombinasyon (weighted
linear combination) yontemi ile analiz edilerek uygun lokasyonlar belirlenmistir. Bu yontem ayni
zamanda derecelendirme metodu (scoring method) veya basit eklemeli agirlik derecelendirme (simple
additive weighting) olarak da isimlendirilmektedir (Sener, 2004; Kontos ve dig., 2005; Sadek ve dig.,
2005). Bu yontemde her bir alternatif degeri asagida belirtilen esitlik kullanilarak hesaplanmaktadir.

—_ *
A4, = ij Xjj

A; : Alternatif degeri, w;;, normalize agirlik, x;; j verisine (attribute) karsilik gelen i’ninci
alternatifin skoru.

Faktor agirliklarini hesaplamak igin analitik hiyerarsi metodu kullanilmistir. Bu prosediir ikili
karsilastirma (pairwise comparison) lizerine kuruludur. Normalize agirlik degeri; karar alim siirecinde,
kullanilan farkl kriter katmanlarinin goéreceli dnemlerinin veya oncelik degerlerinin belirlenmesiyle
elde edilmektedir (Yilmaz, 2005). Bu ikili karsilagtirmalar1 yaparak elde edilen tablo yer se¢imini
etkileyen faktorlerin rolatif Gnemlerini karsilastirmak amaciyla kullanilmaktadir. Karsilagtirma
1/9’dan (en diisiik 6neme sahip) 9’a (en fazla 6neme sahip) kadar siirekli bir 6l¢ek kullanilarak
yapilmaktadir (Eastman, 1999; Barredo ve Sendra, 1999; Kontos ve dig., 2005, Yilmaz, 2005)
(Cizelge 2). Kiyaslamalarin yapilmasiyla kriterlerin ikili karsilastirilmasini belirten bir matris elde
edilmis ve bu matristen yararlanarak normalize agirlik degerleri hesaplanmistir.



Cizelge 2. ikili karsilastirma isleminde kullanilan 6lcek degerleri (Eastman, 1999)

1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9
Oldukca Cok Onemsiz Orta Esit Orta Onemli Cok Oldukca
Onemsiz ~ Onemsiz Onemsiz Onemli Onemli Onemli Onemli

Daha AZ Onemli«—<«—«—«—«— — — ——————Daha COK Onemli

Kahramanmaras sehri i¢in diizenli depolama alami yer se¢imi ¢ok kriterli analiz yontemi
(multi criteria evaluation) ¢er¢evesinde degerlendirilmistir. Bu dogrultuda ¢alismanin genel isleyisi su
sekilde 6zetlenebilir.
. Problemi tanimlama, kriterlere karar verme, veri toplama,
Kriter katmanlarinin olusturulmasi (sayisallagtirma),
Mekansal analiz modelinin olusturulmasi (ArcGIS mekansal analiz modeli) (Sekil 2),
Kriter katmanlarma agirlik degerlerinin verilmesi (Oklit mesafe ve siniflama),
Normalize agirhik degerlerinin  hesaplanmasi, modelin ¢aligtirilmast  ve  sonucun
degerlendirilmesi (Ikili karsilastirma yontemi ve Agirlikl dogrusal kombinasyon analizi).
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Sekil 2. ArcGIS yaziliminda olusturulan mekansal analiz modeli (Mesafe: Oklit mesafe hesaplama islemi; Smif: Smiflama
islemi; Raster: Raster doniisiimii; BTG: Biiyilik Toprak Gruplari; SAK: Simdiki Arazi Kullanimi; poly: poligon; arc: ¢izgi;
DEM: Sayisal Yiikseklik Modeli; Slope: Egim hesaplama islemi; Aspect: Baki Hesaplama Islemi; Weighted Overlay:
Agirlikli dogrusal kombinasyon hesaplama).

[k asamada diizenli kat1 atik depolama alani yer seciminde dikkat edilmesi gereken konular ve
bir depolama alaminda aranan ozellikler arastirilmustir. Bu gerekli 6zelliklerin saglanmasi igin
kullanilacak veriler toplanmis ve yer se¢iminde kullanilan CBS yo6ntemleri incelenmistir. Toplanan
veriler CBS ortaminda analiz edilebilmeleri igin sayisallagtirilarak temel katmanlar olusturulmus ve bu
katmanlar UTM (Universal Transfer Mercator, sferoid WGS 84 ve 37. zon) projeksiyon sistemine
doniistirilmistiir. Bu asamada yer se¢ciminde kullanilmak iizere belirlenen kriterler; toprak, arazi



kullanimi, jeoloji, heyelan, fay, yol, akarsu, su yiizeyleri, yerlesim alanlar1 ve topografyadir.
Kriterlerin ArcInfo ortamina aktarilmasi sirasinda giincellestirmeyi saglamak amaciyla Landsat ETM+
2000 y1l1 uydu goriintiisii kullanilmustir.

Bu c¢alismada, smiflama igleminde tim veri katmanlarinin ayni dlgek formunda olmasi
amaciyla 1-10 6lgegi olusturulmustur. 1 uygun olmayan alanlar ve 10 en uygun alanlar1 belirtmek
lizere ara tam say1 degerleri kullanilarak simiflama islemi gerceklestirilmistir. Bir sonraki asamada
temel katmanlarin ve toplanan verilerin mekénsal analizini saglayan ArcInfo Mekansal Analiz (Spatial
Analysis) modiilii kullanilarak model olusturulmustur (Sekil 2). Yer sec¢imi i¢in olusturulan model,
temel veriler ve bu verilerin sonug analizine hazir hale getirilmesi i¢in ara analizlerden olusmaktadir.
Bu ara analizler oklit mesafelerinin hesaplanmasi, siniflama islemi, raster doniisiimii ve toporagrafya
haritasindan sayisal yiikseklik modeli kurularak egim ve baki hesaplamalarinin yapilmasim
igcermektedir. Son asamada kurulan model igerisinde agirlikli toplama analizinde kullanilacak olan
normalize agirlik degerleri ikili karsilastirma yontemiyle belirlenerek bu degerler modele girilmistir.
Model ¢alistirilarak sonug¢ uygunluk katmani elde edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Yer Sec¢iminde Kullanilan Kriterler Katmanlarinin Hazirlanmasi
3.1.1. Yerlesim birimleri

