KARADENIZ TEKNIiK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

HARITA MUHENDISLIGI ANABILiM DALI

AKARSU VADILERI BOYUNCA CEVRESEL KiRLETiCILERIN COGRAFi
BiLGi SISTEMLERI iLE ANALiZi: TRABZON iLi ORNEGI

YUKSEK LiSANS TEZI

Harita Miih. Tugba MEMIiSOGLU

ARALIK - 2014
TRABZON



KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

HARITA MUHENDISLIGI ANABILiM DALI

AKARSU VADILERi BOYUNCA CEVRESEL KiRLETIiCiLERIN COGRAFi
BiLGi SISTEMLERI iLE ANALiZi: TRABZON iLi ORNEGI

Harita Miih. Tugba MEMIiSOGLU

Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiince
"HARITA YUOKSEK MUHENDISi"
Unvam Verilmesi I¢in Kabul Edilen Tezdir.

Tezin Enstititye Verildigi Tarih : 01.12.2014

Tezin Savunma Tarihi :19.12.2014

Tez Damismani: Yrd. Do¢. Dr. H. Ebru COLAK

Trabzon 2014



Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Harita Miihendisligi Anabilim Dalinda
Tugba MEMISOGLU tarafindan hazirlanan

AKARSU VADILERi BOYUNCA CEVRESEL KiRLETIiCiLERIN COGRAFi
BiLGi SISTEMLERI iLE ANALiZi: TRABZON iLi ORNEGI

bashkh bu calisma, Enstitii Yonetim Kurulunun 02 /12 /2014 giin ve 1579 sayih
karariyla olusturulan jiiri tarafindan yapilan sinavda

YUKSEK LiSANS TEZIi

olarak kabul edilmistir.

Jiiri Uyeleri

Baskan : Prof. Dr. LOkman ALTUN  iiiiiiiiiiiineeecscnsonscennss
Uye :Dog. Dr. Recep NISANCI oo ceierecreeereeeeeneeenns

Uye :Yrd. Doc. Dr. H. Ebru COLAK coiiiiiiiiieiiieceeeenenenennenes

Prof. Dr. Sadettin KORKMAZ

Enstitii Mudirii



ONSOZ

Yiiksek Lisans tez ¢alismam boyunca bana degerli vakitlerini ayiran, benimle goriis
ve bilgilerini paylasan saygideger danisman hocam Yrd. Dog. Dr. H. Ebru COLAK basta
olmak tiizere, saymn Dog¢. Dr. Volkan YILDIRIM, sayin Dog¢. Dr. Bayram UZUN, sayin
Dog. Dr. Recep NISANCI, sayin Dog. Dr. Osman DEMIR hocalarima tesekkiirii bir borg
bilirim.

Ayrica yiiksek lisans ¢alismam siiresince benden destek ve yardimlarini esirgemeyen
degerli KTU Harita Miihendisligi Boliimii GISLab mesai arkadaslarim olan, Ars Gér.
Selcuk ERBAS, Ars. Gor. Ziya USTA, Ars. Gor. Sevket BEDIROGLU, Ars. Gor. Ekrem
SARALIOGLU ve Ars. Gor. Merve Ozlem MURAT” a tesekkiirlerimi sunarim.

Hayatimin her aninda yanimda olan, bugiinlere gelmemde kendilerine nasil tesekkiir
edecegimi bilemedigim, bana hayatimin her aninda yanimda olduklarini hissettiren ve
desteklerini esirgemeyen sevgili aileme siikranlarimi sunarim.

Trabzon Ili Havzalarindaki Cevre Kirleticilerinin CBS ile Haritalandirilmasi ve
Cevresel Etkilerinin Konumsal Analizleri kapsamina yonelik hazirlanan bu yiiksek lisans
tezi Karadeniz Teknik Universitesi Bilimsel Arastirma Projesi(BAP) fonu 9780 nolu

projeye yonelik diizenlenmeye caligilmistir.

Tugba MEMISOGLU
Trabzon 2014



TEZ BEYANNAMESI

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum ‘“Akarsu Vadileri Boyunca Cevresel
Kirleticilerin Cografi Bilgi Sistemleri Ile Analizi: Trabzon Ili Ornegi” baslikli bu ¢alismay1
bastan sona kadar danismanim Yrd. Dog¢. Dr. H. Ebru Colak ‘mn sorumlulugunda
tamamladigimi, verileri/ornekleri kendim  topladigimi, deneyleri/analizleri ilgili
laboratuarlarda yaptigimi/yaptirdigimi, baska kaynaklardan aldigim bilgileri metinde ve
kaynakcada eksiksiz olarak gosterdigimi, ¢alisma siirecinde bilimsel arastirma ve etik
kurallara uygun olarak davrandigimi ve aksinin ortaya ¢ikmasi durumunda her tiirlii yasal

sonucu kabul ettigimi beyan ederim. 01/12/2014

Tugba MEMISOGLU



ICINDEKILER

Sayfa No
ONSOZ .ottt ettt ettt bttt Il
TEZ BEYANNAMEST . ....coooiiiiiiiiiieiie s \Y
ICINDEKILER .....coviitctcteetes ettt ettt asa et en sttt as s et as s V
OZET ..ottt ettt ettt IX
SUMMARY ettt b et e bbbt n e b e X
SEKILLER DIZINT ...ocviviiiiiiieiceecete ettt XI
TABLOLAR DIZIN...iiiiiiiiiiiiiiniieieesesse s XIII
KISALTMALAR DIZINI ...ooiiiiieiciccee et XV
1. GENEL BILGILER ..ottt 1
1.1. (€515 PP RUPRPRPRRO 1
1.1.1.  Problemin Tanimil.......ccccoiuiiiiriiieiie ettt st ettt sieesbeesnneas 6
000 2 O 1§ 153 0 P 101 s RV 1 . [ SRR 8
I 0 S |V 1 (0o 0] o] | SO R 10
1.2. Temel Kavram ve Kavramlar ... 11
N I 015 v (S T 11 5 F SRR 11
1.2.2.  Cevre KirliliZl CeSTtIETT ...ouuiiiiiiiieiiieitie sttt 13
1.2.2.0. SUKITIIZE . 13
1.2.2.2. Hava Kirlilii....cooiiiiiieiieiese et 14
1.2.2.3. GUrlIH KT e e 15
1.2.2.4, GOTUNtl KArlHGi....ceovieiiiiiieiie e 16
1.2.2.5. Kimyasal/Toprak KirliliZi ........ccccoreriiiiiiiiiiiiieisesiescse e 17
1.3. Cevresel Problemlerin Coziimiinde Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)’ nin
KUTANTIMT e 18
14, Cok Kriterli Karar Verme Metotlari..........cccoiviveiiieeiiie i 21
1.4.1.  Topsis Yontemi(Ideal NOKEA).......cccoeevoviieuereisiiececieiees e 21
1.4.2. Basit Agirlikli Toplam (BAT) YONtEMI....ooveiiiiiiiiiiiieciienieee e 23
1.4.3. Analitik Hiyerarsi YOntemi (AHY) ..o, 24
1.5. Tiirkiye’de Cevre Kirliligi Alaninda Yapilan Calismalar...........cccoooviiiiiiinnnn, 28
1.6. Diinya’da Cevre Kirliligi Alaninda Yapilan Calismalar ..o, 34



2.1.
2.2.
2.3.

2.3.1.

2.4.

2.4.1.
2.4.2.
2.4.3.
24.4.
2.4.5.
2.4.6.
24.7.

2.5.

2.6.

2.6.1.
2.6.2.

2.6.3.

2.6.4.
2.6.5.

3.1.

3.1.1.
3.1.2.
3.1.3.
3.14.
3.1.5.
3.1.6.

3.2.

3.2.1.

YAPILAN CALISMALAR ..ottt
Uygulama Alaninin SECIMI .....c.uveiviiiiiieiiiie e
Cografi Veritabant TasariMI.........cccviiiiieiiiieiiiie s
Kullanilacak Altlik Verilerin TEMini ........cccovoviiiiiiiice
Uygulamada Kullanilan Veriler ...........ccooiviiiiiiiiiiiii e
Vadilerde Cevre Kirliligine Etki Eden Faktorler ...........ccoccovviiiiiiiiiiiiiie,
[ 1= 1Yo 11 SRS

Hafif- AGIE SANAYL ...c.viiviiiicic e

KONUE YaPIIATT 11ttt
TATIIN ALANLATT .ottt e e e e e e e e e e e eee e e e e e ereeennanaeeaeees

Cevre Kirletici Faktorlerin Agirliklarinin Belirlenmesi ile Tlgili Anket
L1 T3 00 T T [P SUPRRTPRI

AHY ile Faktor Agirliklarinin Tespit EAilmesi........ccoooviieiiiiiiiiiiiicce
AHY ile Kriterler Arasinda Onceliklerin BelirlenmesSi........oovevveveeveevevreereereeennns

AHY ile Ikili Karsilastirma Matrislerinin Olusturulmasi ve Faktor
Agirliklarinin Belirlenmesi..........c.ooveeiiiiiieiiiie e

Alt Faktor Agirliklarinin Akarsu Vadileri Uzerinde Etki Alanlarinin Tespit
EQIIMESI ...

Raster Veri Katmanlarinin Olusturulmasi.........ccccovveeiiiieiiiensiiee e

Raster Veri Katmanlari ile Cevresel Kirlilik Risk Haritalarinin
OTUSTUIUIMAST 1.ttt bbb e e ssbe e e ssb e e e nbb e e sseeeabeeeas

BULGULAR VE IRDELEMELER .........cccccoiiiiiiieiiiiisiiiessese s
Degirmendere Vadisi Kirlilik Risk Haritalarinm Uretimi..............ccocoeeveriiecnennnan,
Degirmendere Vadisi Giiriiltii Kirlilik Risk Haritast ..........cccoooiiiiiine
Degirmendere Vadisi Su Risk Haritast ........cccocvviiiiiiiiiiiiic
Degirmendere Vadisi Kimyasal/Toprak Kirlilik Risk Haritast...........cccoccovvinnne.
Degirmendere Vadisi Hava Kirlilik Risk Haritast ..........cccocoeiiniinic
Degirmendere Vadisi Goriintii Kirlilik Risk Haritast..........cocooovviiiiiiicnnn,
Degirmendere Vadisi Cevresel Kirlilik Risk Haritast...........ccocoovveiiiiiiiciiinnn,
Yomra Vadisi Kirlilik Risk Haritalarmin Uretimi ...........ccoocoveveivierirceseerenennns

Yomra Vadisi Guriilti Kirlilik Risk Haritast ....oeeenveeeeeeee oo

VI



3.2.2.  Yomra Vadisi Su Kirlilik Risk Haritast .........cccoooeiieiiiiiiiiiiieesie e 76
3.2.3.  Yomra Vadisi Kimyasal/Toprak Kirlilik Risk Haritast...........ccccceevniiniiiinicnnn. 76
3.2.4.  Yomra Vadisi Hava Kirlilik Risk Haritast ..........cccocoeiiiiiiiiiiccecs 76
3.2.5.  Yomra Vadisi Goriintii Kirlilik Risk Haritast ..........cccoccoviiiiiineee 76
3.2.6.  Yomra Vadisi Cevresel Kirlilik Risk Haritasi...........cccccovviriiiiinniiiiciceens 81
3.3. Akgaabat/Diizkdy Vadisi Kirlilik Risk Haritalarinim Uretimi.............cccoovevevnnen, 83
3.3.1.  Akgaabat/Diizkdy Vadisi Giiriiltii Kirlilik Risk Haritast ..........cccovieiiiiniiiennnen, 83
3.3.2.  Akgaabat/Diizkdy Vadisi Su Kirlilik Risk Haritasi..........cccccevviiniiiieiiieniiieeinn, 83
3.3.3.  Akgaabat/Diizkdy Vadisi Kimyasal/Toprak Kirlilik Risk Haritast...............c....... 83
3.3.4.  Akgaabat/Diizkdy Vadisi Hava Kirlilik Risk Haritast ..........cccoeoveiiiiiiiniiieninns 83
3.3.5. Akgaabat/Diizkdy Vadisi Goriintii Kirlilik Risk Haritast........cccocoeiviiniiiiinnn, 83
3.3.6.  Akgaabat/Diizkdy Vadisi Cevresel Kirlilik Risk Haritast..........ccc.ccovveiiiiiiennnns 89
3.4. Of/Solakli Vadisi Cevresel Kirlilik Risk Haritalarmm Uretimi...............cccovev.e.e. 91
3.4.1. Of/Solakli Vadisi Giiriiltii Kirlilik Risk Haritast..........cccooceeiiiiiiniiiniiciieieenis 91
3.4.2. Of/Solakli Vadisi Su Kirlilik Risk Haritasi.........cccocoeiiiniiiiiiiiienicccic e 91
3.4.3. Of/Solakli Vadisi Kimyasal/Toprak Kirlilik Risk Haritast ............cccoccenviiiiinnnn, 91
3.4.4. Of/Solakli Vadisi Hava Kirlilik Risk Haritasi...........cccccevviiiiiiiinniiiiiic e 95
3.4.5. Of/Solakli Vadisi Goriintii Kirlilik Risk Haritast.........ccoeeeieiiieniiiiiiciieiieesins 95
3.4.6. Of/Solakli Vadisi Cevresel Kirlilik Risk Haritast ..........ccccevviiieeiieniiciinieennns 95
3.5. Vadilerde Cevresel Kirlilik Risk Haritalarinin Biitiinciil Olarak Uretilmesi ........ 99
4, SONUC VE ONERILER .....cociuitiicietctcteteeteete ettt 103
5. KAYNAKLAR ..ottt ste e st e teaneesseesaeaneesseenseaneennees 108
6. o S I S SRSRSR 116
OZGECMIS

VII



Yiksek Lisans Tezi
OZET

AKARSU VADILERI BOYUNCA CEVRESEL KIRLETICILERIN COGRAFI BILGI
SISTEMLERI ILE ANALIZI: TRABZON iLi ORNEGI

Tugba MEMISOGLU

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Harita Miihendisligi Anabilim Dal1
Danisman: Yrd. Dog. Dr. H. Ebru COLAK
2014, 115 Sayfa, 29 Sayfa Ek

Cevre sorunlart giinlimiizin en O&nemli toplumsal problemlerinden birisi niteligindedir.
Sanayilesme, niifus ve bazi isletmelerin hizli bir oranda artmasindan kaynakli dogal ¢evre, giinden
giine kirlilik riski altina girmektedir. Ozellikle de endiistrinin, tarim alanlariin, yerlesim
alanlarinin ve isletmelerin yogun halde bulundugu akarsu vadileri boyunca kirlilik riski daha fazla
ve yogun halde bulunmaktadir. Dolayisiyla akarsu yataklar1 boyunca kirlilik yiikii daha fazla
olmaktadir. Olusan bu noktasal kaynakli kirlilik yiikleri, akarsu boyunca birikimli olarak kirliligi,
akarsuyun kavustugu deniz ya da gol gibi su kaynaklarina kadar tagimaktadir. Bu da dogal ¢evre
olarak bilinen ekosistem igerisinde c¢evresel kirliligin yayilimina neden olmaktadir. Cevresel
kirliligin yayilmasiyla birlikte vadiler, gozle goriiliir derecede kirlilik riski altinda kalmaktadir. Bu
nedenle kirlilik riski altindaki alanlarin tespit edilmesi gerekmektedir. Kirlilik riski altinda olan
bolgelere yonelik uygulamalarda Cografi bilgi sistemleri(CBS) en etkili kullanilan yontemlerden
birisidir. Bu c¢alismada, CBS kullanilarak, Trabzon il sinirlar1 iginde kalan belirlenen
Degirmendere, Yomra, Of/Solakli ve Akcaabat/Diizkdy vadilerinde, yogun g¢evresel kirlilik risk
altinda olan alanlarmn belirlenmesi tasarimi yapilacaktir. Oncelikle bu dért vadide gevresel kirlilige
neden olan kirletici etmenler belirlenecektir. Cevresel kirletici etmenlerin vadiyi etkileme
agirliklart anket ile tespit edilecektir. Anket sonucu elde edilen agirliklar Analitik Hiyerarsi
Yontemi ile analiz edilecektir. Elde edilen agirlik degerliyle birlikte CBS teknikleri kullanilarak
vadilere ait kirlilik riski olan bélgeler tespit edilecek ve haritalarla birlikte sunulacaktir. Uretilen

yogunluk haritalar1 Havza Koruma Eylem Planlarina altlik teskil edecek nitelik tagiyabilecektir.