Caligma alaninda en biiyiik yerlesim merkezi Kahramanmaras sehridir. Kahramanmarag’ta
2000 y1li sayimina gore sehir niifusu 326.172°dir. TUIK hesaplamalarina gére yillik niifus artis hizi
%035,75’dir. Karabulut ve dig. (2006), 1950-2000 yillar1 arasinda Kahramanmaras sehrinde meydana
gelen alansal degisimi hava fotograflar1 ve uydu goriintiileri kullanarak incelemislerdir. Yaptiklar
hesaplamalar sonucunda 1985-2006 yillar1 arasinda sehir merkezinin 4,5 kat biiylidiiglinii ve yillik
ortalama olarak %11°lik gelisim gerceklestigini belirtmislerdir. Mekansal degisim ve niifus artis1 kati
atik iretim miktarinin artmasinin yani sira bu atiklarin depolanacagi alanlarin belirlenmesini
zorlagtirmaktadir. Niifus artis projeksiyonuna gore calisma alaninda 2026 yilinda tahmini niifus
yaklasik 800 bin civarinda olacaktir. Bu durumda, émrii en az 20 yil olacak bir ¢op depolama alaninin
70 hektardan daha kiigiik olmamasi gerekmektedir (Demir ve Canak, 2004).

Yerlesim alanlarina yakin kurulan ¢op depolama alanlart gesitli ¢evre sorunlarina neden
olabilmektedir. Sehir, kasaba veya koOy i¢inde atik depolama sahasmin tesis edilmesi, burada
yasayanlar i¢in koku olusturmasi, giiriiltii ve estetik ac¢idan rahatsizlik verecegi i¢in uygun degildir ve
istenmemektedir (Cevre ve Orman Bak., 2000). Bu nedenle, Kati Atik Kontrol Yonetmeligi’'nde
“Depo tesisleri, en yakin yerlesim bolgesine uzakligi 1000 metreden az olan yerlerde insa edilemez”
seklinde bir ifadeyle yerlesim alanlar1 igerisinde ¢6p depolama alanlarinin yapimini yasaklamaktadir.

Caligma alaninda yer alan yerlesim birimleri Landsat ETM+ goriintiisii kullanilarak
sayisallastirilmis ve 6klit mesafe modiilii ile mesafeler hesaplanmigtir. Kontos ve dig. (2005) sehir
alanlarmin niifusunu dikkate alarak yerlesim alanlarina maksimum mesafeyi 2000 m olarak
belirleyerek iizerindeki mesafe degerlerini uygun olarak siniflamistir. Bu ¢aligmada yerlesim alanlari
dagilim ve gelisim ozellikleri ile yerlesmeler arasindaki standart mesafe dikkate alinmistir. Bunun
neticesinde de hesaplamalar sirasinda yerlesim alanlarina olan maksimum mesafe 3000 m olarak kabul
edilmistir. Elde edilen raster yerlesim katmani mesafe degerlerine gore Cizelge 3°de verilen agirlik
degerleri simiflama modiilii kullanilarak kategorize edilmistir (Sekil 3). Bu smiflamaya gére 1000
m’den yakin mesafede yer alan alanlar kesinlikle uygun degillerdir. Agirlik degeri 10’a yaklastik¢a
uygunluk diizeyi artmaktadir.



Cizelge 3. Yerlesim alanlaria olan mesafeler ve siniflama degerleri
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Sekil 3. Yerlesim alanlar1 6klit mesafe haritasi ve siniflama katmant
3.1.2. Ulasim hatlar

Calisma alaninda Gaziantep, Adana ve Kayseri kara yollar1 olmak {izere {i¢ ana ulagim hatti
bulunmaktadir (Sekil 4). Sanayi alanlarinin cogunlukla bu yollar etrafinda bulunmasi ve gevre illere bu
yollarla ulasimin saglanmasi nedeniyle trafik akisi ii¢ gilizergdh {izerinde de yogundur. Ayrica,
Kahramanmaras ovasi ve ¢evresinin yogun yerlesme alani1 olmasi, ¢alisma alaninda ulagim hatlarinin
yogunlugunu artirmaktadir.

Secilecek depolama alanma atik tagima maliyetinin optimum diizeyde tutulabilmesi, her
mevsim rahat ulasilabilir olmasi agisindan sehirden ¢ok uzak (azami 25 km) alanlara kurulmamaktadir
(GEPA, 2004). Fakat ayn1 sekilde iyi bir planlama ve temel olusturmak i¢in pratikte uygun, estetik
kosullar1 saglayan; ana yollara, sehir caddelerine veya diger tasima giizergahlarina 100 m’den daha
yakin arazilere ¢Op depolama alani insa edilmemektedir (Lunkapis ve dig., 2002).

Landsat ETM+ goriintlisii {izerinden sayisallastirilan ulasim ag1 katmani Oklit mesafesi
yardim ile yola olan mesafeleri igeren raster katmani olusturulmustur. Daha once de deginildigi gibi
goriiniim acisindan yoldan uzak noktalar tercih edilmektedir. Ancak bu mesafe tagima maliyetini
optimum tutmak ve atik transfer istasyonu kurulmasina ihtiya¢c duymamak i¢in belli bir mesafede
tutulmaktadir. Cesitli depolama alani yer se¢im kilavuzlarinda ve yapilan farkli ¢aligmalarda 1000 m
(Mabhini ve Gholamalifard, 2006) ve 2000 m (Sener, 2004) {izeri mesafeler daha diisilk uygunluk
degeri verilerek ele alinmistir. Kati Atk Kontrol Yonetmeligi’nde yola 100 m’den daha yakin
bolgelerin atik depolama alani yapimi i¢in uygun olmayan alanlar olarak degerlendirilmesi gerektigi
belirtilmektedir. Bu veriler 1s18inda ulagim mesafe katmanina agirlik dereceleri verilerek simiflama
modiilii ile kategorize edilmistir (Cizelge 4, Sekil 4). 100 m’den daha yakin alanlar en diisiik uygunluk
degerine, 1000-1250 m aras1 mesafeler en uygun alan degerine ve 1250 m iizeri mesafeler sirayla
azalan agirlik degerlerine atanmuglardir.

Cizelge 4. Ulasim hatlarina olan mesafeler ve siniflama degerleri

100_ 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
Mesafe (m) <100 250 500 750 1000 - - - - - > 3000
1250 1500 1750 2000 3000




Agirlik 1 2 3 4 5 10 9 8 7 6 6

Ulasim Hatti Mesafe Siniflari

Ulasim Hatt N
P uzak :3 km . 5 Ml ©
i 2 ¢ N 10
B:
. 0 15 km —
L Yakin :0 [ — — 4 mlll 8

Sekil 4. Ulagim hatlar1 6klit mesafe haritasi ve siniflama katmant
3.1.3. Akarsular,goller ve barajlar

Calisma alaninin en 6nemli akarsuyu Aksu Cay1’dir. Karagay, Erkenez ve Deli Cay belli baslt
kollaridir. Bu akarsular1 besleyen birgok mevsimsel dereler mevcuttur. Bu dereleri kendine baglayan
Aksu Cay1 1991 yilinda insa edilen Sir Baraj Goliine bosalmaktadir.

Kat1 Atik Kontrol Yonetmeligi’ne gore ¢op depolama tesislerinin yer se¢imi ile ilgili olarak
madde 24°de; “depo tesisleri, icme suyu elde edilen ve edilecek olan yiizeysel su kaynaklarimin
korunmasi ile ilgili olarak c¢ikarilan yonetmeliklerde ¢op dokiilemeyecegi ve depolanamayacagi,
belirtilen koruma alanlarina kurulamayacagi” ifadesi yer almaktadir. Bu maddeden de anlasilacag: gibi
¢Op depolama alani yiizey akim sularmin, gollerin, nehirlerin veya batakliklarin yakinina
kurulamamaktadir. Ozellikle dogal parklar ve sit alanlari (gdller, nehirler ve kiyr seridi dahil)
depolama sahasi yerlesimi i¢in uygun goriilmemektedir. Depolama sahalar1 bu 6zellikteki yerlere ait
tampon bolgenin (100 m) igerisinde kurulmamaktadir. Bunun amaci, bu yerleri depolama sahasinin
olumsuz etkisinden korumak ve dogal alanlar1 insan etkisine maruz kalan yerlerden ayri tutmaktir
(Cevre ve Orman Bak., 2000).

1/25.000 olgekli topografya haritalarindan iretilen sayisal yiikseklik modeli yardimiyla
sayisallastirilan akarsu katmanindan, o©klit mesafesi modiilii kullanilarak mesafe katman
olusturulmustur. Gol ve baraj goletini gosteren katman, Landsat ETM+ uydu goriintiisii altlik olarak
kullanilarak hazirlanmstir. Mahini ve Gholamalifard (2006) yaptiklarn depolama yer secimi
¢alismasinda minimum 200 m, maksimum 1000 m degerlerini baz alarak yiizey sularina olan
mesafeleri siniflamiglardir. Ancak kat1 atiklarin depolandigi alanda yer alt1 ve yeriistii sularina yaptig
olumsuz etki dikkate alinarak, bu ¢alismada hesaplamalar esnasinda su yiizeylerine maksimum mesafe
3000 m olarak alinmistir. Elde edilen raster akarsu mesafe katmani Cizelge 5’de verilen agirlik
degerleri siniflama modiilii kullanilarak siniflandirilmaya tabi tutulmustur (Sekil 5 ve 6). Buna gore
100 m’den daha yakin alanlara depolama i¢in en diisiik uygunluk degeri olan 1 ve 2500 m’den daha
uzak alanlara 10 degeri verilerek en uygun alanlar olarak siniflandirilmistir.

Cizelge 5. Yiizey sularina olan mesafeler ve siniflama degerleri

1000 1250 1500 2000 2500
Mesafe (m) <100 100="250—- 500~ 750~ = _ - >3000

250500750 1000 1250 1500 2000 2500 3000
Agirlik 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 10




Akarsu MesrafeVSmlflan

Akarsu Oklit Mesafeleri N

P Uzak ;3 km B s o
BN Jc 0
s 7
0 cm
l Yakin:0 ——_71\5”\ 4 s

Sekil 5. Akarsu 6klit mesafeleri haritasi ve siniflama katmani
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Sekil 6. Yiizey sular1 6klit mesafeleri ve ylizey sularina ait mesafe siniflama katmanlar1
3.1.4. Topografya

Calisma alaninin bir bolimii Kahramanmaras Ovasi tarafindan kaplanirken, giineydogu
boliimiinde ise ¢ok yiiksek olmayan tepelik alanlar yer alir. En diisiik rakim 430 m, en yiiksek rakim
ise 1650 m’dir. Kuzeyde ise Ahir Dag1 yer almaktadir (Sekil 7). Calisma alani ortalama olarak 6
derece egime sahiptir. Dik egimler toprak olusumunun gergeklesmedigi kaya¢ yiizeylerinde
gozlenmektedir. Arazinin yaklasik %55°1 0-5° egim araliginda olmasi nedeniyle ¢alisma alani orta
engebeli olarak tanimlanabilir.

Topografik agidan 20° iizerinde egime sahip olan alanlar ulasim ve yapim asamasinda maliyetli
olduklarindan dolay1 tercih edilmemektedir (GEPA, 2004). Diiz veya hafif engebeli alanlar yiizey su
akis hizinin daha yavas olmasindan dolay1 oncelikli araziler olarak belirtilmektedirler (Lunkapis ve
dig., 2002). Ayrica topografik dzellikler yagmur sular1 gibi depolama alanina giris yapacak veya yiizey
sularinin olusturacagl yikanmayla depolama alaninda ¢ikacak sizinti sulari i¢in yapilacak drenaj
sistemleri gibi teknik yapilarin maliyetini de etkilemektedir (Sener, 2004).