Anahtar Kelimeler:  Cevre, Kirlilik, Cevresel Kirlilik, Cevresel Kirlilik Konumsal Risk
Haritalama, GIS, Analitik Hiyerarsi Yontemi(AHY).
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Master Thesis
SUMMARY

ENVIRONMENTAL POLLUTANTS ANALYSIS ALONG THE RIVER VALLEY WITH
GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS: CASE STUDY OF TRABZON PROVINCE,
TURKEY

Tugba MEMISOGLU

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Geomatics Engineering Graduate Program
Supervisor: Asst. Assoc. Dr. H. Ebru COLAK
2014, 115 Pages, 29 Pages Appendix

Environmental problems are one of the most important social problems today. Natural environment
is susceptible to contamination from day to day resulting from industrialization, and a rapid rate of
increases in population and some enterprises. Especially, the risk of pollution are more intensively
located in the industry, agricultural areas, residential areas and enterprises along river valleys.
Therefore, the pollution load along the river bed is greater. This point source pollution loads carry
pollution as a cumulative up to river such as sea or lake. This situation is caused the extent of
environmental pollution in the ecosystem which is known as the natural environment. With the
spread of environmental pollution valleys visibly remain at risk of pollution. At this point, pollution
of the risk areas must be determined. The most effective tool is Geographic Information Systems
(GIS) in order to determine pollution risk areas. In this study, identifying environmental pollution
risk areas design will be made in determined valleys: Degirmendere, Yomra, Of/Solakli and
Akcaabat/Diizkdy in the province of Trabzon using Geographic Information Systems. First of all,
in these 4 valleys, pollutants that cause environmental pollution factors are to be determined. Points
weights affecting environmental pollutants factors in the valley will be identified with the survey
form. The weights will be determined by Analytic Hierarchy Process using survey results. With
obtained weight value, it will be identified at risk of pollution in the valleys using GIS technique
and results will be presented along with the maps. The resulting maps also represent significant
contributions to the establishment of environmental information systems for the Watershed

Protection Action Plan.

Key Words: Environment, Pollution, Environmental Pollution, Environmental Spatial Pollution
Mapping, GIS, Analitical Hierarchi Process.
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Cevre sorunlar1 giinlimiiziin en Onemli toplumsal problemlerinden birisidir.
Genellikle yerlesimlerin yogun oldugu bélgelerde ¢ok sik goriilmesi ¢evre sorunlarmin
niteligini her gecen giin daha da arttirmaktadir.

Cevre sorunlar1 ve bunun varligmi en iyi yansitan cevre kirliligi tiim diinyay1
ilgilendiren bir sorun olarak 1970’li yillarda ilk olarak vurgulanmaya baslanmistir. Bu
yillardan baglayarak tiim diinyada c¢evre bilinci olusmaya baslamig, 1980’11 yillarda ise
cevre sorunlarmin insan ve diger canlilar {izerinde ne denli olumsuz etki yarattig1 kanitlarla
birlikte ortaya konulmustur. Bu siiregte Onceleri sanayi bolgelerinde su, hava ve toprak
kirliligiyle smirli oldugu sanilan ¢evre sorunlarinin ozon tabakasmin incelmesinden,
biyolojik c¢esitliligin yok olmasina, kiiresel 1sinmaya, deniz ve okyanuslarin kirlenmesine,
erozyon ve dogal kaynaklarmn tiikkenmesine kadar uzandig1 gériilmiistiir (Ozdemir, 2001).

2006 yilinda degisiklige ugrayan Cevre Kanun’unda, ¢evre canlilarin yasamlari
boyunca iliskilerini siirdiirdiikleri ve karsiliklt olarak etkilesim i¢inde bulunduklari
biyolojik, fiziksel, sosyal, ekonomik ve kiiltiirel ortami olarak tanimlanmaktadir (Cevre
Kanunu (Kanun No0:2572), 1983). Hava, su, toprak c¢evrenin fiziksel unsurlarini
olustururken Ttreticiler(bitkiler), tiiketiciler(hayvanlar), ayristiricilar(bakteri ve mantarlar)
ise biyolojik unsurlarini olusturmaktadir. Bu baglamda yasadigimiz cevre; soludugumuz
havadan igtigimiz suya, ektigimiz topraktan yiizdiigiimiiz denize, oturdugumuz evimizden
bindigimiz arabamiza ve g¢alistigimiz isyerine, oksijen fabrikalarimiz ormanlardan iginde
barindirdig1 canlilara kadar genis bir ¢ergevede diistiniilmektedir (Biiyiikgiing6r, 2006).
Kisaca g¢evre; bir organizmanin yasamini ve gelismesini etkileyen dis giiclerin tiimii olarak
ifade edilmektedir (Dirican, 1990).

Cevre kirliligi ise, insanlarin her tiirlii etkinlikleri sonucunda, havada, suda ve
toprakta meydana gelen olumsuz gelismelerle ekolojik dengenin bozulmasi ve ayni
etkinliklere bagl olarak ortaya ¢ikan koku, giiriiltii ve atiklarin ¢evrede meydana getirdigi
arzu edilmeyen sonuglar olarak tanimlanmistir (Cevre Kanunu (Kanun No:2572), 1983).

Yiizyillar boyunca insan yasaminin siirekliliginde ve tilkelerin kalkinmasinda 6nemli

bir yere sahip olan dogal kaynaklarin tahrip edildigi ya da yok edildigi bilinmektedir.



Diinya niifusunun hizli bir sekilde artmasi ve sanayideki gelismeler ile birlikte yogun bir
kentlesme s6z konusu olmus ve bundan dolayr dogal kaynaklar hizlica zarar gérmeye
baslamistir (Giiler ve Cobanoglu, 1997). Hizla artan niifus, sehirlesme ve ekonomik
faaliyetler, ¢evre ve dogal kaynaklar iizerindeki baskiyr giderek arttirmaktadir. Bu
gelismenin getirisi olarak, ozellikle ¢evre kirliligi ve sonrasinda iklim degisikligi,
collesme, ormansizlasma, su kithgr ve kiiresel 1smmayla ilgili sorunlar diinya
giindemindeki yerini korumaktadir (KB, 2014; Reis vd., 2009). Iste bu noktada, ortaya
¢ikan sorunlar1 anlama, tanimlama, dnlem alma ve ¢6ziim bulma ¢alismalar1 biiylik 6nem
kazanmaktadir.

Cevresel kirleticiler genel anlamda endiistriyel, evsel, tarimsal nitelikli ve 06zel
isletmelerden meydana gelen atiklardan dolayr olmaktadir. Tarmmin ve endiistriyel
tesislerin insan yagamini devam ettirme hususunda 6nemli bir rol oynamasi, iilkemizde bu
alanlarin biiyiik 6neme sahip olmasina sebep olmaktadir. Dolayisiyla bu alanlarda ¢alisma
durumlarindan kaynakli tarim alanlarinda zirai, endiistriyel tesislerde ise kimyasal atiklar
mevcut olmakla birlikte dogal ¢evreyi olumsuz etki edecek atiklar meydana gelmektedir.
Benzer sekilde evsel kullanimlar sonucu ve bazi 6zel kuruluslardan kaynakli kirlilik de
meydana gelmekte, yasanilan ¢evre kirlenmektedir. Cevresel kirlilik ¢esitleri hava, su,
kimyasal, giiriiltii ve goriintii kirliligi olmak tizere bes sinifta toplanmaktadir. Ancak bu
cevresel kirlilige sebep olan ¢evre kirleticilerin etki yeryiizii oran1 farklilik gostermektedir.
Cevresel kirlilige sebep olan kirleticilerin bir arada goriildiigii alanlar kirliligin en yogun
oldugu alanlar oldugu bilinmektedir. Ozellikle yasanilan ¢evrede kirletici faktorlerin bir
biitiin halinde toplandig1 akarsu vadilerinde kirlilik oran1 daha da artmaktadir. Kisacasi
meydana gelen kirlilik oranlar1 ve etki alanlari, akarsu boyunca fazla olmakta ve ¢izgisel
nitelikteki bu kirlilik, denizlere veya gollere ulasmaktadir. Bundan akarsu vadisi dogal
cevreyi olumsuz yonde etkilemektedir.

Tirk hukuk mevzuatinda, uluslararasi diizenlemelerde ve kalkinma planlarinda
cevresel kirliligin smirlandirilmas:t  ve diizenlenmesi hususunda bazi caligmalar
bulunmaktadir. 10. Kalkinma Plani’'nda Tiirkiye icin siirdiiriilebilir sehir yaklasimi
vurgulanmis ve sehirlerde atik, emisyon azaltma, enerji, su ve kaynak verimliligi, geri
kazanim, giiriiltii ve goriintii kirliliginin dnlenmesi, ¢evre dostu malzeme kullanimi gibi
uygulamalarla ¢evre duyarlhiligi ve yasam kalitesinin artirilmasi hedeflenmistir (KB, 2014).
Bu anlamda ¢evre kirliligine yonelik dnleyici politikalar gelistirilmesi ve risk teskil eden

alanlarm belirlenmesi gerekmektedir.



Avrupa Birligi (AB) Su Cerceve Direktifi (SCD), 22 Aralik 2000 tarihinde yiirtirlige
girmistir. SCD ile tiim sularin korunmasi ile ilgili bir ¢ergeve olusturulmaktadir. AB
iilkeleri ve aday iilkeleri i¢in, ulusal sinirlar1 i¢inde kalan akarsu havzalarinin belirlenmesi,
bu bolgelerdeki baskilar, etkiler, su kullanim ekonomisi, bdlgedeki koruma alanlarmnin
Ozelliklerinin belirlenmesi, Akarsu Havza Bolgeleri i¢in Havza Yonetim Planlarinin
hazirlanmasi gibi gorevler tanimlanmustir. Tiirkiye’de AB SCD dikkate alinarak, Orman ve
Su Isleri Bakanhg tarafindan Ulusal Havza Yonetim Stratejisi (UHYS) tanimlanmis ve
UHYS ile AB ¢evre ve su yonetim standartlariyla tutarli ve Tirkiye’nin siirdiirtilebilir
yasamini, oncelikle kalkinma giindemini destekleyen dogal kaynak yonetim politikalar1 ve
stratejilerinin  belirlenmesi amacglanmistir.  UHYS ile Oncelikle havza bdlgelerinin
tanimlanmas1 ve bu bolgelerin karakteristik 6zelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
kapsamda TC. Orman ve Su Isleri Bakanligi, Tiirkiye i¢in 25 Bolge Havzasi
tanimlanmistir. Bu bolge havzalarmin Havza Koruma Eylem Planlarmmin hazirlanmasi
calismalar1 ise TUBITAK tarafindan gergeklestirilmektedir. Bu ¢alismaya konu olan
Trabzon ili’ni kapsayan Dogu Karadeniz Havzas1 Koruma Eylem Plani ise heniiz taslak
rapor seklinde tamamlanmis olup kullanicilara sunulmustur (SYGM, 2014).

Tirkiye’de su kaynaklarmm mevcut su kalitesinin iyilestirilmesi ve korunmasi
kapsammda AB Su Cergeve Direktifi ile havza yonetimi yaklagimi ile Havza Koruma
Eylem Planlar1 hazirlanmaya baslanmistir (HKEPHK, 2013). Tiirkiye’de 25 hidrolojik
havza belirlenmis ve bu havzalara ve alt havzalarina yonelik olarak biitiinlesik havza
yonetimi i¢in Havza Koruma Eylem Planlar1 hazirlanmistir (HKEPHK, 2013).

Havza yOnetimi ¢alismalarindaki temel prensip, havzadaki antropojenik
faaliyetlerden kaynaklanan ¢evresel baski unsurlarinin, bu baskilar neticesinde ortaya ¢ikan
etkilerin ortaya konmasi ve bu etkilerin ortadan kaldirilmasi i¢in yapilmasi gerekenlerin
biitiinciil yaklasim prensipleri gercevesinde belirlenmesidir. Bu sebeple, bir biitlin olarak
farkli sektorel sorunlara sahip havza bolgelerinin daha detayli c¢alisilmasi, benzer
niteliklere sahip alanlarin gruplandirilarak ydnetilmesi gerekmektedir. Bu amacla havza
yonetim ¢aligsmalari, hidrolojik havzalarn alt havzalara bdliinmesi suretiyle
gerceklestirilmektedir. TUBITAK Marmara Arastrma Merkezi (MAM) tarafindan
getirilen yaklasimda, miiteferrik sulara sahip Dogu Karadeniz Havzasi i¢in daha Once
belirlenmis olan mikro havzalar, kendi aralarinda yonetimsel amagli idari smirlandirmay1

g0z Oniine alarak birlestirilmistir (HKEPHP, 2013).



Dogu Karadeniz Havzasi Koruma Eylem Plan1 Projesine goére, havza yonetimi
kapsaminda havzanin toplam alani 4 alt havzaya ayrilmigtir. Alt havza icerisinde Trabzon,
Glimiishane, Bayburt, Giresun ve Rize illerine ait alanlar bulunmakta, Trabzon ili haricinde
diger illerin proje kapsamina giren yerlesimi bulunmamaktadir. Alt havza igerisinde 1 il
merkezi, 18’1 ilge, 56’s1 belde olmak tizere 74 belediye ve bunlara bagli kdyler
bulunmaktadir. Bu yerlesimlerden 29’unun niifusu 2.000’in iizerindedir. Buna gore en
biiyiik alan %87 ile Trabzon iline aittir. Alt havzanin en 6nemli akarsular1 Fol Deresi, Kale
Deresi, Degirmendere (Magka Deresi), Yanbolu Deresi, Manahoz Deresi (Glirgay) ve
Solakl1 Deresi’dir (HKEPHP, 2013).

Cevresel anlamda yapilmasi diisiiniilen bu Havza Eylem Plan1 uygulamalari 1s1ginda,
ilkemizde cevreyle ve dogal olarak cevre kirliligi ile ilgili verilerin toparlanmasi ve bir
veritabani i¢inde saklanmasi, en etkili ve ulasilabilirligi en kolay olan yontemlerden biridir.
Bu sekilde ¢evre konusunda herhangi bir bilgiye ulasabilmede, ¢evre ile ilgili giincel
envanterlerin toplandig1 bir veritabani sistemi kurulmasi, bu veritabani ile birlikte ilgili
kirlilik analizler yapilarak ¢evreyle ilgili risk alanlarmm konumsal olarak tanimlanmasi
gereklidir. Bu noktada gevre kirliligine sebep etkenlerin bir arada degerlendirilecegi bir
sisteme ihtiyag duyulmaktadir. Bu sistemle birlikte ¢evreyle ve cevresel sorunlara ait
verilerin yer alacagi bir veritabani sisteminin olusturulmas: s6z konusu olmustur. Bu
baglamda g¢evresel verilerin konumsal bazli olarak incelenmesine olanak taniyan Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) en uygun arag olarak diisiiniilmektedir.

Cografi Bilgi Sistemleri, son yillarda, klasik arsivleme yontemlerinin yetisemeyecegi
kadar ¢ok ve degisik tiirdeki verilerin yonetilmesinde kullanilan 6nemli bir aragtir. Bunun
yaninda Cografi Bilgi Sistemlerinin en 6nemli faydalarindan birisi de cografi varliklara
iliskin olaylar lizerine dogru kararlarin verilebilmesine yardimci olmasidir. Cok degisik
uygulama alanlar1 bulunan CBS, dogal ¢evre ile ilgili verilerin toplanmasinda,
yonetilmesinde, sorgulanmasinda ve analizinde ayrica cevreyle iliskili olaylar iizerine
dogru kararlar vermede kullanilan etkili teknolojik bir aractir (Yomralioglu ve Akga,
1999). CBS her alanda oldugu gibi ¢evresel konularin uygulandigi arastirmalarda ve
kirlilik haritalama ile olas1 kaynaklarin risklerinin belirlenmesinde etkili olarak kullanilan
bir ara¢ niteligindedir (Zhang vd., 2008; Zhang, 2005). Environmental Protection Agency
(EPA), 1987 yilinda Ulusal Cografi Bilgi Sistemi Programmi kurarak CBS’ nin g¢evre
problemlerinin ¢éziimiinde kullanimu ile ilgili olarak 1994 ve 1999 yillarinda iki ulusal

konferans diizenlemistir. Cevre problemlerinin tanimlanmasinda, degerlendirilmesinde ve



¢oziimiinde CBS’nin nasil kullanilabilecegi bu  konferanslarda ele alinarak
degerlendirilmistir (U.S. EPA 1994, 1999).