. YERLESIM ALANLART
@ MEVCUT DEPOLAMA ALANI

// AEARSU

/ YOL

Sekil 7. Calisma alan1 topografya haritas1 (TKIB, 2006)

Sayisal ylikseklik modeli kullanilarak egim ve baki katmanlari hazirlanmigtir. Bu yer se¢im
parametresi i¢in ¢izelge 6’da verilen degerler kullanilarak egim siniflama katmani {iretilmistir (Sekil

8). Egimi 5 derecenin altinda olan alanlar depolama alani yapimi i¢in en uygun alanlar olarak
belirtilmistir.

Cizelge 6. Smiflandirilan egim derecelerine atanan agirlik degerleri
Egim 0-5 5-10 15-20 >20
Agirlik 10 9 8

Egim Siniflan
N

i
A =:
K
0 15 km
[ — — B -
Sekil 8. Egim ve egim siniflama katmanlari
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Baki hakim riizgar yoniiniin degerlendirilmesi i¢in gerekli bir parametredir. Diizenli depolama
alanlarinda atik her giin gegirimsiz toprakla ortiilse dahi miimkiinse koku ve tozlarin riizgarla
dagilmasini 6nlemek i¢in hakim riizgar yoniine acik insa edilmemesi istenmektedir (GEPA, 2004).

DMI’den alinan uzun yillar (1980-2000) riizgar verilerine gére ortalama riizgar hiz1 1,9 m/s dir.
Kahramanmaras’ta hakim riizgar yonii bati-kuzeybatidir ve en siddetli riizgar yonii ise kuzeydogudur
(Korkmaz, 2001). Kahramanmarag meteoroloji istasyonunda 6lgiilen ortalama riizgar degerlerine gore
bati-kuzeybati 149 frekans degeriyle hakim riizgar yoniinii temsil etmektedir. Caligma alanina ait
ortalama riizgar frekanslar1 dikkate alinarak baki agirlik degerleri belirlenmistir (Cizelge 7, Sekil 9).

Cizelge 7. Riizgar esme yonleri, frekanslar1 ve verilen agirlik degerleri

Yon Frekans Yiizde Agirlik Yon Frekans Yiizde Agirhk
KD 0 0,0 10 KB 7 2,8 7

GGD 0 0,0 10 KKB 8 32 6

D 1 0,4 10 DGD 10 4,0 5

GD 1 0,4 10 G 12 48 4

GB 2 0,8 10 B 20 8,0 3

KKD 3 1,2 9 K 27 10,8 2

DKD 3 1,2 9 BKB 149 59,4 1

GGB 3 1,2 9

BGB 5 2,0 8 Toplam 251 100

N Baki Siniflama
A T
2 s Bl
o BNz s N

Sekil 9. Baki ve baki siniflama haritalar
3.1.5. Jeoloji ve jeolojik duyarl alanlar

Kahramanmaras ovasi tektonik olusum bakimindan gengtir. Calisma alam Oliideniz Fay: ile
Dogu Anadolu Fay Zonunun birlestigi bir alanda yer alir. Ana faylar yaninda bir¢ok tali fay olusumu
gozlenmektedir (Korkmaz, 2001). Calisma alaninda yirmi formasyon belirlenmistir (Sekil 10).
Calisma alaninda gozlenen birimler sirasiyla Prekambriyen yash Sadan formasyonu, Kambriyen yaslh
Zabuk, Koruk, Sosinik ve Karadere formasyonlar1 (Kop ve dig., 2002), Ordovisiyen yash Kiimperli
formasyonu, Triyas-Jura yasli Cudi formasyonu, Kretase yashi Kocali, Tiirkoglu, Karadut, Besni ve
Germav formasyonlari, Paleojen yasli Gerciis, Hoya ve Gaziantep formasyonlari, Neojen yasl Selmo,
Yavuzeli, Esmepuru ve Pazarcik formasyonlari, Pleyistosen yashi Topalusagi formasyonudur
(Korkmaz, 2001).

Cop depolama alani yer se¢imi sirasinda jeolojik agidan hidrolik gegirgenligi diisiik
materyaller, altta bulunabilecek ¢atlakli kayaglar ve yiiksek yeralt1 su seviyesi gibi kirlenme

11



probleminin olugsma kosullarin1 en aza indirecegi i¢in tercih edilirler. Cizelge 8’de bazi kayag
tiirlerinin depolama alani yer se¢iminde kullanilan uygunluk durumlari 6zetlenmistir.

N
Lejand A
; ‘| Yamag Molozu

%7117 Yeni Aluvyon

- EskiAluvyon
B Topatusag fm.
[ pazarciktm.
[ | Esmepurumm.
B ovuzeii fm.

[ ] samom.
|| cazlantep m.
[ Hoyatm.
[ cerciigfm.
[ ] cemavim.
| Besnitm.
[ Karadut m.
[ irkogiu fm.
[ Kogali fm.
[ cudifm,
[ Kumpertitm.
Karadere fm.
[ sosinikfm,
[ Koruk fm.

[ zabuk tm.
[ sadantm,
Su Yuzeyi

@ eresimAlani

— 0]

0 1480 2.950 5920 Meters
N

Sekil 10. Caligma alani jeoloji haritas1 (MTA, 2006; Korkmaz, 2001)

Cizelge 8. Bazi ana kaya tiirlerinin depolama alan1 yer se¢imi i¢in genel uygunluk durumlar (Sener, 2004)

Kayag¢ Tipi Uygunluk Durumu
Siireksizlik Igermeyen Kayaclar Cok yiiksek

Seyl ve Kil Yiiksek

Kiregtast Orta-Kotii
Kumtasgi Koti-Cok kotii
Pekismemis Kum/Cakil Uygun degil

Calisma alaninda jeolojik acidan Onemli bir fark gosteren; gecirgenlik yoniinden uygun,
sizdirmazlik 6nlemi gerektirmeyen bir depo yeri bulunmamaktadir. Bu nedenle belirlenecek depolama
alternatiflerinin hepsinde mutlaka taban sizdirmazlik tabakasi insasi gerekecektir. Caligma alam
igerisinde gozlenen formasyonlar, kil oranlarinin artmasina, ¢atlak ve kirik yapilarinin az olmasina
bagl olarak incelenmislerdir. Bununla birlikte DSI (1973) hidrojeolojik etiit raporunda yer alan
birimlerin hidrojeolojik 6zelliklerinden yararlanarak birimlerin tagidiklar1 yeralti su oranina gore
derecelendirmeleri yapilmistir (Cizelge 9, Sekil 11). Atik depolama alani yapimi igin uygun olmayan
yeni allivyon ve yamag¢ molozlar1 gibi permeabiliteleri yiiksek birimlere 0 degeri, silt ve kil igerigi
kismen daha fazla olan Sosinik formasyonuna 8 uygunluk degeri atanmstir.
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Cizelge 9. Jeolojik formasyonlar ve verilen agirlik degerleri

Agirlik Litoloji

Yeni Aliivyon, Yamag¢ Molozu

Eski Aliivyon, Karadut formasyonu

Hoya, Kogali, Pazarcik, Gerceiis, Koruk formasyonu
Gaziantep, Zabuk, Karadere formasyonu
Esmepuru, Selmo, Cudi, Kiimperli formasyonu
Besni, Topalusagi, Tiirkoglu formasyonu

Yavuzeli, Germav, Sadan formasyonu

0 AN A WD~ O

Sosinik formasyonu.

Sekil 11. Calisma alani jeolojik birimlerin siniflama katmani

Caligma alaninin tektonik olarak aktif bir alanda yer almas1 nedeniyle ¢6p depolama alaninin
seciminde faylar dikkate alinmasi gereken bir kriterdir. MTA (2006) ve Korkmaz (2001) tarafindan
hazirlanan jeoloji haritalar1 kullanilarak ¢alisma alaninda yer alan faylar sayisallastirilmigtir. Sismik
aktivite agisindan bir potansiyel tagimalan, catlak sistemleri aracilifiyla yeraltt su kirlenmesi gibi
sorunlara neden olabilecegi i¢in depolama alani yakininda olmamalar tercih edilir. Fay katmamn
tizerinden faylara olan mesafeler hesaplanmis ve cizelgedeki degerler kullanilarak siniflama
yapilmistir (Sekil 12).

Cizelge 10. Faylara olan mesafeler ve agirlikli siniflama degerleri

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

Agirlik 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 10

Caligma alaninda yer alan heyelan bolgesi MTA (2006) Genel Midiirliigii’'nden elde edilen
sayisal jeolojik duyarli alan haritasi lizerinden hazirlanmistir. Heyelan bolgelerinde depolama alam
yapilmasi olusabilecek toprak kaymasiyla depolama alaninda sikigsma ve patlama gibi problemlerden
dolay1 tercih edilmemektedir. Literatiirde heyelan alanlar1 i¢in belirli bir mesafe sinirlama degeri
bulunmamaktadir. Heyelan katmani maksimum 3000 m sinir alinarak mesafe katmani hesaplanmistir.
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Daha sonra 600 m’den daha yakin bolgeler yer se¢imi i¢in uygun olmayan alan olarak, 600-1200 m
arasi depolama i¢in 2. derece uygun olarak sirasiyla smiflandirilmistir (Cizelge 11, Sekil 13).

3.1.6. Toprak

Inceleme alanindaki topraklar, Tarim, Orman ve Koy Isleri Bakanligi'min (1973) hazirladig
Ceyhan Havzas1 Topraklari raporuna gore sekiz biiyiilk toprak grubuna ayrilmistir. Bu toprak
birimlerine igerdikleri kil oranina gore agirlik degerleri verilmistir (Cizelge 12, Sekil 15 ). Aliivyal
topraklar yikanmanin fazla ve kil oranlarinin diisiik olmasi nedeniyle uygun olmayan alanlar olarak
kabul edilmistir. 8 uygunluk degerini alan Kirmuzi1 Kahverengi Akdeniz Topraklar1 siki biinye ve
yiiksek kil-tin igerigine sahiptir.

Fay Mesafe Siniflari

B 5 M o
B: s o
I

|4 M 8

Sekil 12. Fay oklit mesafeleri ve siniflama katmanlart

7

Heyelan Bélgesi N Heyelan Mesafe Siniflari
o A i F
N
0 15 Km K
[ B E—

Sekil 13. Heyelan bdlgesi ve heyelan bolgesine olan mesafe siniflama katmanlari
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Cizelge 11. Heyelan bdlgesine olan mesafeler ve siniflama degerleri.

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

Agirlik 1 2 3 4 5 10

Cizelge 12. Biiyiik toprak gruplari ve bu gruplara atanan agirlik degerleri.

Agirlik  Biiylik Toprak Sinifi Agirlik  Biiyiik Toprak Sinifi

0 Aliivyal Topraklar 4 Kirmizi Kahverengi Topraklar

2 Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklar 5 Kiregsiz Kahverengi Topraklar

3 Koliivyal Topraklar 7 Kahverengi Topraklar

3 Kahverengi Orman Topraklar 8 Kirmizi Kahverengi Akdeniz Topraklar

Lejand

[ Awvyart.

I koluvyal T.

[ Kahverengi orman T.

[ Kiregsiz Kahverengi Orman T.
[ | Kahverengi T.

[ Kiregsiz Kahverengi T.
[ krmizi Kahwerengi T.

[ Kirmizi Kahve Akdeniz T.
[ Yertesim tantan ve 1y

— 0

Tiirkogly ; : :
= . i w e

Sekil 14. Calisma alami biiyiik toprak gruplar haritas: (IY: Irmak Yatag1) (TKIB, 2006)
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Lejand

Sekil 15. Calisma alani biiyiik toprak gruplari smiflama katmani
3.1.7. Arazi kullanimi

Caligma alaninda yerlesim alani, orman, fundalik, ¢ayir, mera, bahge, bag, tarim alanlar
olmak tlizere dokuz ana arazi kullanim tipi mevcuttur (Sekil 16). Tarim alanlar1 53236 hektar, orman
ve fundalik alanlar 28620 hektar ve ¢ayir—mera alanlar1 16344 hektar alan kaplamaktadir.