Cografi  bilgi sistemleri; ekonomik, sosyal ve c¢evresel politikalarin
biitiinlestirilmesine, dogal kaynaklarin durumunun ve siirdiiriilebilirliginin izlenmesine
yonelik ¢aligmalarm yani sira ¢evre ve cevresel yontemin kalitesinin arttirilmasi gibi
durumlarda gerekli degisiklikler i¢in dogru karalar almaya araci olur. Cevre kirliligi ve
etkilerinin konumsal bazda incelenebilmesi CBS ile saglanabilmektedir. Cevre kirliligine
sebebiyet veren etkenlerin belirlenerek ve bir veritabaninda toplanarak ilgili analizlerle ve
sorgulamalarla birlikte etkin bir sekilde degerlendirilmesi miimkiindiir. Boylelikle ¢evresel
kirlilige sebebiyet veren etkenlerin neler oldugu ve hangi bolgelerde daha c¢ok kirlilige
neden oldugu tespit edilebilmesi, risk olusturacagi bdlgelerin belirlenmesi ve analiz
edilmesi saglanabilmektedir. CBS’nin uygulama alanlarindan birisi olan ¢evre ve gevre
kirliligi konusunda birgok c¢alisma mevcuttur (Azapagic vd., 2013; Martinez-Grana vd.,
2014; Matejicek vd., 2006; Morra vd., 2009; Purushotham vd., 2013; Romanelli vd.,
2013). Ogzellikle de ¢ok sayida cevresel kirlilik parametresinin degerlendirildigi
calismalarda, parametrelerin agirlik diizeylerinin belirlenmesi i¢cin Cok Kriterli Karar
Verme (CKKV) yontemleri siklikla uygulanmaktadir. CKVV yontemlerinden Analitik
Hiyerarsi Yontemine (AHY) gore agirliklarmn belirlenmesi i¢in konusunda uzman
kisilerden anket calismalar1  gergeklestirilerek, O6nem  diizeyleri  (agwrliklar)
belirlenebilmekte ve uygulamalar yapilabilmektedir (Briggs, 2005; Grayson vd., 2008;
Huang vd., 2011; Malmasi vd., 2010; Vienneau vd., 2009; Topuz vd., 2011).

Diinya genelinde ¢evresel kirliligin incelendigi ve bir veri tabani altinda toplandigi
calismalar mevcut olmakla birlikte Tiirkiye genelinde sayis1 oldukea azdir. Ozellikle farkli
kirletici tiirlerinin birbirlerine gére 6nem diizeylerinin analiz edilerek biitiinciil olarak
degerlendirildigi ve kirlilik riskinin tanimlandigi haritalarla sunumunun saglandigi
calismalara lilkemizde pek rastlanmamaktadir. Cevresel kirleticilerin olusturdugu kirlilik
tiirleri ve miktarlarmin pek c¢ok parametreye gore degiskenlik gostermesinden dolayi,
biitiinciil bir ¢evresel kirlilik aragtirmasi s6z konusu oldugunda bu parametrelerin bir arada
degerlendirilmesine olanak saglayan ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin uygulanmasi
gereklidir. Kirleticilerin olugturdugu kirlilik tiirlerinin biitiinsel olarak ele alindigi bir
model Ornegi iilkemiz agisindan bulunmamaktadir. Bu baglamda, bu tez calismasi ile
akarsu vadileri boyunca bulunan kirletici unsurlarin meydana getirdigi Kirlilik

tiirli/tiirlerine gore cok kriterli karar verme ydntemleri igerisinden olusturulacak olan



modele en uygun yontemin uygulanmasi ile biitlinciil bir yaklasimla ¢evresel kirlilik riski
yiiksek olan bolgelerin konumsal olarak tanimlanmasi ve analiz edilmesi amaglanmistir.
Planlanan ¢aligmanin uygulama alani1 olarak Trabzon ili akarsular1 boyunca olan alanlar
secilerek, hem ulusal hem de uluslararasi galigmalara altlik olusturabilecek nitelikte kirlilik
risk alanlarinin tespit edilmesine yonelik gereksinimler saglanacaktir.

Bu calisma ile Havza Koruma Eylem Planlarma bagli olarak alt havzalarda
gergeklestirilmesi planlanan kirlilik yiikii izleme c¢alismalarma yon gosterecek altlik
haritalar tizerinde kirlilik riski yiiksek olan alanlarin araziden herhangi bir ¢evresel Kirlilik
Olciimii  gerceklestirmeden tanimlanmasi hedeflenmistir. Bu dogrultuda c¢evresel
Kirleticilerin ve tiirlerinin ¢ok kriterli karar verme araglarindan Analitik Hiyerarsi Yontemi
araciligiyla birbirlerine gore onem diizeylerinin tespit edilmesi ve bu dnem diizeylerine
bagl olarak kirlilik tiirlerine gore ayr1 ayr1 ve biitlinciil ¢ergevede ¢evresel kirlilik risk
alanlar1 belirlenecektir. Boylece kirlilik yiikii 6l¢lim tiirii ve nerelerde bu Ol¢iimlerin
yapilmast gerektigi konusundaki arastirmalara yon gosteren bir ¢alisma olusturulacaktir.
Ayrica tasar1 halinde olan Havza Koruma Eylem Planlarina altlik olusturabilecek yonde;
Trabzon ili idari smirlar1 igerisinde kalan dort 6nemli akarsu vadisinin(Degirmendere,
Yomra, Of/Solakli ve Akgaabat/Diizkdy) ¢evre kirleticilerine sebep olan kirletici faktorleri
Cografi Bilgi Sistemi uygulamalar1 ile tespit edilecek, belirlenen Kirletici etmenlerin akarsu
vadilerini ne diizeyde etkilediginin konumsal analizlerinin gerceklestirilebilecegi bir
cografi veritabani tasarimi yapilacak ve olusturulacak olan model {izerinden kirlilik risk
haritalar1 tretilecektir. Boylece kirlilik riski altinda olan alanlarin cografik anlamda ne

diizeyde oldugu ve ne kadar oldugu analizler ile birlikte tespit edilecektir.

1.1.1. Problemin Tanimi

Cevrenin bozulmasi ve ¢evre sorunlarinin ortaya ¢ikmasi, genellikle insan kaynakli
etkenlerin ekosistemdeki dengeyi bozmasiyla baglamustir. Insanin cevresiyle kurdugu
dogal dengeyi meydana getiren zincirin halkalarinda olusan kopmalar, zincirin tiimiinii
etkileyip, bu dengenin bozulmasina sebep olmakta ve ¢evre sorunlarini olusturmaktadir.
Canlilarin saglikli bir yasam silirdiirmesi ancak saglikli bir ¢evreyle miimkiindiir.
Dolayisiyla, ¢evrenin durumu, g¢evre iizerindeki baskilar, bunlarin etkisi ve bu baskilara

cevrenin tepkisinin izlenmesi etkin bir cevre ydnetiminin temelini olusturmaktadir (TUIK,

2009).



Cevre yoOnetiminin en etkili araglarindan biri olarak cevre denetiminin yasal
cercevesinin belirlenmesi gerekir. Ulkemizde 2872 sayili Cevre Kanunu’nun “cevre
denetimine” iliskin 12. maddesi, denetim gibi Onemli giiciin idare tarafindan
kullanilabilmesinin yasal dayanagini olusturmaktadir. Bu madde genel nitelikli bir hiikiim
getirmekte, denetimin usul ve esaslarmi Yonetmelige birakmaktadir (Alica, 2011). Kanun
¢evrenin korunmasi, ¢evrenin kirlenmesinin dnlenmesi ve kontrol altina alinmasi amaciyla
diizenlenmektedir. Bu planla birlikte ¢evre kirliligine sebep olan etmenlerin, bu etmenlere
ait verilerin toplanmasi, saklanmasi, analizlerle sunulmasi dogrultusunda bir mekanizma
sisteminin olusturulmasi1 gereklidir. Ozellikle bu mekanizma sisteminin ¢evre kirliligi
riskinin olduk¢a yogun oldugu akarsu vadilerinin etrafina kurulmus olan sehirlerde
olusturulmas: gereklidir. Ciinkii akarsu vadilerinde meydana gelen c¢evre kirliliginin
olusturdugu problemlerin kontrol altina alinmasina son yillarda 6zellikle ihtiyag
duyulmakta ve onleyici stratejiler gelistirme gerekliligi giin yiiziine ¢ikmaktadir. Bunun
sebebi akarsu vadilerindeki plansiz sekilde olusmus yapilagsma, sanayilesme, tarimsal
amagl ve diger amagh faaliyetlerden meydana gelen kirlilik kaynaklarinin ve ne diizeyde
etkilediginin tespit edilerek, kirlilik riski altinda olunan alanlarin belirlenmesi ve kontrol
altina almmasmin gerekliligidir.

Gilintimiizde Tirkiye’de su kaynaklarinin mevcut su kalitesinin iyilestirilmesi ve
korunmasi amaglhi AB Su Cerceve Direktifi ile havza yonetimi yaklasimi ile Havza
Koruma Eylem Planlar1 hazirlama ¢alismalarma baslanmistir (HKEPHP, 2013). Havzalar1
korumak amagh olusturulan bu eylem planlari, havzalarin yapisini ortaya koymak igin
havzaya ait tiim unsurlarin ve bunlarin birbirleri ile olan iligkilerinin tanimlanmasi ve daha
sonra olusturulacak havza koruma c¢aligmalarinin yapilabilecegi eylem planlarmnin
olusturulmasi ihtiyacindan kaynakli olarak dogmustur. Tiirkiye’de 25 hidrolojik havza
belirlenerek ve bu havzalarin ve alt havzalarina yonelik olarak biitiinlesik havza yonetimi
i¢cin Havza Koruma Eylem Planlar1 hazirlanmigtir (HKEPHP, 2013). Olusturulan bu eylem
planlarindan birisi de alt havzalardan olan Dogu Karadeniz Havzasi Koruma Eylem
Planidir. Bu eylem planinda havzalar 4 alt havzaya ayrilmistir ve Trabzon ili Alt Havzasi
da bu kapsam dahilinde yapilmasi Onerilmistir. Hazirlanan havza yonetimi yaklagimi
altindaki bu eylem planlar1 ile havzalarda g¢evresel anlamda kirlilik unsuru teskil eden
kaynaklarm bir arada degerlendirilmesi ve etkilerinin izlenilmesi amaglanmaktadir
(HKEPHP, 2013). Bu ¢aligsma, hazirlanan eylem planlarina altlik olacak sekilde Trabzon ili

akarsu vadilerindeki ¢evre kirliligine neden olan etkenlerin tespit edilerek, olumsuz etki



yarattig1 alanlarin belirlenmesi, saglikli bir veritabaninin olusturulmasi ve konumsal
analizler araciligiyla elde edilen sonug {irlinlerle birlikte iiretilen modelin test edilmesi
hedeflenmistir. Bu baglamda akarsu vadilerinde gevre kirliligine neden olan kaynaklari, bu
kaynaklarin nerelerde daha yogun oldugunu, kirliligin vadiyi ne oranda etkilediginin
belirlenmesi ve gerekli verilerin boyutlarmm incelenmesi gereklidir. iste bu noktada gevre
kirlilik verilerinin vadileri ne diizeyde etkiledigi, agirliklar dahilinde ¢ok kriterli karar
verme yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Metoduyla tespit edilebilmekte ve etkiledigi
alanlarin tespit edilmesi islemi de Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile saglanabilmektedir.
CBS ile g¢evresel kirliligin irdelendigi konuma dayali bilgi sistemleri olusturmak ve
analizler yapmak miimkiindiir.

Bu calisma ile Trabzon iline ait dort onemli akarsu vadisi olan Degirmendere,
Akcaabat/Diizkdy, Yomra ve Of/Solakli vadilerindeki mevcut cevresel kirleticilerin
belirlenerek, bu kirleticilerin etkiledigi riskli alanlarin tanimlanmasina duyulan ihtiyacin
karsilanmasi distniilmiistiir. Calisma kapsaminda uygulama igin segilen akarsu
vadilerinde gevresel kirlilik gesitleri temeline dayali olarak incelenecek olan cevresel
kirleticiler; endiistriyel yapilar, karayolu, tas ocaklari, balik ciftlikleri, hidroelektrik
santralleri, konut yapilar1 ve tarim alanlaridir. Bu ana g¢ergeve icerisinde hava, su,
kimyasal, goriintii ve giiriilti kirliligine neden olan g¢evresel kirleticilerin neler oldugu ve
vadiyi ne oranda etkiledigini gosteren agirlik degerleri anketler dahilinde elde edilerek, ¢ok
kriterli karar verme yoOntemlerinden Analitik Hiyerarsi Yontemiyle uygulamada
kullanilacak agirliklar belirlenecektir ve CBS ile konumsal analizler yapilarak tematik
haritalarla birlikte sunulacaktir. Yapilacak bu ¢alisma ile kirlilik risk bolgeleri belirlenerek,
hangi bolgelerin ne diizeyde olumsuz yonde etkilenecegi ve alinmasi gereken dnlemlerin
tespiti i¢in bir 6rnek teskil ederek, Trabzon ili akarsu vadilerindeki kirlilik riski altindaki
alanlarm belirlenmesine yonelik ihtiya¢ karsilanacak ve Onlem politikalar1 i¢in temel

bilgiler saglanabilecektir.

1.1.2. Calismanin Amaci

Dogu Karadeniz Bolgesinin kiy1 kesiminde bulunan yerlesim alanlari, genellikle
akarsularin denize kavustuklar1 yerlere yakin kurulmustur. Boyle bir tercih yapilmasinda
vadilerin i¢ kisimlara ulagima imkan tanimasi: énemli bir sebep niteligindedir. Trabzon

kenti ve kdyleri, vadilerden, temiz su temini, i¢ su irilinleri avciligi, mesire ve dinlenme



yeri, degirmen isletmeleri gibi birgok alanda yararlandigi bilinmektedir. Ayrica bdlgenin
topografik yapisi itibariyle endiistriyel tesislerin ¢ogunlugu da vadiler boyunca yer
almaktadir. Dolayisiyla vadi boyunca, arazi kullanimmin énemi artmaktadir. Giiniimiizde
islah caligmalariyla daraltilmis adeta bir kati ve sivi atik kanali goriinlimiinde olan bu
vadiler, bir santiye ortamini aratmamaktadir. Her ¢esit ¢evre kirleticisi atik birakan {iretim
ve hizmet tesisleri, bozuk bir karayolu giizergahi, plansiz ve korkusuz bir yapilasma ile
kum, c¢akil ve tas ocaklariyla, adeta vadi boyunca kurulu yerlesim yerlerinin ¢opliigii ve
atik su kanal1 haline gelmistir.

Bu ¢alismada Trabzon Ili’nin akarsu vadileri olan Degirmendere, Akgaabat/Diizkdy,
Yomra ve Of/Solakli vadilerinde cevre kirliligine neden olan etkenlerin etki diizeyleri
Analitik Hiyerarsi Yontemiyle tespit edilip, akarsu yataklarna yonelik g¢evresel kirlilik
yiiklerinin izlenmesi amaciyla konumsal veritabani sisteminin kurulmasi ve ilgili unsurlar
kullanilarak konumsal analizinin yapilmasi tasarimi amaclanmaktadir. Bu calisma ile
ozellikle de Havza Koruma Eylem Planlar1 kapsaminda gelistirilecek olan vadilerde
cevresel kirlilik yiikii izleme ile ilgili biyiik olgekli alt g¢alismalara yon verecek bir
konumsal veritabani tasarlamak ve bu veritabaninin biitiin Tiirkiye i¢in bir model
olusturacak sekilde herhangi bir kirlilik tiirline yonelik 6lgme ve analiz yOntemi
uygulamadan Oncelikle kirleticilerin olusturacaklar1 olas1 kirlilik tiirii etki alanlarinin
konumsal analizlerle belirlenmesi, tiim alt havza bolgelerinde uygulanabilecek ve farkli
kurumlarda kullanilabilecek nitelikte olmasi hedeflenmektedir. Bu kapsam dahilinde
gelistirilen cografi veritabaninin Havza Koruma Eylem Planlar1 kapsamindaki 6rnek bir alt
havza bolgesinde uygulanmasi planlanmistir. Bu baglamda, uygulama alani olarak Dogu
Karadeniz Havzasmmn alt havza alanlarindan biri olan Trabzon ili Havzalar1 esas alimmustir.
Arazi ¢aligmalar1 igin bdlgenin yakmligi ve daha once bu alanda biitiinciil bazli bir
calismanin Trabzon ili vadileri i¢in yapilmamis olmasi, ¢aligma bolgesinin se¢iminde etkili
olmustur. Ayrica Trabzon ili akarsu vadileri boyunca i¢ kisimlara dogru olan yol
giizergahlar1 etrafinda konumlanan endiistri tesisleri, HES calismalari, depolama alanlari,
cesitli isletmelerin varlig1 gibi pek ¢ok kirletici unsur plansiz bir sekilde hizla artmaktadir.
Havzaya ve daha kiigiik ¢apl akarsu vadileri niteligine ait kirli alanlarin belirlenmesi igin
ilk olarak g¢evre kirliligine neden olan kaynaklarin neler oldugu, hangi vadilerde daha sik
goriildiigi, siklikla hangi kaynagm vadiyi daha ¢ok etki ettigi belirlenmesi gerekmektedir.

Bu ¢alisma ile Trabzon Ili idari smirlar igerisinde kalan Akcaabat/Diizkdy, Yomra,

Of/Solakli ve Degirmendere akarsu yataklar1 boyunca olan vadilerinin akarsu giizergahi



10

boyunca cevresel kirleticilerin neler oldugu ve nerelerde oldugu, ayrica bu etkenlerin
olusturdugu kirlilik tiirlerine bagli olarak birbirlerine gore onem diizeyleri anketler
dahilinde belirlenecek ve anketlerden elde edilen sonuglarla birlikte Analitik Hiyerarsi
Yontemi kullanilarak kirletici faktorlerin agirhiklar1 ve alt faktor agriliklar: (etki diizey
agirliklari) tespit edilecektir. Elde edilen agirliklar ile giiriiltii, hava, su, kimyasal ve
gortiintii  kirliligi unsurlarina dair haritalarin Cografi Bilgi Sistemi teknolojisinden
yararlanarak analizlerle ve sorgulamalarla yapilarak Kirlilik etki alanlarina yonelik risk
haritalarmin {retilmesi saglanacaktir. Bu sekilde kirlilik riski altinda olan bdlgeler
belirlenerek, hangi bolgelerin ne diizeyde olumsuz yonde etkilenecegi, nerelerde Kirlilik
yiikii Olglim/analizlerinin yapilmasi gerektigi ve alinmasi gereken Onlemlerin tespiti
saglanabilecektir.

Ayrica bu calisma ile 10. Kalkinma Plani i¢in ¢evre kirliliginin 6nlenmesi, ¢evre
kalitesinin 1iyilestirilmesi ve dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir yonetimi ve kalkinma
hedeflerine ulagsmasma katki saglanacak ve AB Su Direktifinde de yer aldigi tizere
biitiinlesik havza yonetimi kapsaminda hazirlanan Havza Koruma Eylem Planlarina gore
alt havzalarda yiiriitiilecek olan kirlilik yiikii izleme ¢aligmalarinda yon gosterecek nitelikte

althiklar tiretilmis olacaktir.

1.1.3. Metodoloji

Yapilan calismada oncelikle temel kavramlarin tanimlar1 yapilacaktir. Daha sonra bu
calismanin gergeklestirilebilmesi i¢in genel olarak asagidaki islem adimlar1 izlenecektir;

e Konuyla ilgili yazili kaynaklarin arastirmasi,

e Trabzon Il Cevre Miidiirliigiinden vadinin kirlilik durumu ile ilgili metinsel ve
harita bilgilerinin edinilmesi

e (Calisma kapsamina uygun sekilde cografi veritabani tasarimi yapilmasi, gerekli
konumsal ve konumsal olmayan verilerin tanimlanmas1

e Idari smirlarmn ve yerlesim alani smirlarinin haritalarmin temin edinilmesi

e Vadilere ait bolgelerin uydu fotografindan temin edilmesi,

e Binalarm uydu goriintiileri izerinden sayisallastirilmasi,
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e Vadilerin ¢evre kirligine sebep olan tiim verilerin ArcGIS CBS yaziliminda
tasarlanan cografi veritabanima aktarilmasi, topolojilerinin kurulmasit ve 6znitelik
verileri ile iligkilendirilmesi,

e Sayisal arazi modelinin olusturulmasi ve ¢alisma alaninin bilgisayar ortaminda
elde edilmesi,

e Vadilerde hava, su, kimyasal/toprak, su, giiriiltii ve goriintii kirliligine sebep olan
cevre kirleticilerin belirlenmesi ve anket formu diizenlenerek kirletici etmenlere
puanlama yapilmasinin saglanmasi,

e Anket sonuc¢larindan vadileri kirleten faktorlerin  ve alt faktorlerin
puanlandirilmis agirliklarinin belirlenmesi,

e Faktor agirliklarinin AHY yontemi ile belirlenmesi,

e Alt faktor agirliklarinin etki alanlarmin tespit edilmesi,

e Vadiyi kirleten tesislerle ilgili gerekli konumsal sorgulamalarin, ArcGIS yazilimi
yardimiyla yapilmasi,

o Vadileri kirleten Kirleticilerin konumsal olarak analiz edilmesi ve hava, su,
kimyasal/toprak, giiriiltii ve goriintii kirlilik sonug¢ {iriinlerin ve haritalarin
uretilmesi,

e Uretilen yiizey haritalardan biitiinciil olarak degerlendirilerek vadilerin cevresel

kirlilik haritalarinin elde edilmesi

1.2. Temel Tanim ve Kavramlar

Bu boliimde tez igerisinde yer alan vadilerde ¢evre kirliligi hususunda kavramlar ve

bu kavramlarm icerdigi alt kavramlarm tanimi yapilacaktir.

1.2.1. Cevre Kirliligi

Yasadigimiz ¢evrenin kirlenmesinin dnlemini almak toplumda yasayan kisilerin ve
devletin en Onemli gorevlerinden birisi durumundadir. Bunun sebebinin giinden giine
sanayi toplumunun gelisim gostermesinden kaynakli oldugu bilinmektedir (TMMOB-
HKMO, 1996).
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Yasanilan ¢evrede var olan dogal kaynaklar toprak, yeralt1 ve yer iistii kaynaklari,
ormanlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu dogal kaynaklarin olmasi gerektiginden daha
kotii kullanilmasi ve gerekli onemi verilmemesi her gecen giin bu dogal kaynaklarin zarar
gormesine ve dogal olarak da ¢evresel sorunlara sebep olmaktadir. Giinden giine gelisen
teknoloji, asir1 niifus artigi, dogal kaynaklarm kontrolsiizce kullanimi gevre problemlerinin
gidisatini olumsuz yonde etkilemektedir. Artan niifusla birlikte dogal kaynaklar daha fazla
kullanilarak cevre kirlenmektedir. Cevresel kirlilik sonucunda c¢evre, oldugundan daha
kotii bir hal almakta ve bu da hem olumlu hem de olumsuz yonde ekonomik ve
sosyokiiltiirel yonden toplumu etkilemektedir. Dolayisiyla gevresel olumsuz etki birgok
yonden karsimiza problem olarak ¢ikmaktadir.

Cevre; yasanilan ortamdaki tiim canlilarin birbirleri arasinda diizenli bir sekilde iliski
halinde bulundugu ortam olarak tanimlanmaktadir. Kisacasi en genel anlamda bir canlinin
yasam ortami olarak birbirleriyle iligki halinde bulundugu ortam olarak tanimlanmaktadir
(Berkes ve Kislalioglu, 1993).

Cevre kirlenmesi, doganin kendini temizleme kapasitesinden fazla olan kirlenmenin
cevrede meydana getirdigi birikimler ve degisikliklerdir. Yani, kisilerin yasami i¢in gerekli
olan hava, su ve toprak gibi en temel kaynaklar iizerinde meydana gelen ve sonucunda
cevrede yasayan canlilarm saghigini olumsuz yonde etkileyecek sorunlardir. Yagsam ortami
olarak tiim canlilarmm bir arada bulundugu bu ortamda canlilar1 etkileyen ¢ok sayida
kirletici bir arada bulunarak g¢evrede kirlilik unsurunu arttirmakta ve ortamda yasam
kalitesinin diigmesine ve cevrenin kirlenmesine sebep olmaktadir (Balanli ve Taygun,
2002).

Kirletici kaynaklar genel anlamda farkl nitelikte karsimiza ¢ikmakla birlikte evsel,
karayolundan ve de birgok sanayi tesislerinden kaynakli nitelikte goriilmektedir.
Kirleticilerin ¢ogunun bdlgesel nitelikte olmasi arastirmalarin ve dolayisiyla devaminda
yapilacak islemlerin cergevesini kiicliltmektedir. Son 30 yil icinde tespit edilen
calismalarin sonucu olarak cevre kirliligine sebep olan g¢evre kirleticileri ¢evreye ve
akabinde ¢evre sagligma olumsuz yonde etki etmekte oldugu ve bu etkiler 15181nda kirlilik
Olctimii yapilarak degerlendirmeler dahilinde ele alinmasmin gerekli oldugu anlasilmigtir
(Tiinay, 1997).

Bu gereksinimler 1518inda insanlarin meydana getirdikleri atiklar, tabiat tarafindan
kendiliginden eger yok edilemiyorsa ve bu durum tabiatin kendi kendini temizleme giiciinii

astyorsa cevre kirliligi olusarak yasanilan ¢evrenin dogal dengesi bozularak ¢evre kirliligi
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olusumu olumsuz yonde artacagi bilinmektedir. Dogal olarak da iiretim sonucunda
meydana gelen artik ve atiklar da yogun bir sekilde artarak, cevrenin yapisinin

bozulmasina ve gevre kirliligin boyutlariin genislemesine sebep olmaktadir.

1.2.2. Cevre Kirliliginin Cesitleri

Kirletici kaynaklardan ¢evreye yayilan kati, sivi ve gaz halindeki kirletici unsurlar
hava, su ve toprak genelinde g¢evresel anlamda kirlilige sebep olmaktadir. Artan niifusa
paralel yonde gereksinimlerin karsilanmasi, giinlimiizde ancak sanayilesmeyle saglanabilir.
Yani endiistriyel tesislerin niifusa bagl olarak gelismesi ve yayginlagsmasi gerekmektedir.
Bu artisla kapatilmas: diisiiniilen ihtiya¢ gereksinimlerinin yaninda yasanilan ¢evredeki
dogal kaynaklar hizli bir oranda zarar gérmekte ve tiiketilmektedir. Uretim ve tiiketim
kaynakli bir¢ok atik hizli bir oranda bu kaynaklar tiiketilirken herhangi bir Onlem
almmadan ¢evreye atilmakta ve ¢evre kirliliginin meydana gelmesine neden olmaktadir.

Cevre kirliligi dogaya zarar vererek, dogrudan veya dolayl olarak dogada yasamini
sirdiiren tiim canlilarin zarar gormesine neden olmaktadir. Cevrenin kirlenmesi,
ekosistemin dengelerini bozarak ¢evrenin kirlenmesine sebep olmaktadir. Cevre
unsurlarina gore ¢evre kirliligi ¢esitleri sunlardir:

e Su Kirliligi,

e Hava Kirliligi,

e Giiriiltii Kirliligi,

e Goriinti Kirliligi,

e Kimyasal/Toprak Kirliligi

1.2.2.1. Su Kirliligi

Su, yeryiizinde yasayan canlilar i¢in yasamlarini siirdiirmede olduk¢a 6nemli olan
gereksinimlerden birisi niteligindedir. Ozellikle de insanlar igin yasam kaynagi olarak
nitelendirilmekte ve yasamin siirdiiriilebilmesi ve gelisimin saglanabilmesi i¢in 6nemli bir
ihtiyag¢ olarak bilinmektedir. Buna baglh olarak kisilerin yer se¢imlerini belirlemede 6nemli
faktorlerden birisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica yer seciminde 6nemli unsurlardan

birisi olan tarmmsal faaliyetler i¢in iiretimi artirma esnasinda ve sulu ziraatin yapiminda



14

ihtiyag duyulan Onemli faktorlerden birisi durumundadir. Diger bir yonden kentsel
alanlarda igme suyunun ve hizla artan endiistriden kaynakli su ihtiyaci giinden giine artis
gosterdigi belirlenmistir (Meseli, 2010).

Gecmis yillardan bu yana uygarhigin gelismesi ile suyun yeryiiziinde safligini
kaybetmekte ve niteligi olumsuz yonde bozulmaktadir. Ornegin suyun sulama veya
elektrik enerjisi saglamak amaciyla baraj veya goletlerde biriktirilmesi, yerlesim
alanlarmin igme ve kullanma sularini saglamak i¢in kapali borular igerisinde iletilmesi,
sehir kanalizasyon ve sanayi artiklarinin disar1 atilmasi, sanayi riinlerinin tiretimi vb.
caligmalar yeryiiziinde miidahale smirlar1 dahilinde olan problemlerdir. Dolayisiyla su
kirliligi; suyun yapisina dolayli yonden giren organik, inorganik ve radyoaktif maddelerin
suyun yapisinda olumsuz etkilere neden olmasi anlamina gelmektedir (Biiylikgilingor,
2006).

Diger bir deyisle su kirliligi, suyun niteliginin Olgiilebilecek oranda bozulmasina
neden olan, canli ve cansiz ¢evreye zarar verecek yogunlukta kirleticilerin suya karigmasi
olarak tanimlanmaktadir.

Su kirleticilerinin kaynaklari:

a. Zehirli Kirleticiler

b. Cokebilen kat1 maddeler

c. Organik maddeler

d. Besin maddeleri

e. Organizmalarin etkileri seklinde siniflandirilmaktadir (Karpuzcu, 1991).

Dogal ¢evrenin 6nemli bir kismini olusturan ¢esitli su ortamlarinin (akarsu, gol ve
denizler) ve ayrica igme sularinin farkli etkenlerle, insan basta olmak iizere diger canlilarin

yasamini olumsuz yonde etkileyecek bicimde bozulmasi sonucu su kirliligi olusur.

1.2.2.2. Hava Kirliligi

Canlilarin yasamui i¢in ¢ok onemli bir yere sahip olan hava atmosfer i¢in gerekli olan
gazlardan meydana gelmektedir. insan yasami agisindan énemli konumdaki olan havanimn
giinliik olarak 14kg kadar1 insanlar tarafindan ihtiya¢ dahilinde oldugu belirlenmistir.
Niifusun hizli bir oranda artmasi, kentlesmenin ve endiistrinin gelismesi sonucu hava
kirlenmekte ve canlilarin yasamini etkileyecek nitelige erigsmektedir. Ekonomik

etkinliklerin Ozellikle belli bolgelerde yogunlasarak artmasi, buna bagli olarak belli
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bdlgelerde niifusun artist ve daha c¢ok enerjiye gereksinim duyulmasi hava kirliliginin
ortaya ¢ikmasina neden olmustur (Tiirkiim, 2014).

Hava kirliligi yasanilan ortamdaki havanin fiziksel, biyolojik ve kimyasal 6zelliginin
cesitli etkenler dahilinde degisiklige ugramasi olarak nitelendirilmektedir. Yani hava
kirliligi hava ortamindaki kirletici unsurlarin havanin kendini temizleme kapasitesini
asmast sonucu meydana gelmektedir. Bu agidan hava kirliligi toz, duman, koku, su buhari
gibi Kirletici unsurlarin insan ve diger canlilar ile esyalara zarar verecek miktarlara
yiikselmesi olarak tanimlanabilir (Ulusoy ve Vural, 2007).

Havay1 kirleten maddelerin smir degerleri (havada zararli olmayacak derecedeki en
yiiksek  degerleri), her iilkenin 1ilgili kuruluslar1 tarafindan yOnetmeliklerle
belirlenebilmektedir. Bu sinir degerleri kirletici maddelerin cinsi, canlilara ve cevreye
verdigi dilizeylere gore degisiklik gostermektedir. Hava kirliligine karsi almabilecek
onlemler, kirlilik kaynagina gore (fabrika, termik santral, konutlar, tasit araclar1) degisim
gosterebilmektedir (URL-1, 2013). Hava kirleticileri pargaciklar, gaz ve buhar halindeki
kirleticiler olarak iki ayrilmaktadir. Pargagik halindeki hava kirleticileri; tozlar, duman ve
aerosoller (spreyler)’dir. Gaz halindeli hava kirleticileri ise Inorganik gazlar ve buharlar;
karbonmonoksit (CO), azot oksitler (NOy), kiikiirtoksitler (SOyx), amonyak (NH3), 0zon(O3)
ve Organik gazlar ve buharlar; hidrokarbonlar, aldehitler, ketonlar, asitler, organik
bilesikler vb. dir (Dilaver, 2005).

1.2.2.3. Giiriiltii Kirliligi

20. ylizyilin basinda gelismeye baslayan endiistrilesme sonucu, sanayi makinelerinin
sesleri giiciin, ilerlemenin ve daha iyi bir yasamin sembolleri olarak kabul edilirken,
giiniimiizde gelisimin olumsuz faktorleri olarak taninmaktadir. Bu olumsuz faktorlerin en
onemlilerinde birisi de giiriiltiidiir (Kohlhammer vd., 1988; Kocer vd.,2007).

11 Aralik 1986 tarih ve 19308 sayili Resmi Gazete'de Yayimlanan Giiriiltii Kontrol
Yonetmeligi'nde giiriiltii "Gelisigiizel yapist olan ses spektrumudur ki siibjektif olarak
istenmeyen ses" olarak tanimlanmaktadir (Uslu ve Yiicel, 1997). Giiriiltii, ¢evresel kirlilik
cesitlerinin en Onemlilerinin basinda gelmektedir. Bunun sebebi teknolojik gelismeler
sonucunda meydana gelen yeni icatlardan kaynaklanmaktadir. Cilinkii hemen hemen her tiir

tiretim ya da etkinlikte, s6z konusu iiretim ve etkinlige 6zgii atiklarin yani sira giiriiltii bu
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durumuyla birlikte Kirlilik etkenlerinin basinda gelmesine sebep olmustur (Karabiber,
1991).