CoOp depolama alanlar igin en uygun yerlerin tanimlanmasinda arazi kullanim &zellikleri ve
toprak ortiisli de detayli olarak incelenmektedir. Arazi kullanim tipleri, 6rnegin; mera, orman ve ekili

alanlar uygunluk indeksleri belirlenirken dikkate almmaktadir (Lunkapis ve dig., 2002). Ornegin;

mezarlik alanlari, bataklik alanlart ve 1rmak yataklar1 gibi alanlar ayirt edilerek depolama alam
seciminde digarida birakilirlar. Tarimsal degeri yiiksek olan sulu tarim alanlar1 gibi araziler yer

seciminde tercih edilmemektedirler (Kontos ve dig., 2005).

Lejand
- Orman
| Fundahk
[ gy
| | Mera
[ Bange
[T Bag (Kuru)
[ ] Antep Fistgi
| Zeytin
[ | Kuru Tanm
| suluTanm
[:| Yerlesim Alani ve IY

s— Yo

Sekil 16. Caligma alani arazi kullanim haritas1 (IY: Irmak Yatag) (TKiB, 2006)
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Tarim ve orman alanlar gibi koruma altinda olan arazi kulanim smiflarmin bilinmesi ve yer
seciminde bu bolgelerin dikkate alinmasi gerekir. Tarim alanlari, {izerinde kirlilik problemleri
olusturacagi ve tarimsal degeri diisiirecegi icin ¢Op depolama alanmi olarak kullanilmamaktadir. Arazi
kullanim siniflar1 katmani toprak haritasindan liretilmistir ve raster formata doniistiiriilerek c¢izelge
13°deki agirlik degerleri kullanilarak siniflandirilmustir (Sekil 17). Tarimsal degeri en yiiksek olan sulu
tarim alanlarina ve taskin riski bulunan irmak yataklarina yer se¢im siirecine dahil edilmemeleri i¢in O
degeri atanmigtir. Caligma alaninda tarimsal degeri az olan meralara ise 6 degeri verilmistir.

Cizelge 13. Arazi kullanim siniflar1 ve verilen agirlik degerleri.

Agirlik Arazi Kullanim Sinifi

0 Sulu Tarim, Irmak Yatag1

1 Bahge, Antepfistigi, Kuru Tarim, Bag
2 Orman, Zeytin

3 Fundalik

5 Cayr

6 Mera

3.2. Ikili Kargilastirma ve Agirlikli Dogrusal Kombinasyon Analizi

Faktor normalize agirliklarini hesaplamak ve Oncelik degerlerini belirlemek tizere ikili
karsilastirma matrisi {iretilmistir (Cizelge 14). Bu matriste siitun toplamlari alinip ve her bir satir
degerine boliinerek yeni bir matris elde edilmistir. Bu matrisin satir toplamlar1 hesaplanarak her bir
kritere karsilik gelen normalize agirlik degeri bulunmustur (Sener, 2004; Kontos ve dig., 2005; Sadek
ve dig., 2005).

Lejand

Sekil 17. Caligma alani1 arazi kullanim birimleri siniflama katmant

Ikili karsilastirmalar matrisine bagl olarak elemanlarin énem veya oncelik degerleri
hesaplanmasi sirasinda, yapilan ikili karsilagtirmalar karar vericiye bagh oldugu i¢in yanilmalar veya
tutarsizliklar ortaya c¢ikabilmektedir. Bu durumu o6lgmek ve normalize agirlik degerlerinin
objektifligini ortaya c¢ikarmak amaciyla bir Tutarlilik Orami (Consistency Ratio) hesaplanmaktadir.
Ikili karsilastirma matrisi sonucunda elde edilen normalize agirlik degerleriyle carpilmak suretiyle
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yeni bir matris elde edilmistir. Bu yeni matrisin her bir elemaninin normalize agirlik degerlerinde buna
karsilik gelen degere bdliinerek ikinci bir yeni matris olusturulmustur. Bu son matris degerlerinin
aritmetik ortalamasi alinmig ve maksimum O&zdeger (Amax=12,3254) hesaplanmistir. Sapma
degerlerini belirten tutarlilik indeksi maksimum &zdegerin kriter sayisindan c¢ikarilmasi ve kriter
degerinden 1 ¢ikarilarak oranlanmasiyla 0,132 olarak hesaplanmistir. Rastgele indeksi matris
boyutunun 11x11 olmasindan dolay1 literatiirde yer alan deger 1,51 olarak kabul edilmistir. Tutarlilik
oran1 0,087 olarak hesaplanmustir. Tutarlik oraninin 0,1 degerinin altinda olmas1 hazirlanan ikili
karsilastirma matrisinin objektif oldugunu belirtmektedir (Sener, 2004; Kontos ve dig., 2005; Sadek ve
dig., 2005).

3.3. Alternatif Atik Depolama Alanlarinin Analizi

Tiim kriter katmanlarinin olusturulmasinin ardindan kurulan modelde son asama olarak sonug
uygunluk haritasinin elde edilmesi igin agirlikli toplama hesaplamasi yapilmustir (Sekil 18). Ikili
karsilastirma yontemiyle elde edilen normalize agirlik degerleri yiizde olarak modele girilmistir.

Uygunluk katmani elde edildikten sonra alan hesaplamasi sonucunda ¢izelge 15’de gosterilen
uygunluk degerleri ve alanlar1 hesap edilmistir. Bu hesaplamaya gore ¢alisma alani igerisinde 685
hektarlik bir arazi diger alanlara gore atik depolama alani i¢in en uygun yerler olarak tespit edilmistir
(Sekil 18).
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Cizelge 14. Ikili karsilastirma matrisi ve normalize agirlik degerleri (1: Yerlesim Alanlari, 2: Egim, 3: Baki, 4: Yol, 5:
Akarsu, 6: Su Yiizeyi, 7: Fay, 8: Heyelan, 9: Jeoloji, 10: Biiyiik Toprak Gruplari, 11: Simdiki Arazi Kullanimi).