Gurtlti kirliligi, ¢evreye gegici veya siirekli olarak zarar veren ¢evre sagligini
olumsuz yonde etkileyen hosa gitmeyen, rahatsiz edici seslerin bir araya gelmesi olarak
tanimlanmaktadir (Cepel, 2003). Glriiltiiniin zararlari, etkilenme gliciine ve siiresine
baghdir. Giirtiltii kirliliginin belirlenmesinde sesin giiciinii 6l¢mek i¢in desibel (dB) birimi
kullanilir. Desibel, gercek ses dalgalar halinde yayilan bir enerji tiirii olup, tamamen
anlamda bir birim olmayip, bir oranin logaritmasidir ve fiziksel bir olaydir. Dengelenmis
bir 6lgme bi¢iminin kullanildigini gosteren kulaga varan bu ses enerjisinin siirekli olan,
kulakta simgedir. Belli frekanslar arasini (20-20.000 Hz.) duyabilen insan kulagi, siddet
yoniiyle de benzer durumdadir. Ancak duyabildigi ses siddeti yaninda (1-5dB) normal
duyma (5-10dB), rahatlik hali (40-60dB) asir1 rahatsizlik (60-90) ve tahammiilsiizliik
(90dB ve tizeri) simirma kadar degisen ses siddetleri mevcuttur (Maras, vd., 2011). Giiriilti
diizeyi ¢evre sagligi agisindan 50-60 dB sinir degerini gegmemesi Onerilmektedir. Bu smir
degerlerin gecilmesi sonucu cevre sagligr olumsuz yonde etkilenmek olasi durumlar

dahilindedir (Dilaver, 2005).

1.2.2.4. Goriintii Kirliligi

Insan merkezli bir diisiincede, insanm saglik ve mutlulugu esas olduguna gore,
gorme alanma girdiginde insan tabiatina hos gelen, onu rahatsiz etmeyen gorintiilere
giizel; aksine de cirkin denilebilir. Bu anlamda tabiatta ¢irkinlik yoktur. Bu noktadan
hareketle, fizik ¢evre ve insanla ilgili esyanin insan eliyle dogal ¢evre ve insan tabiatiyla
uyumsuz ve saglikli insanlar1 rahatsiz edici hale getirilmesine "goriintii kirliligi"
denilmektedir (Bodur ve Kiigiir, 1994).

Sanayinin gelismesi, niifusun artmasi ve yasanilan ¢evrenin yani kentlesmenin hizla
artmas1 goriintli kirliligin olugsmasina sebep olmaktadir. Sanayilesme beraberinde diger
kirlilik ¢esitlerine paralel olarak goriinti kirliligi ve c¢evre kirliligini beraberinde
getirmektedir.

Diizensiz imar alanlari, géze ve gorlintliye hitap etmeyen binalar, cevre
diizenlenmesi yeterli olmayan kentler olumsuz goriintiilerin olugmasina neden olmaktadir.
Oniine gegilemeyen hizli kentlesme siireci beraberinde diizensiz sekilde kurulmus olan

konut yapilari, gorsel anlamda kotii bir goriintii olugturmakta ve goriintii kirliligine sebep
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olmaktadir. Ayrica meydana gelen bu sorunlarin ¢dziimlenemedigi ve belirlenemedigi
iilkemizde kent yerlesmelerinin kontrolsiiz bir gelisim ve degisime terk edildigi acikga
bellidir. Bu baglamda kentlerimiz niifus yigilmalarinin olustugu birimler konumundadir.
Niifus yogunlugunun olmasi gerektiginden daha fazla sinrrlara ulagsmasi dogal olarak
yasanilan cevrede bir¢ok kirlilik unsuruna sebep olmaktadir. Kontrolsiiz bir sekilde
insanlar tarafindan ¢evreye atilan atiklar gorsel anlamda kirlilige sebep olmaktadir (URL-
2, 2014). Genel anlamda goriinti kirliligi kaynaklar1 iki farkli sekilde goriilmektedir.
Bunlar;
e Genis ¢evrede istenmeyen goriintiiler; Yanmis orman alanlari, yesillige sahip
olmayan bos alanlar, erozyonlu sahalar, kirletilmis kiy1 ve sular
e Kentlerdeki kirli goriintiiler; Hava kirliligi, yesil alan yoklugu, monoton ve igice
yapilasma, goriis alanm1 darlhigi, dis cephe goriintiisiindeki karmasa, enkazlar (afet,
savas), diizensiz trafik, plansiz koprii ve altgecitler, gelisi giizel atilan atiklar,
levha ve tabelalardaki oransizlik ve gelisigiizellik gibi sebepler goriintii

kirliliginin baslica nedenleridir (Bodur ve Kiigiir, 1994).

1.2.2.5. Kimyasal/Toprak Kirliligi

Toprak, genel olarak organik madde ve kayalarin ¢esitli ayrigma iirtinlerinden olusan
ve i¢erisinde hava, su ve pek ¢ok canlilar dlemini de biinyesinde barindiran bir maddedir
(Ergene, 1993; Algan ve Bilen, 2005). Gelisen teknolojik faaliyetler, niifusun artis1 gibi
faaliyetlerle birlikte toprak faktorii de diger unsurlar gibi giinden giine kirlenmekte ve
olumsuz sonuglara sebep olmaktadir.

Toprak kirlenmesi, insan faaliyetleri sonucunda topragin dogal yapisinin bozulmasi,
fiziksel, kimyasal ve biyolojik bilesiminin olumsuz yonde degismesi ve topragin 6zelligi
geregi yararli kullanilabilirliginin azalmast ya da yerinde kullanilmamasi seklinde
tanimlanabilir (URL-3, 2013). Diger bir deyisle; toprak kirlenmesi insanlar tarafindan
kirletilmesi ve c¢esitli bilesiklerin karistirilarak dogal kimyasmin bozulmasi olarak
nitelendirilmektedir (Tasatar, 1995).

Insanlarin yanhs uygulamalarinin bir sonucu olarak toprak ekosistemi bozularak
olumsuz bir hal almaktadir. Toprak kirlenmesi denilen bu olaymn erozyon, tarimsal
kirleticiler, endiistriyel kirlenme, tarim alanlarinin amag¢ dis1 kullanimi, kat1 atiklar, gibi

bircok nedenleri vardir (Haktanir, 1987). Toprak kirliligi, topraga birakilan atiklarmn veya
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hava, su kirliligi sonucu gelen zararli maddelerin topragin niteligini bozmasi1 olarak
tanimlanmaktadir.

Toprak kirleticilerin kaynaklart:

e Havadaki kirletici maddelerin topragi kirletmesi,

e Sulardaki toprak kirletici maddeler,

e Tarimsal eylemlerin yarattig1 toprak kirleticiler,

e Petrol, mineral yaglar, ugucu kiiller veya radyoaktif maddeler seklinde

siralanmaktadir (Cepel, 2003).

Toprak kirliligine neden olan diger etkenler; konutlardan yasadigimiz cevreye
yayilan atiklar, arabalarin egzozundan ¢ikan gazlar, tarim alanlarindan ¢evreye karisan
tarimsal ve zirai nitelikli ilaclar siralanabilir. Konutlardan kanalizasyon ve lahumlar
araciligiyla cevreye yayilan atiklar, topraga karisarak kirlilik meydana getirmektedir.
Arabalardan ¢ikan gazlar havaya karisarak Oonce hava kirliligine ardindan yagmurlarla
birlikte havadan topraga geri donerek topragi ve suyu kirletmektedir. Tarimsal nitelikli
ilaglar yine ayni sekilde yagmurla birlikte topraga karisarak toprak kirliligine sebep
olmaktadir. Tiim bu sebeplerden ve bir¢ok diger nedenlerden dolay1 bugiin toprak kirliligi
diinyanin bir¢ok bolgesinde oldugu gibi iilkemizde de en 6nemli ¢evre sorunlarindan birisi
haline gelmistir.

Toprak kirliliginin 6nlenmesi amaciyla; arazi ve dogal kaynaklarla ilgili planlama,
uygulama, degerlendirme, kontrol, izleme ve esgiidim mekanizmalar1 giiglendirilmeli;
tarim ve orman arazilerinin amag¢ dis1 kullanimi engellenmeli; ormanlastirma, yeniden
ormanlastirma, erozyon kontrolii ve ¢ayir/mera 1slahi i¢in gerekli finansman saglanmasinin
ihtiya¢ halinde oldugu tespit edilmeli ve bu sekilde toprak kirliliginin ulusal diizeyde
tespiti i¢in envanter ¢alismasi olusturularak, belirlenen alanlarin kayit edilmesi, izlenmesi

ve iyilestirme ¢aligmalar1 yapilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir (URL-1, 2013).

1.3. Cevresel Problemlerin Coéziimiinde CBS Kullanimi

Konumsal bilgi sistemlerine (KBS) iliskin ilk ¢aligmalar 1960’in sonlar1 ve 1970°1i
yillarin baginda bagladigi bilinmektedir (Yomralioglu, 1994). “Konumsal Bilgi Sistemi
(KBS), planlama ve yonetimin kullanimi i¢in tasarlanan ve yeryiiziindeki konumu belirli

verilerin modellenmesi, izlenmesi, analizi ve kullanim amacma gore sunulmasi, kisaca
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yonetimini kapsayan donanim, yazilim ve yontemlerin biitiiniidiir” (Banger vd., 1994;
Akga, 2000).

Cografya yeryiiziindeki beseri ve fiziki olaylar1 konu alarak ¢ok genis anlamda
karmasgik bir veri/bilgi yogunlugu ile ugragmaktadir. Tiim bu bilgilerin belirlenebilmesi ve
bu bilgilerden yararlanmak noktasinda bir sisteme ihtiyag duyulmaktadir. Gelisen bilgi
teknolojisi ile bir anlamda bu ihtiya¢ giderilmis “cografya”, ”bilgi” ve “sistem”
kelimelerden olusan ve cografya bilimini konu edinen Cografi Bilgi Sistemleri(CBS)
ortaya ¢ikmustir. Bir konumsal bilgi sistemi olan CBS ile ilgili birgok tanim yapilmistir
(Yomralioglu, 2000; Colak, 2005).

Cografi Bilgi Sistemleri(CBS); konuma dayali islemlerle elde edilen grafik ve grafik-
olmayan verilerin toplanmasi, saklanmasi, analizi ve kullaniciya sunulmasi islevlerini bir
biitiinliik icerisinde gergeklestiren bir bilgi sistemidir (Yomralioglu, 2000;Colak, 2005).
CBS’nin temel fonksiyonlariin yerine getirilebilmesi i¢in en az bes ana unsurun bir arada
olmasi gerekir. Bunlar donanim, yazilim, veri, insan ve yontemlerdir (Yomralioglu, 2000).
CBS teknolojisi verilerin ortak bir veritabaninda toplanarak analiz etme yetenegine sahip
bir sistem olarak algilanmaktadir. Analiz etme 0&zelliginden dolayr diger bircok
sistemlerden farkli olan CBS birgok alanda kullanilmakta ve son yillarda birgok gevresel
bazli uygulamalarda yogun bir sekilde tercih edilmektedir.

Cevre bilgi sistemi, ¢evrenin fiziksel, kimyasal veya biyolojik yapisini ve bunlarin
cevreye olan etkilerini irdeleyen bir bilgi sistemidir (Ordu ve Demir, 2006). Hava
kirliliginin belirlenmesi, kiy1 kirliliginin tespitinde, jeolojik-ekolojik yapilarin konumsal
olarak incelenebildigi bir sistem &zelligini barmdirmaktadir. Ozellikle de ¢evreye yonelik
analizlerin yapildig1 bir sistem niteligindedir (Ordu ve Demir, 2006). Yerlesim ve sanayi
alanlarmin yayilmasmin izlenmesi, kiyilarin korunmasi, yesil alanlarin belirlenmesi,
kirlilik ve kirletici arastirmalari, kimyasal ve biyolojik unsurlarin cevreye etkilerinin
tespiti, kat1 atik alanlarmin belirlenmesi ve bunlarin gevrelerine etkileri, su kaynaklar1 ve
akarsularin tespiti, havzalarin korunmasi ve iyilestirilmesi gibi ¢evreye konu olan birgok
husus ¢evre bilgi sistemlerinin temel fonksiyonlar: ile irdelenebilmektedir (Yomralioglu,
2000).

Kutlu (1998)’e gore Cevre Bilgi Sisteminin ii¢ temel kullanim fonksiyonu vardir.
Bunlar;

e Harita,

e Sorgulama-analiz ve Model
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Harita: Belirli bir bolgeyi gormek ve orada ne oldugunu 6grenmek igin harita
fonksiyonu sayesinde gerekli bilgiyi edinmede kullanilmaktadirlar.

Sorgulama-analiz: Kullanicilarin 6zel istekleri dogrultusunda gerekli analizlerin
yapilarak bilgi edinilmesi olarak tanmmlanmistir. Bu asamadan sonra, bu sistemi
kurmaktaki amag olan veri analizleri yapilabilir hale gelmektedir.

Model: Matematiksel modeller, c¢evre bilgi sisteminin temel kullanim
fonksiyonlarindandir. Cevre bilgi sistemlerinde matematiksel modeller 6zellikle hava
kirliligine 1iliskin konsantrasyon dagilimlarinin hesaplanmasinda veya su ve hava
ortamlarindaki tagimim siire¢lerinin hesaplanmasinda kullanilmaktadirlar.

Cevre bilgi sistemlerinin kurulmasiyla birlikte bir¢ok alanda kolaylik saglamak
miimkiindiir. Ornegin herhangi bir bolgeye ait kirlilik verilerinin bdlgeyi ne oranda
etkiledigini tespit edebilir, analiz yapilabilir ve riskli bdlge olabilecek alanlar tespit
edilebilir. Yine ayni sekilde bolgesel bazli kirlilik diizeyleri analizlerle gorsel anlamda
sunulabilmesi icin cevresel bilgi sistemi kurulmasi 6nemli bir yOntem olabilir. Bu
baglamda Tiirkiye’de ¢evresel etkenlerin belirlenmesinde ve bir bilgi sistemi altinda
toparlanmasindaki 6nemli gereksinimlerin sunlar oldugu tespit edilmistir:

e Tiirkiye’de karar alma mekanizmalarmin hemen hemen her diizeyinde objektif
veri ve bilgilere dayanan rasyonalizasyonun bulunmamasindan dolay1 ¢evresel
bilginin 6neminin karar alicilar dahil toplumun tiim katmanlarinda yeterince
kavranmamis olmasi,

e Kamu kurum ve kuruluslarinin faaliyetlerinde siirekliligin saglanamamasi ve
uzun siireli planlanip uygulamaya dahil edilememesi nedeniyle ¢evre veri
tabanlar1 ve bilgi sistemlerinin hala kurulamamis olmasi,

e Cevre ile ilgili veri ve bilgilerin herhangi bir sistemde toparlanamamasi ve kayit
altindaki verilerin belli bir standartta olmamasi (veri toplama, dogrulama,
degerlendirme ve bilgiye doniistiirme),

e (Cevre veri tabanlar1 ve bilgi sistemlerin olusturulmasi esnasinda insan giicii
ihtiyac1 ve mevcut insan kaynagindan etkin faydalanilmamasi,

e Cevre bilgi sistemleri ile ilgili heniiz biitiinciil bir ¢aliyjmanin var olmamasi
(Cevre Bilgi Sistemleri On Rapor, 2002) gibi ihtiyaclar oldugu belirlenmistir.

Bu eksiklikler 15181inda en etkili yontem gevre bilgi sistemi olusturmak ve de cevre

bilgi sistemine yonelik eksikliklerin giderilebilmesi hususunda 6nemli adimlar atmaktir.

Boylece cevre kirlilik verilerine ve etki alanlarin tespitine dair ulasim ¢ok hizli ve bir o
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kadar da kolay olabilecektir. Bu uygulamanin gevre bilgi sistemleri kurmaktan farki ¢evre
bilgi sistemine altlik olusturabilecek c¢evre veritabani sistemi tasarimi yapilmaya
calisilmasidir. Cevre kirliligine sebep olan kirletici etmenlerin tespit edilerek bir veritabani
altinda biitlinlestirilmesi ve gerekli olundugu durumlarda analiz igin hazir halde
bulunabilecegi bir sistemin tasarlanmasidir. Temelde ¢evre bilgi sistemiyle olusturulmak
istenen veritabani sisteminin amaci, ayni ihtiyaci karsilamada kullanilmasi disiiniilen
sistemlerdir. Bu uygulamada ¢evre bilgi sisteminin kurulmasindan ziyade pilot bdlge
olarak secilen akarsu vadilerine ait kirlilik unsuru teskil edecek kirleticilerin gerekli
islemler ile toplanip bir veritabaninda toplanmasi isleminin yapilmasi ve ileride yapilmasi
disiiniilen caligmalara altlik niteligi olusturabilecek nitelikte analizler yapilarak riski

alanlarin belirlenmesi diisiintilmiistiir.

1.4. Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

Anlam olarak ¢ok kriterli karar verme birden fazla ve ayn1 anda uygulanan kriterlerin
icerisinden en iyi tercihin segilmesine imkan saglayan bir aragtir. Tercih olarak karar
mekanizmasiyla yapilan secim genellikle kisitlamalar ve yonetimin amaci dogrultusunda
siirlandirilmaktadir (Mendoza ve Prabhu, 1999). Cok kriterli karar verme karar siireci
kriterlere gore faktorleri modelleme ve analiz etme siirecine dayanmaktadir. CKKV
yontemi en tercih edilen tek bir segenegi tanimlamak, segenekleri siralamak, bir sonraki
detayli degerlendirme i¢in Sinirhi sayida secenegi belirlemek ya da kabul edilemeyen
olasiliklardan kabul edilebilir olan1 ayirmak i¢in kullanilan bir yontemdir (Sener, 2004;
Yildirim, 2009). En yaygin kullanilan CKKV yontemleri; Basit Agirlikli Toplam (BAT),
Ideal Nokta Yontemi (TOPSIS) ve Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY)’dir.

1.4.1. Topsis Yontemi (Ideal Nokta)

CKKV'de "ideal ¢oziim"; tiim niteliklerde ulasilabilecek en iyi degerlere sahip olan
¢Oziim (alternatif), "anti-ideal ¢6zim" ise tiim niteliklerde olasi en kotii puanlar1 alan
alternatif olarak tanimlanmaktadir. Coklu karar vermede, kriterler arasi ¢atisma durumu
nedeniyle ideal ¢ozlime ulasmak genelde miimkiin olmadigindan bir "uzlagik" ¢ézlimden

bahsedilir. CKKV yontemlerinin bir kismi, ideale olabildigince yaklasik olan bir ¢dziime
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ulagsmaya ¢alisan "Uzlagma (Compromising) Modeli"ni kullanirlar (Zeleny, 1982). C.L. Bu
yontemlerden Hwang ve K. Yoon tarafindan gelistirilen " Ideal C6ziime Benzerlik yolu ile
Tercih Sirasma Ulasma Teknigi" (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution TOPSIS) ideal alternatife goreli yakinligi en fazla olan alternatifi segme
mantigina dayalidir (Hwang ve Yoon, 1981). Bu yontemde segilen alternatif ayn1 anda hem
ideal ¢6ziime en yakin olan hem de anti-ideal ¢oziime en uzak olandir. Yontemin esas1 her
iki niteligin de fayda niteligi oldugu varsayimiyla iki nitelikli bir uzayda Sekil 1°deki gibi
acgiklanabilir:

(Fayda Miteligi)

Mitelik X,

L J

Nitelik X, (Fayda niteligi)

Sekil 1. Ideal ve eksi/ideal ¢dziimlere olan uzakhklarm iki boyutlu
uzaklikla gosterimi (Hwang ve Yoon, 1981)

Burada ideal, anti ideal ve diger alternatifler yer almaktadir. Al alternatifi diger bir
alternatif A2 ye gore ideal alternatife (A+) daha yakin olmakla birlikte, anti-ideal olana
(A) da daha yakmdir ve TOPSIS'e gore uzlasik ¢dziim degildir. Ideal nokta; en cok
istenen, agirlikli, varsayimsal secenek olarak tanimlanir. Ideal noktaya en yakin segenek,
en iyi secenektir. Bu ayrim metrik uzaklik ile l¢iiliir.

Pozitif ideal nokta, agirliklandirilmis degerlerin en biiyiigii; negatif ideal nokta,

agirliklandirilmis degerlerin en kiictiglidiir

Sis :|:i(vij -V )2} |
@
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Si- :{i(vij —V. )2} |
E @

bagintilariyla hesaplanir (Hwang ve Yoon, 1981).
Vij : 1. segenegin j. Ol¢iitii igin normallestirilmis degerinin agirlikla garpilarak elde
edilen degeri.

Ideal ¢oziime (cit) bagil yakinlik;

(3)
1.4.2. Basit Agirhkh Toplam (BAT) Yoéntemi

BAT, CKKYV yontemleri i¢inde en ¢ok kullanilan yontemlerinden biridir ve herhangi
bir karar probleminde karar vericinin degerlendirmek istedigi olasi ¢6ziim kiimesiyle
tanimlanan bir gercek fayda fonksiyonu kuramma dayanir. Yontem, eklemeli fayda
varsayimi ile tanimlanir ve her bir segenegin toplam degeri; 6l¢iit degerleri ve agirliklarina

baglh olarak elde edilen toplam degere esittir. Buna gore, bir A;j seceneginin biitiinlesik

degeri i¢in;

n

Pow = 28 % 93 m) ()

Burada:

Asaw : n adet ol¢iitli bir arada degerlendiren bir fayda fonksiyonu

% segenegin j. Olgiitiiniin degeri

Wi j. olglitiin agirlig

BAT yonteminde, bir secenegin biitlin Oznitelik degerleri gbéz Oniinde

bulundurulmaktadir ve toplama ve garpma gibi diizenli islemler kullanir. Bu yontemde,

Oznitelik degerlerinin ve agirliklarin rakamsal ve karsilastirilabilir olmasi gerekmektedir
(Yddirim, 2014).
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1.4.3. Analitik Hiyerarsi Yontemi(AHY)

Analitik Hiyerarsi Yontemi ¢ok kriterli karar verme(CKKV) metotlarindan birisidir
ve 1977 yilinda Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilmistir. AHY birden ¢ok karmasik
karar problemlerinde kullanilmaktadir. Problemleri hiyerarsik yapida ele alan ve ikili
karsilastirma mantigina dayanan ¢ok kriterli bir karar verme yontemidir (Saaty, 1989). Bu
metot kullaniciya karar verme siirecinde, probleme ait faktorlerin ve alt faktorleri bir arada
degerlendirmesine yardimci olur (Saaty, 1980; Yildirim, 2009). AHP metodu nitel ve nicel
faktorleri birlikte degerlendirilmesine olanak taniyan ayrica bireylerin ve gruplarin
fikirlerini dikkate alan bir bilimdir (Saaty, 1989; Dagdeviren vd., 2005).

Karmagik karar problemlerini oldukga basit bir islem dahilinde ¢6ziime ulastirmada
uygun olarak kullanilan bu yontem ii¢ prensip temeline kurulmustur: (Bhushan ve Rai,
2004).

1. Problemin belirlenip kriterlerin ve alt kriterlerin olusturulmasi,

2. Kriterlerin iistiinliiklerine gore degerlendirilmesi,

3. Agirhiklarin belirlenmesi, mantiksal tutarlilik

Analitik Hiyerarsi Yonteminin ilk asamasinda oncelikle probleme ait faktorler ve alt
faktorler belirlenerek amag, kriterler ve alt kriterler olarak hiyerarsik anlamda bir yap1

olusturulur (Sekil 2).

AMAC

OLguT 1 oLgoT 2 OLguT 3 OLCOTm

|
( SECENEX A M SECENEX B ]:[ SECENEX n ]
'

Sekil 2. AHY hiyerarsik modeli (Erden ve Coskun, 2011)

AHP metodunun ikinci asamast; ikili karsilastirma yontemiyle karsilastirmali karar

verme ve tercih matrislerinin olusturulmasidir. Ikili karsilastirmalar, karar probleminde yer
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alan elemanlarin 6nceliklerinin birbirleriyle karsilastirilmasiyla bulunur. Ikili karsilastirma,
karsilastirilan elemanlarda bulunan herhangi bir ortak Ozellikle ilgili tercih, dnem ve
benzerlik sirasinin belirlenmesinde kullanicinin ele aldig1 bir asamadir. Karar verici Tablo

1°de goriilen degerler ve tanimlara dayanarak puanlama yapar.

Tablo 1. AHY ikili karsilastirma 6lgegi (Erden ve Coskun, 2011)

Onem Derecesi Tanim

1 Esit 6neme sahip

Esit ile orta aras1 6nemde

Orta éneme sahip

Orta ve giiclii aras1 6nemde

Giiclii neme sahip

Giiclii ile ¢ok giiclii aras1 6nemde

Cok giiclii 6neme sahip

Cok giiclii ile oldukga giiglii aras1 dnemde

Ol N | B~ W|IDN

Cok ¢ok giiclii Gneme salup

Ikili karsilastirma, karsilastirilan elemanlarda bulunan herhangi bir ortak ozellikle
ilgili tercih, 6nem ve benzerlik sirasmin belirlenmesinde bireyin bagvurdugu dogal bir
siirectir. Ikili karsilastirmalardan elde edilen yargilar AHP de bir matrise doniistiiriiliir ve
bu matrise ikili karsilastirma matrisi denir (Eraslan ve Algiin, 2005).Ttim ikili karsilagtirma
matrisleri olusturulduktan sonra agirhk vektorii hesaplanir. Agirlik vektorii Saaty
(1980)’nin 6zvektor prosediiriine gore hesaplanir. Agirhik vektoriiniin hesaplanmasi iki
temel adimu igerir: Birincisi, ikili karsilastirma matrisinin normalize edilmesi; ikincisi,
normalize edilen degerlerden agirhiklarin hesaplanmasidir. Ikili karsilastirma matrisindeki
her bir siitunun elemanlari, o siitunun toplam degerine boliiniir. Boylece Aw=[*aij]nxn
olarak adlandirilan ve her siitundaki degerler toplami 1’e esit olan bir “Normallestirilmis
Ikili Karsilastirma Matrisi” elde edilir. Normallestirme islemi tiim j=1,2....,n i¢in asagidaki

esitlige gore yapilir (Saaty, 1989)

- ()
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Elde edilen Aw matrisinde, her bir satirda yer alan elemanlarin aritmetik ortalamasi
alinir. Agrrliklar, tim i= 1, 2,..., n degerleri i¢in asagidaki esitlige gore hesaplanir: (Erden

ve Coskun, 2011)

3 ..
er; = ; Y
2.4
=1
(6)

Bu aritmetik ortalama (1xn) boyutlu matrisin ilgili satirmi olusturmaktadir. Bunun

sonucu olarak, n boyutlu w agirlik vektorii elde edilir: (Erden ve Coskun, 2011)
w=[ Wi, Ws,....wn]" (7

Saaty (1980)’e gore agirlik vektorii w ile ikili karsilastirma matrisi A arasinda

asagidaki esitlik mevcuttur (Erden ve Coskun, 2011):
AW=)max W (8)

Amax degeri A matrisinin en biiylik 6zdegeri olarak adlandirilir. Bu terim ikili
karsilagtirma matrisinin elemanlar1 ile agirlik vektoriiniin elemanlarmin carpilmasindan
olusur.

| degeri AHY iginde Onemli bir parametredir ve Tutarlililk Oranmi (TO)’nin
(Consistency Ratio (CR)) hesaplanmasinda bir temel katsayr olarak islev goriir. TO’nun
hesaplanabilmesi icin Oncelikle bir Tutarhilik Katsayis1 (TK)’nin hesaplanmasi1 gerekir.
Saaty (1980)’e gore TK’nin hesaplanmasi i¢in asagidaki esitlik onerilmistir: (Erden ve
Coskun, 2011)

K==
I1— (9)
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Hesaplanan Tutarhilik Katsayis1 (TK)’ndan anlamli yorumlamalar yapabilmek
amactyla Saaty (1980) tarafindan Tutarlilik Orani (TO) terimi tanimlanmistir (Erden ve
Coskun, 2011):

TK
TO="=
RK (10)

Burada Ri, Rastgele indeks olarak adlandirilmaktadir. Ri degerleri karsilastirilan
elemanlarin sayisina (n) bagl olarak tablodaki degerleri alir (Saaty,1989).

Tablo 2. Rastgele indeks degerleri (Y1ldirim, 2009)

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
Ri 0,00 000|058|090|112|124|132|141|145|1,49|151|1,48|156|1,57]| 159

Saaty (1980) tarafindan, ayrica, TO i¢in bir {ist limit de belirlenmistir. Eger TO < 0.1
olursa bu oran ikili karsilastrmalarin kabul edilebilir bir diizeyde oldugunu
gostermektedir. Eger TO > 0.1 ise bu oranmn degeri ikili karsilastirmalarm tutarsiz
oldugunu gosterir ki tiim islemin en bastan tekrarlanmasi gerekir. Bagka bir deyisle, ikili
karsilastirma matrisinin elemanlar1 tekrar gozden gegirilmeli ve bu islemlerden sonra yeni
bir tutarlilik orani hesaplanmalidir (Erden ve Coskun, 2011).

Bu uygulama kapsaminda c¢evre kirletici faktorlerinin agrliklarimi belirlemede
CKKYV yontemlerinden Analitik Hiyerarsi yontemi kullanilmigtir. Bu  yOntemin
kullanilmasmin nedeni;

a. Cok karmagik problemleri basit bir sekilde kullanilmasini saglamasi,

b. Uygulamasinin kolay bir sekilde olmast,

c. Bir karar probleminde hem objektif hem de siibjektif veriler kullanilarak karar

verilebilmesi,

d. Karar vericinin kararlarinin tutarlilik derecesini 6l¢ebilmesine olanak saglamast,

e. Grup kararlarinda uygulanabilir olmasindan dolay1 uygulamada kullanilmak i¢in

secilmistir.
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1.5. Tiirkiye’de Cevre Kirliligi Alaninda Yapilan Cahsmalar

Tiirkiye’nin Avrupa Cevre Ajansi’na iiyeligine iliskin “Tiirkiye’nin Avrupa Bilgi ve
Gozlem Agia Katilimi Anlagsmasi” Tiirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti adina Cevre Bakanligi
tarafindan imzalanmustir. Ilgili Kanun 6nceki hiikiimet déneminde hazirlanarak TBMM’ye
sunulmustur. Tirkiye’nin Avrupa Cevre Ajansi’'na (ACA) kars1 yiikiimliliikleri,
Anlagsmanm yiirlirliige girmesini takip eden ii¢ ay icinde baslamasi hedeflenmistir.
Ulkemiz bu ii¢ ay i¢inde kendi ulusal bilgi aglarmin ana elemanlarini ve yine aym sekilde
cevresel verilerini Avrupa Cevre Ajansina gondermekle yiikiimlii oldugu ifade edilmistir
(Cevre Bilgi Sistemleri On Rapor, 2002).

Ulkemizdeki, cevre ile ilgili bilgi erisim sistemi kurulmas1 yoniindeki ¢alismalarda
iki 6nemli konu iizerinde durulmustur;

e Veri boslugunun doldurulmasi

e Mevcut bilgilerin gelistirilmesi

Bu amagla gerek ulusal gerekse uluslararasi kaynaklardan desteklenen ¢esitli projeler
hazirlanmig ve bu projelerle ilgili bilgiler 6zetlenmistir:

1. “Turkiye Cevre ve Kalkinma Gozlemevi Projesi” Avrupa Birligi LIFE

programindan desteklenmistir (Cevre Bilgi Sistemleri On Rapor, 2002).

2. 1999 yilinda Cevre Bakanlig1 Cevre Fonundan finanse edilen Ulusal Cevre Veri
Taban1 Projesini baslatmis ve bu proje 2002 yilinda Genel Biitge kaynaklarindan
desteklemek iizere Yatirim Programina alinmustir. Projenin amaci, veri tabanina
esas olacak mevcut ¢evre envanterlerinin belirlenerek ihtiya¢ duyulan verilerin,
bunlar1 toplama bigimleri ve kullanilabilir hale getirme yontemlerinin ortaya
konulmasi ve uygulanmasidir. Bu amagla daha 6nce baslatilan ¢alismalarda cesitli
kurum ve kuruluslar tarafindan iilke genelinde ve yerel diizeyde toplanan verilerin
smiflandirilmasi1 tamamlanmis olup, proje ile bu verilerin eksiksiz, giivenilir ve
karsilastirmali analizlere imkan verecek sekilde toparlanarak, kullanicilara
ulastirilmasi icin gereken altyapinin (sistem, iletisim ve insan giicii) gelistirilmesi
hedeflenmistir. Ancak, S6z konusu ¢aligmalar Cevre Bakanliginca baslatilamamis
ve tamamlanamamustir. Ancak bu konu agsagida Madde 3’te verilen proje ile tekrar
ele alinmakta ve bu ¢aligmalarin AB standartlarina uygun olarak tamamlanmasi

icin gerekli planlama yapilmistir (Cevre Bilgi Sistemleri On Rapor, 2002).
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3. Cevre Bakanliginca Tiirkiye-AB 2002 Mali isbirligi Programlamas1 kapsaminda

yukarida Madde 2’de anlatilan ¢aligmalarin yapilmasi giindeme getirilmis olup,

AB den bu konuda finansman destegi saglanmast Avrupa Cevre Ajansina

iiyeligimizin TBMM’nde kabuliinii miiteakip miimkiin olabilecegi diistiniilmiistiir.

Saglanacak olan bu destek ile gerceklestirilmesi tasarlanan proje aktiviteleri

sunlar olmustur:

e Cevresel veri ile ilgili mevcut durumun tespiti,

e (Cevresel verinin elde edilmesi, islenmesi ve raporlanmasi ile ilgili rehberlerin
hazirlanmasi,  varolan  veri  tanimlarmmin  raporlama  kurallarina
uyumlastirilmasi,

e Ulusal veri sozliigliniin hazirlanmast,

e EIONET ulusal odak noktasmin kurularak varolan veri tabani1 ve yazilimlarin
ulusal odak noktasi gereksinimlerine adapte edilmesi ve kurulacak sistemle
ilgili egitim programlarmin diizenlenmesi,

e CORINE metodolojisi ile ¢ok amagli arazi kullanim siniflandirmasinin
yapilmasi,

e Var olan biyogesitlilik veri tabanlarinin birlestirilmesi,

e CITES yiikiimliiliiklerimizi yerine getirebilmek amaciyla, tehlike altinda olan
tirlerle 1lgili bilgileri kapsayan yaymlarmn hazirlanmasi (Cevre Bilgi
Sistemleri On Rapor, 2002).