Normalize
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Agirlik
1 1 0,2834
20333 1 0,0986
3 0,111 0333 1 0,0619
4 0333 3 3 1 0,1187
5 02 1 3 1 1 0,1256
6 0333 3 5 1 0,333 1 0,1259
7 0111 02 0333 02 0333 0333 1 0,0393
8§ 0,11 0333 02 0333 02 0,2 0333 1 0,0224
9 0,111 02 0,2 0,143 0333 0333 0333 1 1 0,0226
10 0,143 0333 0,2 0333 02 0,2 0333 1 1 1 0,0241

11 0,333 0,333 3 1 0,333 0,333 3 5 3 3 1 0,0776
Amax: 12,3254; Rz 1,51 TO: 0,087 <0,1 (Apay : Maksimum dzdeger; Ri: Rasgele Indeks; TO: Tutarlilik Orani)

Oncelikli atik depolama alanlar1 igerisinde istenilen alan biitiinliigii ve devamlilig
parametresini saglayan 4 alternatif bolge belirtilmistir (Sekil 19). Cop depolama alaninda ileriki
yillarda entegre tesis yapilmasi, depolama alaninin genisletilebilmesi ve ¢evrede uygun bir tampon
bolge ayrilabilmesi acgisindan sekil 19°da 1 numarali alan olarak belirtilen bolge diger uygunluk
gosteren alanlara gore 6n plana ¢ikmaktadir. Alternatif alanlarin arazi kullanim ve jeolojik 6zellikleri
incelendiginde 2 ve 4 numarali alanin orman arazisi iizerinde bulunduklari tespit edilmistir (Cizelge
16). Yapilacak olan depolama alaninin orman arazisi lizerinde bulunmasi tercih edilen bir parametre
olmadigindan dolayr bu ¢aligmada incelemeye alinmamislardir. 3 numarali alternatif bolge ise 62
hektarlik bir alana sahip olmasi ve 2026 yilinda Ongoriilen depolama alani miktarmi (70 hektar)
karsilamayacag1 nedeniyle degerlendirmeye alinmamstir.

Caligma alaninda birinci alternatif ¢cop depolama alani olarak tespit edilen yer jeolojik olarak
Kocali Karmasig1 formasyonu {izerinde yer almaktadir. Bu formasyon serpantinitler, volkanikler ve
ultrabazik kayaglardan olusan bir birim olarak diizensiz bir i¢ yapiya sahiptir. inceleme alaninda
cogunlukla ultrabazikler ve serpantinitler hakimdir. Yiizeyde daha fazla goriilen serpantinlesme
derinlere dogru gidildik¢e ultrabazikler hakim duruma ge¢mektedir (Korkmaz, 2001). 2 numarah
alternatif alan ise Cudi formasyonu {izerinde yer almaktadir. Bu birim, genel olarak mikritik- yumrulu
kalker, seyl, dolomitik kalker ve dolomit ardalanmasi ile konglomera, kuvarsit, kumtasi, silt tasi
icermektedir (Korkmaz, 2001).

Cizelge 15. Analiz sonucu elde edilen uygunluk degerleri ve bu uygunluk alanlarinin kapladiklari hektar degerleri

Uygunluk Degeri Alan (hektar)
746489

120

1971

6069

10456

10781

685

O 0 9 N L kO
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Cizelge 16 . Alternatif alanlarin sahip olduklar1 6zellikler

Alternatif Alan (Hektar) Jeoloji Arazi Kullanim
1 343 Kogali Formasyonu Mera

2 145 Cudi Formasyonu Orman

3 62 Kogali Formasyonu Mera

4 42 Kocali Formasyonu Orman

1 numarali alternatif bolge arazi kullanim bakimindan mera alani icerisinde yer almaktadir.
Sehirden yaklasik 20 kilometre uzaklikta ve Gaziantep karayolu tizerinde yer almasi nedeniyle ulagim
kolay bir bolgededir. Bu giizergahta yer alan sanayi tesisleri ve buranin dogu illeri ile Kahramanmarag
arasinda onemli bir baglant1 hatti olmasi nedeniyle trafik yogunlugu agisindan incelenmesi ve nihai
karara dahil edilmesi gerekmektedir. Bu alternatif ¢evresinde biiylik bir yerlesim alani bulunmamakta,
sadece kii¢lik kdy yerlesmeleri yer almaktadir. Bu kdy yerlesim alanlar analizler sirasinda 1 km’lik
ayirma bolgeleri ile ayrildiklar i¢in gelecekte ciddi bir problem teskil etmeyeceklerdir. Bu alternatif
alan ayrica sehirsel gelisim yoniinde bulunmamasi nedeniyle ileriki yillarda sehir yerlesim alam
icerisinde kalmasi gibi bir problem tasimamaktadir. Kahramanmaras sehir yerlesim alanindan
goriilmemesi agisindan da 6nemli bir 6ncelige sahiptir. 1 numarali alternatif bolge genel olarak diiz
olmas1 ve kuzey tarafin kiiciik tepelerle kusatilmis olmasi nedeniyle hakim riizgar yoniine kapalidir.
Ayrica bu alaninin giineye doniik olmasindan dolay1 bolgenin yagis, sicaklik ve giineslenme gibi
Ozelliklerine bagl olarak depolama alaninda olusabilecek sizinti suyu miktarinin azalmasi depolama
alam1 igin tercih edilen bir 6zelliktir. Nihai kullanim kararinin alinmasi i¢in mutlaka bdlgede detayli
hidrojeolojik, bitkisel ve faunatik 6zellikler gibi ¢evresel incelemelerin yapilmasi gerekmektedir.