Cevre kirliligi alaninda yapilan 6nemli ¢alismalardan birisi 1999 yilinda Prof. Dr.
Tahsin Yomralioglu’nun Degirmendere Havzasinda g¢evresel bilgi sistemleri i¢in model-
altlik tasarimi ¢alismasidir. Kentin igme suyunu saglayan ve I¢ Anadolu’ya agilan kapisi
olan Degirmendere vadisinin siiratle kirlenmesi, dogal ve estetik agidan yapisinin
bozulmasi bu alanda ¢alisma yapilmasmi énemli kilmistir. Bu bozulmayi azaltabilmek i¢in
Karadeniz Teknik Universitesi 1998 yilinda; Trabzon Valiligi destegini alarak, Trabzon-
Degirmendere Vadisi Cevre Diizenleme Projesini (DEVACED) baslatmistir. Projenin
amact: ¢ok amaglh bir ¢evre diizenlemesi olarak Trabzon-Degirmendere Vadisi’nin Magka-
Karadeniz arasinda kalan 30 km’lik kisminin uygun goriilen genislikte ele alinarak ulagim,
temiz su ve atik isale tesisleri yapimi, akarsu yatagi kullanimi, ¢evre, miilkiyet yapisi, imar
ve yerlesme acisindan incelenmesi ve yeniden diizenlenmesi, dogal giizelliklerin ve koprii,

degirmen, ¢esme vb. tarihi yapilarin korunmasi, planlarinin hazirlanmasi, boylece, ¢evre
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halkinin dogal ortamdan saglikli bir sekilde yararlanmasini saglayarak kamu yararina
yapilan bir ¢aligma niteligi kazanmustir (Yomralioglu ve Akga, 1999).

Tiirkiye’de var olan bir diger calisma 2002 yilinda 2. Cografi Bilisim Giinleri
Sempozyumundaki Dr. Bilgehan Nas ve Dog. Dr. Ali Berktay tarafindan yapilan Cevre
Problemlerinin Coziimiinde Cografi Bilgi Sistemleri Kullanimina ait ¢alismadir. Yapilan
bu caligmada {lilkemizdeki ¢evre miihendisleri acisindan yeni bir c¢alisma alani olan
CBS’nin ¢evre problemlerinin ¢oziimiinde kullanim alanlarindan olan, kati atik depo
alanlar1 yer tespiti, hava kirliliginin izlenmesi ve modellenmesi, giiriiltii kirliligi, yeralt:
suyu yonetimi ve modellenmesi ve ayrica gevresel etki degerlendirmesi ¢aligmalarindaki
kullanimina 6nemle deginilmistir (Nas ve Berktay, 2002).

Diger bir calisma ise Oglin Bastiirk tarafindan yapilan Sakarya Nehrinin Cografi
Bilgi Sistemleri Kullanarak Kirlilik Yiikiiniin Belirlenmesi yliksek lisans tezidir. Cografi
Bilgi Sistemleri Kullanarak nehir boyunca kirlilige sebep olan etkenler belirlenerek bir
model olusturulmustur (Bastiirk, 2006).

Tiirkiye genelindeki bir diger calisma, “Su Havzalarima Yonelik CBS Veritabani
Modellemesi: Trabzon Galyan Vadisi Ornegi”dir. Bu ¢alismada, Trabzon iline igme suyu
saglayacak olan Atasu barajmi biinyesinde barndiran “Galyan Vadisi” ne yonelik farkli
meslek gruplarmin ihtiyaci olan konumsal veri tabanmin olusturulmasma yonelik bir
sistem tasarimi gergeklestirilmistir. Bu havzaya yonelik farkli meslek disiplinlerine altlik
olacak konumsal analizler CBS ortaminda gerc¢eklestirilerek heyelana duyarl alanlar, egim
gruplari, ¢evresel kirlenmeye maruz kalabilecek risk bolgeleri gibi planlama i¢in gerekli
karar parametreleri bu ¢alisma kapsaminda tespit edilmis ve uygulama dahilinde
incelenmistir (Nisanci1 vd., 2007).

2007 yilinda Seyma Ordu ve Ahmet Demir tarafindan Ergene Havzasma ait ¢evre
bilgi sistemi ¢alismasi yapilmistir. Bu ¢alismada Ergene Havzasi Cevre Bilgi Sistemi
olusturma g¢alismasmnin uygulama asamasinda, ekran haritas1 {izerinde tasarlanan cesitli
sorgulama ve analizler (tematik harita olusturma, tampon bdlge olusturma) yapilarak
sistemin beklentileri karsilayip karsilamadig1 kontrol edilmistir (Ordu ve Demir, 2007).

2008 yilinda Gokge Torun tarafindan “Siirdiiriilebilir Gelisme baglaminda Havza
Planlamas1 ve Yonetimi: Alibey Igme Suyu Havzasi Ornegi” adli yiiksek lisans tezi
bulunmaktadir. Bu calisma ile siirdiiriilebilirlik kavrami ve ag¢ilimi, bdlge planlama
anlayisinin sitirdiiriilebilirlik ve planlama i¢in 6nemi, havza planlama ve yonetimi konular1

vurgulanmistir. Bu calismayla birlikte farkl iilkelerde havza koruma politikalar: ile
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Tiirkiye’de havza planlamanin altligin1 olusturan yasal g¢erceve ve yoOnetim boyutu
degerlendirilmis ve ¢aligma alani olarak secilen Alibey Havzasinda havza planlama adina
cografi bilgi sistemleri kullanilarak analizler yapilmistir (Torun, 2008).

Yine iilkemizde yapilan bir diger c¢alismada, Cografi Bilgi Sistemi destekli bir
kentsel hava kalitesi yonetim sistemidir. Bu ¢alismada biiyiik kentlerde hava kirliligine
sebep olan emisyonlarin belirlenmesi ve bu emisyonlarin olusturdugu hava kalitesi
seviyelerinin bilinmesi olduk¢a 6nemlidir. Bunun i¢in yerel yonetimler tarafindan hava
kalitesi yonetim planlarmin olusturulmas: gerekmektedir. Hava kalitesi yonetiminin en
biiyiik bilesenlerinden biriside Cografi Bilgi sistemlerinin(CBS) kullanilmasiyla
olusturulan karar verme sistemleridir. Bu sistemler kirletici emisyonlarinin ve hava kalitesi
seviyelerinin zamana ve mekéana bagl olarak dagilimlarin1 hesaplamak icin gerekli olan
verileri, dijital haritalar1 ve dagilim modellerini igermektedir. Hesaplanan emisyonlar ve
dis hava kalitesi seviyeleri Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak olusturulan haritalar ve
veri tabanlar1 aracilifiyla kiyaslanabilmektedir. Bu sayede elde edilen veriler ihtiyag
duyulan alanlarda kullanilabilmektedir (Elbir vd., 2009).

Derya Ozalp tarafindan 2009 yilinda Yapilan “Dogu Karadeniz Havzasi’nda Yayili
Kirletici Kaynaklarm Belirlenmesi ve Y&netim Onerileri” adli calismada Dogu Karadeniz
Havzasi’nda, yayili kirletici kaynaklardan alici ortamlara ulasabilecek besi maddesi
yiiklerinin tahmin edilmesi, su kaynaklarina ulasan yayili kirliligin Onlenmesi ve
azaltilmas1 amaci ile yayili kirleticilerin yonetimi i¢in Oneriler getirilmesi, getirilen bu
onerilerin uygulanabilirliginin ortaya konularak havzadan kaynaklanan yayili besi maddesi
(toplam azot ve toplam fosfor-TP) yiiklerinin ne kadar azaltilabileceginin belirlenmesi
amaglanmistir. Dogu Karadeniz Havzasi’ndaki yayili toplam azot(TN) kirliliginin baskin
olarak tarimsal faaliyetlerden ve hayvan yetistiriciliginden kaynaklandig1 ortaya
konulmustur (Ozalp, 2009).

2009 yilinda yapilan bir diger ¢alisma ise TMMOB Cografi Bilgi Sistemleri
Kongresinde Dursun Zafer Seker tarafindan sunulan “CBS’nin Havza Yonetimi
Calismalarinda Uygulanmasi’ konulu bildiridir. Bu ¢alismada orta ve biiyiik dlgekteki bir
havzanin ¢evresel karakteristiklerinin CBS destegiyle nasil gergeklestirilecegi
tasarlanmistir. Calisma bdlgesi olarak Melen Havzasi secilmistir ve CBS ile Uzaktan
Algilama teknikleriyle inceleme yapilmistir (Seker vd., 2009).

2011 yilinda Emel Topuz, Ilhan Talinl ve Egemen Aydin tarafindan “Integration of

environmental and human health risk assessment for industries using hazardous materials:
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a quantitative multi criteria approach for environmental decision makers” konulu bir
calisma bulunmaktadir. Bu ¢aligma ile sanayi icin tehlikeli malzemeler kullanilarak ¢evre
ve insan saghgi risk degerlendirmesine nicel ve direktif sonuglar1 ile cevresel karar
vericileri desteklemek amaciyla entegre bir yaklagim Onermek tasarlanmistir. Analitik
hiyerarsi siireci ve bulanik mantik bu ¢alisma kapsaminda ¢evre ve kesin olmayan veri
karmasiklig1 neden olan sorunlar1 ele alan araglar kullanilarak risk smiflarina baglh olarak
risk kaynaklarinin  birbirlerine yonelik Oncelikleri belirlenerek birbirlerine gore
derecelerinin tespit edilebileceginin miimkiin olacagi belirlenmistir (Topuz vd., 2011).

2011 yilindaki TMMOB Cografi Bilgi Sistemleri Kongresine “Cevre Yonetimi
Amaciyla Kurulacak bir CBS’nin Kavramsal Tasarimi: Kiigiikgekmece Ornegi” konulu
calisma mevcuttur. Bu ¢alisma Kiiclikgekmece’nin sahip oldugu 6nemli dogal yapiya,
cevresel zenginlige ve hassas ekosisteme ragmen yogun kentlesme, endiistrilesme ve en
onemli besleyici kollarindan Sazlidere iizerine kurulan Sazlidere Baraji gibi bir¢ok
antropojenik etkenden kaynakli kirlenmenin belirlenmesi amagcli tasarlanmistir. Calismanin
amaci ¢evresel baskilardan dolay1 ortaya ¢ikan kirlenmeyi biitiinlesik anlamda 6nlemek
adina kurulacak bir yonetim sisteminin temeline cografi bilgi sistemini oturtabilmek ve
problemlerin ¢6ziimiinde ihtiya¢ duyulacak veri modelini tasarlamak olmustur (Dikerler,
vd., 2011).

2013 yilinda TUBITAK MAM Cevre ve Temiz Uretim Enstitiisii Projesi olarak TC.
Orman ve Su Isleri Bakanlig1 sahipliginde Havza Koruma Eylem Planlarinin Hazirlanmas1
Projesi kapsaminda Dogu Karadeniz Havzasi Koruma Eylem Plan1 tamamlanmis ve taslak
rapor seklinde bakanliga sunulmustur. Bu proje kapsaminda bdlge havzasinin 6zellikleri
tanimlanmis ve CBS teknolojilerinden yararlanilarak elde edilen veriler bir cografi
veritabaninda biitiinlestirilerek sonug triinler haritalar ve raporlar seklinde hazirlanmistir.
Dogu Karadeniz Havzasi Koruma Eylem Plan1 Projesine gore, havza yonetimi kapsaminda
havzanin toplam alan1 Sekil 3’te goriildiigi lizere 4 alt havzaya ayrilmistr (HKEPHP,
2013). Havza Koruma Eylem Planinda 4 alt havzadan biri olan ‘Trabzon Sular1 Alt
Havzasi’ ayni zamanda bu Onerilen havza koruma eylem planma dahil edilmistir

(HKEPHP, 2013; SYGM, 2014).
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Havza Alt Havzalar Haritas! (siyasi)
0vE wooe
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Sekil 3. Dogu Karadeniz havzasi alt havzalar haritas1 (HKEPHP, 2013).

Sema Seda Ozgiimiis, Beytullah Oz, Erdal Karadurmus tarafindan “Corum Deringay
Kirletici Kaynak Analizi ve Sonuglariin Cografi Bilgi Sistemleriyle Degerlendirilmesi”
adli makale bulunmaktadir. Bu ¢alismada, igme, kullanma ve atik sulardaki mikrobiyolojik
ozelliklerle ilgili yapilan analizler esas alinarak, Corum il merkezine bagli yerlesim alanlar1
ve Deringay deresine atik birakan atik su kaynaklari, tugla ve kiremit fabrikalar1 baca
emisyonlari, degisik periyotlarda atik tiiriine bagli olarak 6rneklerle ve analizlerle birlikte
ArcGIS programinda degerlendirilmistir (Ozgiimiis, vd., 2014).

Yapilan bir bagka calisma ise, Havza Koruma Eylem Planlarinin Hazirlanmasi
Projesi’dir. Havza Koruma Eylem Planlar1 (HKEP) hazirlanmasi ¢alismalar1 ile Avrupa
Birligi (AB) adaylik siirecinde olan Tiirkiye i¢in tiim AB su direktiflerinin ¢ercevesini
olusturan ve 2000 yilinda yiirtirlige giren Su Cergeve Direktifi’nin gereklerinin yerine
getirilmesine katki saglayacak olan Nehir Havzasi Yonetim Planlarinin olusturulmas: ve
uygulanabilmesi amaglanmaktadir. Tiirkiye’de 25 adet hidrolojik havza bulunup, bu
havzalardaki su kaynaklarinin  korunmasi ve kullanma planlarinin  yapilmasi

gerekmektedir. Havzalardaki kirlilik durumu, baski ve etkiler, igme suyu kaynaklar1 ve
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korunan alanlar dikkate alinarak COB tarafindan havzalarda dnceliklendirme yapilmistir.
Yapilan onceliklendirme dogrultusunda 25 adet hidrolojik havza igerisinden, 11’inin
koruma eylem planimin hazirlanmasi isi “Tiirkiye’ deki 11 Havzanin Havza Koruma Eylem
Planlar1 Hazirlanmas1” isimli proje kapsaminda COB Cevre Yonetimi Genel Mudirligi

(CYGM) tarafindan, TUBITAK m proje yiiriitiiciiliigiinde baslatilmistir (SYGM, 2014).

1.6. Diinya’daki Cevre Kirliligi Alaninda Yapilan Cahsmalar

Cevre konusunda kiiresel Olgekte yapilan ilk degerlendirme, 1972 yilinda 5-16
Haziran tarihleri arasinda Stockholm'de diizenlenen "Birlesmis Milletler Insan Cevresi
Konferansi"dir. Stockholm Konferansinda alman karara uygun olarak BM Genel Kurulu
tarafindan 12 Aralik 1972'de BM Cevre Programi (UNEP) kurulmustur. S6z konusu
Konferansin ardindan ¢evrenin korunmasima yonelik politika, plan ve projeler Birlesmis
Milletler ve baglh kuruluslarindan baslayarak, diger bolgesel nitelikteki kuruluslar olan;
Iktisadi Isbirligi ve Kalkinma Teskilat1 (OECD), Avrupa Giivenlik ve Isbirligi Teskilat1
(AGIT), Avrupa Konseyi, Avrupa Toplulugu (AT), IMF ve Diinya Bankasi, Giimriikler ve
Tarifeler Genel Anlasmasina (GATT) kadar uzanan genis bir yelpaze i¢inde ele alinmaya
calistimistir (Cevre Bilgi Sistemleri On Rapor, 2002).