CBS kullanilarak yapilan yer secimi ¢aligmalarinda arazi dogrulamalarinin ve veri
kontrollerinin son agamada da tekrarlanmasi gerektigi goriilmektedir. Kullanilan verilerin kalitesi ve
uygulanan analiz yontemleri, ayrica kriter agirlik degerlerini belirleyen uzmanin nitelikleri analiz
sonuglar lizerinde onemli bir etkiye sahiptir. Buna karsin, diger CBS altlikli olmayan yontemlere
kiyasla bu ¢aligmada kullanilan yontem daha objektif ve mekansal boyutta daha ger¢ekei sonuglar elde
edilmesini saglayabilmektedir.

Sekil 18 . Agirlikli dogrusal kombinasyon analizi sonucunda elde edilen uygunluk katmani

20



4. Sonuc ve Oneriler

Gegtigimiz 20. ve i¢inde yasadigimiz 21. yiizyillarin en 6nemli karakteristigi, kontrolsiiz
niifus artigi, hizlanan sanayilesme ve plansiz kentlesmenin neticesinde birgok g¢evresel problemin
ortaya ¢cikmasidir. Diinya toplumlarinin karsi karsiya kaldigi bu problemlerin ortaya ¢ikis nedenini
dogal kaynaklarin mekansal boyutta degerlendirilmemesi ve siirdiiriilebilir dogal kaynak
planlamalarinin yapilmamasi olusturmaktadir. Sorunu ¢ézmeye yonelik yapilan projeler ¢ogu zaman
kagit {lizerinde kalmakta veya uygulama asamasinda, ger¢ek kosullar1 yansitan modellemelerin
olusturulmamasindan dolay1 yeni problemlerle karsilasilmasina yol agmaktadir.

Lejand
Depolama
Alam Uygun
Lokasyonlar

Sekil 19. Uygun depolama alanlari lokasyonlari

Karar alimi bir bolge igerisinde var olan kaynaklarin yonetiminde 6nemli bir agamadir. Cok
cesitli etkileri nedeniyle, atik depolama alanlart i¢in yer se¢imi sirasinda dogru kararlarin verilmesi
stirdiiriilebilir bir ¢evre igin gereklidir. Bu nedenle ¢6p depolama alaninin igletmeye agilmadan
onceden detayl1 bir sekilde arastirilmasi siirdiiriilebilir arazi yonetimi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Zaman
alici, pahali ve ¢ok emek isteyen ve ¢ogu zaman siibjektif sonuglar veren geleneksel yontemlerin
yetersiz kaldig1 ortadadir. Diger taraftan ¢op depolama alanlarinin belirlenmesinde bir¢ok faktoriin
etkili olmasi nedeniyle biiylikk miktarda mekénsal veri gerekmektedir. Bundan dolay1 geleneksel
tekniklerle analiz edilmesi miimkiin olmayan miktardaki veriyi otomatik olarak degerlendirebilen
CBS teknikleri bu tiir caligmalarda 6nemli bir ara¢ konumuna gelmistir. Ciinkii CBS karar
asamasinda, analitik analiz araglarim ve c¢ok kriterli yer se¢imi metotlarmin yeterliliklerini
birlestirerek yardimci bir platform olusturmaktadir. Yukarida saydigimiz 6zellikleri nedeniyle, CBS
son yillarda stratejik karar alim siiregleri sirasinda yogun bir bigimde tercih edilir hale gelmistir.

Bu ¢alismada, CBS tabanli olarak agirlikli dogrusal kombinasyon analizi ve ikili karsilagtirma
metodu kullanilarak, Kahramanmarag sehri i¢in atik depolama alani alternatif yer tespiti basarili bir
sekilde yapilmustir.

Caligmada izlenilen metot sonucunda depolama alani i¢in yaklasik toplam 685 hektar uygun
alan belirlenmistir. Bu alanlardan sekil 19’da goriilen 1 numarali bolge disinda kalan alanlar; arazi
kullanim1 orman ve tarim arazisi, kalker, dolomit ve konglomera igerikli Cudi formasyonu iizerinde
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yer aldiklarindan dolay1 Oncelikli alternatif olarak degerlendirilmeye alinmamiglardir. 1 numaral
alternatif alan topografik, jeolojik ve ulasim Gzellikleri agisindan uygun bir depolama alan1 6zelligi
tagimaktadir. Bu sonug yerel yonetim tarafindan da makul ve uygulanabilir olarak kabul edilebilir.
Ciinkii mevcut ¢op depolama alanm1 proje alaninin elde ettigimiz birinci alternatif sahaya ¢ok yakin
olmasi bu arastirma sonuglarinin dogrulugunu onaylamaktadir. Ancak, yerel yoOnetimin sectigi
sahanin yerlesme alanina yakin olmasi ve halktan tepki toplamasi bu aragtirmanin tespit etmis oldugu
1 numarali alanin ¢6p depolama i¢in daha uygun oldugunu ortaya koymaktadir

Bu aragtirma, c¢oklu kriter analiz yontemi ve CBS’nin mekanda var olan bir¢ok fiziksel,
cevresel, sosyal ve ekonomik faktorleri goz 6niinde bulundurarak ve veride gesitlilik saglayarak etkili
ve uygulanabilir bir sonug liretebilecegini ortaya koymustur. Calismada kullanilan metodolojinin karar
alicilar i¢in yardimer bir ara¢ oldugunu, kararm (nihai) kendisi olmadigimi belirtmek gerekir.
Depolama alaninin nerede yapilacagina dair son karar bilimsel ve politik kararlar kadar yerli halkin
diisiincelerine de baglidir.

Gelecekte yapilacak benzer ¢aligmalarin basarili olabilmesi i¢in veri katmanlarina iligkin ortak
veri standardi mutlaka saglanmalidir. CBS ortaminda yapilacak bu gibi karar alim calismalarinda
temel altliklart olusturan sayisal grafik verilerin, farkli disiplinlerin de kullanacagi dikkate alinarak,
diger disiplinler ile aym1 koordinat sisteminde ve ortak bir veri tabaninda iiretilmesi, gerek emek
gerekse zaman agisindan 6nem tagimaktadir.
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