Mart 2000 tarihinde Hollanda'nin den Haag kentinde toplanan "2. Diinya Su
Forumu", Diinya su krizini uluslararasi giindemin {ist siralarina tagimistir. Konferans, gida
giivenligi ve cevresel gilivenligin saglanmasi i¢in "su gilivenligi" hedefini ortaya atmistir.
Forum'un anahtar mesaji "Su herkesi ilgilendirir" (Water is Everyone's business)
argiimanidir.  Yoksulluk ve su giivenligi iliskisi, siirdiiriilebilir kalkinma ile ilgili
uluslararas1 tartigmalarda odak noktalardan biri haline gelmistir. Bu forum su krizinin
yonetisim krizi oldugunu vurgulamis ve "Biitiinlesik su kaynaklar1 yonetimi" "etkin su
yonetisimi"nin cergevesi halini almistir. Bu noktada su kaynaklari yonetiminin "havza
bazli yonetim" esasina dayanmasi gerekliligi ortaya c¢ikmustir. Bu kapsamda, Avrupa
Birligi de su politikalarini bicimlendirmis ve Aralik 2000 tarihinde yiiriirliige giren "Su
Cerceve Direktifi (SCD)" (2000/60/EC) ile havza bazli ydonetim yaklagimini benimsedigini
ilan etmistir. Direktif, tiim AB smnirlar1 icerisindeki su kaynaklarinin sadece kantitatif
olarak degil, kalitatif olarak da korunmasmi ve kontrol edilmesini hedeflemektedir.
Boylece, Avrupa sularinin, ortak bir standarta gore korunmasi i¢in kapsamli bir politika

ortaya konmustur. Uye iilkeler, direktifle ilgili uygulama planlarmi 2003 yilma kadar
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olusturmak zorundadirlar. 2015’de ise tanimlanmis g¢evresel hedeflere erigimin
gerceklesmesi ve ilk yonetim dongiistiniin 2021 yilinda tamamlanmasi planlanmaktadir.
2027 yilinda ise uygulamalarda olusan aksakliklar giderilerek ikinci yonetim dongiisii
tamamlanmis olacaktir. Tiim bu planlama ve uygulama takvimi AB iiye {ilkelerinin
benimsenen ortak uygulama stratejisi dogrultusunda yapilacaktir. 26 Agustos-3 Eyliil 2002
tarihleri arasinda Giiney Afrika, Johannesburg’da toplanan “Diinya Siirdiiriilebilir
Kalkmmma Zirvesi’nde diinya su krizi en ¢ok deginilen konulardan biri olmustur. Zirve
sonucunda, siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanabilmesi i¢in dogal kaynaklarin yonetiminin
de siirdiirtilebilir ve biitiinlesik bir temele oturtulmasi gerektigi ifade edilmistir (Cevre
Bilgi Sistemleri On Rapor, 2002).

Cevre kirliligiyle ilgili diinyada yapilmis diger Ornekler tablo halinde asagida
gosterilmektedir. Tabloya bakarak yapilan calisma ve bu ¢alismayla ilgili sonuglar

goriilebilmektedir (Tablo 3).



Tablo 3. Cevre kirliligi ile ilgili diinyada yapilan ¢aligmalar

Yapan Yil Ulke Konu Amag Faktorler Sonug
- o .. |Derinlik, yeraltt suyu, net Sayisal modelleme spnucunda gelist.irilen
Zhang, Hammerlinck Wyoming Determination of Nonpoint- gleg(:itllirlilmlzioshe]r?rii?ksezgr%e ; mﬁjﬁg:ﬂ beslenim, hidrojeolojik uyum, | Yeralt sulart endeksli duyarhlik haritalan
| ’ ’ 1996 | Goshen Source Pollution Using GIS efam g’su Eirlen duyffﬁm_mm Vadoz bblge toprak ozellikleri, | tretilmistic
Gloss, Munn Vadoz bélgesi | and Numerical Models zi/e'erlen dirrr}ll:si y & arazi yiizeyi egimi ve doymus
& hidrolik iletkenlik
. . AB tarafindan finanse edilen SAVIAH e e . <
B-rlggs, CO_”mS’ Ellott, Amsterdam Bir regresyon temelli | projesi bir regresyon tabanli haritalama ::f\“ili klrlllzlcill iduzz}r/zlizril, ygitiziisgi;’ Bireysel o6l¢iim donemler igin tahminler
Fischer, Kingham, Lebret, ' | yaklagim: CBS kullanilarak | metodolojisi cergevesinde trafik ile iliskili| .. . i . * | dogrulugu daha degisken olsa bile iginde
. 1997 |Hudders ve e s AP 2 . . |yiikseklik  ve  diger yerel|. L - L L
Pryl, Reeuwijk, Pra kentsel hava kirliligini | hava kirliligine sebep olan NO* nin her bir belirlenmi szellikler NO? izlenen kirlilik seviyelerinin son derece iyi
9 Haritalama merkezde Olglimiiniin yapilamst ve CBS| ./ . 18 ’ tahminler Grettigi haritalarda gosterilmistir
Smallbone ve Veen ortaminda degerlendirilmesi Olclimleri
2
Matematiksel bir model ile kisiye bagh Ortam hava NO® konsantrasyonlarinin
. S . . .. . mekansal ve zamansal (giinliik) varyasyon,
Kousa, Kukkonen, Helsinki Bir kentsel alanda ortam hava | kirliligi belirlemek yerine iginde analiz niifus vosunlug e selen  ortalama
. . kirliligi ~ ve  niifus  poz | makul dogrulugu farkli mikro gevrelerde 2 lus - yogunlugu - ve g€
Karppinen, 2002 | Metropolitan - . . S . .. NO* konsantrasyonlari maruziyeti tespit edilmistir. Modelleme
degerlendirmesi igin | hava kirliligi ¢evre kent niifusunun ortalama - . T .
Aarnio. Koskentalo Alam A . . R sistemi kullanimi Helsinki Metropolitan
) gelistirilen bir model maruz kalma siliresinde mekansal ve - .
o R . Alani i¢in sayisal sonuglar sunarak tasvir
zamansal degisimlerini degerlendirmek edilmistir
e Uzun siireli maruz kalma degeri, | K6tii hava kalitesine maruz kalma, hatta
) ) e uckland, Yeni Zelanda mortalite ortam ile | cinsiyet, etnik koken, sosyo -|mevcut standartlart seviyelerde halk saglig
Scoggins, Kjellstrom Yeni Zelanda | Yilik hava Kirliligi maruz Auckland. Yeni Zeland talite ort te | cinsi K kok dartl ivelerde halk sagha
. . 2003 kalma ve Olim mekansal SRR e . . . .. . . L e
Fisher, Connor, Gimson Auckland analizi hava kirliligi diizeylerini iliskilendirmek ekonomik stati ve yerel disi|icin bir tehlike arz eden kirlilik tespiti
konut artigt yapilip belirlenmistir
Kowloon alan  topraklarinda  metal
Hong Kong CBS  tabanli bir yaklagim Yii topraklarda k i asit kirleticilerin ortak kaynaklar1 oldugunu
i i kullanarak Hong Kong kentsel , L | L UZeY foprawarca Kuvver 88T gigindiiren Ni, Cu, Pb, Zn olarak
Lia, Lee, Wong, Shi, Kowloon oo | Kentsel  topraklardaki  metal  Kirlilik | ekstraksiyondan olusan ‘toplam' | &U5 Sy ' .
2003 topraklarda - metal kirlilik alanlarinin tespit edilmesi metaller (Cd, Cr, Cu, Ni, Pb ve bulunmustur ve CBS ile topraklardaki metal
Thornton kentsel calisma P Z0) o o UL kirlilik alanlart tespit edilmistir. CSB ile de
topraklart kentsel topraklardaki metal kirlilik alanlari
belirlenmistir.
Cok - degiskenli analizler ve Galway’in 166 ylizey topraklarindan alinan Yiiksek konsantrasyonlarda Cu, Pb, Zn;
CBS yardimiyla  Galway . : . . . . . .
irland N > | ornekler analiz edilerek Cok degiskenli sehir merkezinde, eski yerlesim alanlarinda,
rlanda Irlanda kentsel topraklarinda|. "~ e e e . - .
Zhang 2005 T istatistk ve CBS teknikleri &geleri | Yiizey toprak numuneleri onemli trafik yollar1 boyunca trafik
Galway kirleticilerin ve bunlarin TS e S
mekansal desenlerinin siniflandirmastyla kirlilik riski altinda olan kirliliginin 6nemli etkilerini gosteren alanlar

belirlenmesi

alanlarin belirlenmesi

bulunmustur

9¢



Tablo 3’lin devam

CBS tarafindan desteklenen degerlendirme

. . Combining AHP with GIS in Sentetik degerlendirme  indeksi birimi  bolgesel g¢evre bilgi sistemi
Ying, Guang-Ming, China synthetic evaluation of eco-| CBS’nin bdlgesel eko-gevre degerlendirme stemi. d E:gle ¢ . eft ers veritaban1  ve  eko-gevresel  Kkalitesi
Gui-Qui, Lin, Ke-Lin, 2007 environment quality: A case | caligmalarindaki bir uygulamasinin sistemi, dogal gevre, alet, gevre uretilmigtir. AHY ,eko-¢evre degerlendirme

Hunan . kirliligi ve sosyal ekonomik L . ;
Dao-You study of Hunan Province, | yapilmasi faktrler endeksi yontemi ve mekansal analiz ¢alisma
China alaninda eko-gevre kalitesi
degerlendirmesine entegre edilmistir.
Yerel Moran | ve CBS Irlanda Galway City kentsel topraqurn@a PP lilrlllllf noktalari ag1r11'k fon.kmyonu,'verl
irlanda Kullanm ile irlanda. Galwe Pb konsantrasyonlar1 kullanilarak kirlilik doniisimii ve asir1 degerlerin  varliginin
Zhang, Luo, Xu, Ledwith | 2008 | kentsel topraklarda P7b kirlili}k, noktalarinin tanimlanmast arastirilmasi ve | Pb konsantrasyonu tammu ile belirlenmistir ve kirlilik noktalar
Galwey pra hotspot  kimlik  sonuglarina  etkileyen (ug degerler) yeniden analiz ve yeniden
noktalari tespit etme P - . - - «
faktorlerin belirlenmesi ornekleme ile dogrulanmustir
The use of G.IS and multi- Suyun renk tahminini belirlemek igin
criteria evaluation (MCE) to herhangi bir model gelistirilmedigi igin
UK, identify  agricultural  land | GIS tabanli modelleme teknigi kullanilarak .| herhang odel gels cdigt 161
. - . L N .. | Mevcut su kalitesi | suyun renk konsantrasyonlarimin tahmin
Grayson, Kay, Foulger 2008 | Yorkshire management practices which | su kalitesinin mevcut oldugu alanlarin tespit L B -
' . . - konsantrasyonlaer1 etme kapasitesine sahip olan bir MCDA
region cause surface water pollution | edilmesi . ..
in drinking water supply te{knlgl kullanilmustir. Ayrica pestisit ve
nitrat konsantrasyonlarinin belirlenmistir.
catchments
A fuzzy analytic hierarchy ?m mn Danj{angkou Rezervuar A.la?‘(’?RA).
China process (FAHP) approach to tizerinde yogunlasilarak cevre bilgi sistemi
Li, Shi, Yin, Zhu, Ng . eco-environmental veritabani kurmak ve bu veritabanina dayali | EKo-¢evre kosullari ve antropik | Danjiangkou Rezervuar Alani(DRA) igin
C{;i L(;i ' o 2009 ganjlangkou vulnerability assessment for olarak bir eko-gevre savunma | etkiler  (giivenlik, potansiyel, | eko-cevresel hassasiyet olumlu oldugu
) ezervuar = : . - g - ST
Alant the danjiangkou reservoir area, degerlendirme yontemi Bulanik AHP ve | hafif, orta, agr, ¢ok agir) tespit edilmigtir
p CBS entegrasyonu kullanilarak DRA
China o
gelistirmek
Mahshahr  Ozel Ekonomik Bolgesi'nde
mevcut habitatlar  lizerindeki  bolgesel Petrokimya endiistrisi kirleticileri 6zellikle
. . . Mahshahr Ecological Impact Analysis on | 6nemli biyolojik ¢esitlilik ve ekolojik agir metaller, yag ve gres, Kimyasal
Malmasi, Jozi, Monavari, 2010 Ozel Mahshahr Petrochemical | degerli tiirler ile ilgili petrokimya sanayinin |, ©o o Oksijen Ihtiyac1 (KOI), Toplam Askida Kati
Jafarian Ekonomik Industries  Using  Analytic | cevresel olumsuz etkilerinin belirlenmesi ve Y y Madde (AKM) iceren atik sularla ilgili
Bolgesi Hierarchy Process Method petrokimya sanayi etkilerine benzer sekilde tammlanan  kriterler =~ AHP  metodu
bolgesel oOrneklemesiyle Kkirleticiler analiz kullamlarak belirlenmistir
edilmesi ve incelenmesi
. .| Matematiksel ~ modelleme ile  Kkentsel . s
Gulliver and Briggs 2011 | UK, London A simple model of urban air alanlarda cevresel kirlilik riskini tahmin | Hava Kirliligi konsantrasyonlar1 Kentsel alanlarda gevreye ait hava kirliligi

pollution

etmek

risk alanlarinin modellemesi yapilmigtir

LE



Tablo 3’lin devam

Multi-criteria decision analysis

Cevre projelerine yonelik ¢ok kriterli karar

2000 ve 2009 yillar1 arasinda ¢evre alaninda
MCDA raporlama uygulamalar: ve Science

Huang, Keisler, Linkov 2011 |ezrsvnrgr;me:talliscgt?gggs Zﬁg analiziMCDA) uygulamalarinin i/([)g%nAuuzlej;rrlr(li;arlyaymlanmls veritaban1t Web sorgular: ile bir dizi tespit
X,en ds PP belirlenmesi e edilmistir. Analitik Hiyerarsi yontemi ile
birlikte farkliliklar tespit edilmistir
Azapagic, Chalabi, . N .
letcher. Grund ) An integrated approach to Bir dizi farkli yontem ve araglari CBS,
Fletcher, Grundy, Jones, United assessing the environmental | Kentsel kirlilik siirdiiriilebilir yonetimi igin LCA, kader ve ulagim modellemesi, saglik
) . | ! itsel mi § g
Leonardi, Ossammor, 2013 | Kingdom and health impacts of pollution | yeni bir karar destek metodolojisi ve | NOx, SO2 and PM10 etki degerlendirmesi ve ¢ok kriterli karar
Sharifi, Swithenbank, Sheffield in the wurban environment: | yazilim aract sunulmasi analizi de dahil olmak tizere aym platform
Tiwary, Vardoulakis Methodology and a case study icinde entegre edilmistir.
) I .| Yeryliziinde veya yer altinda bulunan .
Bagdanaviciute ve Litvanya GISI bé.‘sed. Iand_ SUItabllllty kirlilik ~ kaynaklarinin ~ ¢evre  kalitesini CBS ‘tabanll arazl Vuyg}mluk Analytic Hierarchy Process(AHP) metodu
2013 |13 , analysis  integrating  multi-| snd kil . tansivel analizi 16 faktor tespit edilerek kullamlarak CBS kullanilarak harital
. Litvanya'nin . olumsuz yonde etkilemesi; potansiye . ullanilarak ve ullanilarak haritalar
Valiunas 3 criteria evaluation for the|,. .. gevre koruma, arazi kullanim ve | ..~ . .0
dogusu I . . kirlilik kaynaklarinin  ¢evre kosullarini A retilmistir
allocation of Potential sources - - . - mekansal planlama
degerlendirmede etkisinin olup olmadigi
. CBS tabanli Potansiyel Kirletici Yiik ve Gol
) ) Arjantin 2;8 bi?]SEd apr?c:lu“oansseshsﬁzl;\c: Arjantin’in  Gineydogu Pampa Ovasi Kirlilik Tehlikesi indeksi (LPHI) potansiyel
Romanelli, Esquius, 2013 frar?ﬁewgrk of shallow lakes: Threeshallow gol ekosistemleri Onerilen | Arazi ortlisii, arazi egimi, yonii | kirlilik tehlikesinin  haritalanmuistir  ve
Massone, Escalante I;akngspean southeastern  Pampean Iakes. indeksin yararliligini ve uygulanabilirliginin | ve toprak ortami Potansiyel Kirletici Yiik ve Goli Giivenlik

(Argentina) as a case study

test edilmesi

arasindaki
onerilmistir.

etkilesim s1g  goller igin

8¢



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Uygulama Alaninin Secimi

Bu uygulama Tiirkiye’nin kuzey dogusundaki Dogu Karadeniz bélgesinin en biiyiik
sehirlerinden biri olan Trabzon ilinde gerceklestirilmistir. Il 38° 30’ — 40° 30° dogu
meridyenleri ile 40° 30° — 41° 30’ kuzey paralelleri arasinda yer almaktadir. Kuzeyinde
Karadeniz, giineyinde Giimiishane ile Bayburt, dogusunda Rize ve batisinda Giresun ili yer
almaktadir. Trabzon Ili cografi yapisinda dogu-bat1 ydniinde dogrultusu olan ve ilin toplam
alaninin %78”’ini olusturan daglik alanlar bulunmaktadir. Bu daglarin arasinda kuzeye
dogru ilerleyen toplam 6 ana akarsu ve bu akarsularin olusturdugu vadiler bulunmaktadir.
Ancak bu c¢alisma kapsammda Trabzon ili'nde yer alan 4 biiyiikk ana akarsu vadisi
calismaya konu olmustur. Bu vadiler Trabzon Ili’nin 4 gelismis Degirmendere, Of/Solakls,
Yomra ve Akgaabat/DiizkOy vadileridir. Bu vadilerden Degirmendere vadisi iglerindeki en
biiyiik vadi olmakla beraber i¢ bolgelerdeki illere baglanti karayolunu olusturan gecis
giizergahi lizerindedir. Bu sebeple akarsu vadisi boyunca yogun bir endiistriyel yapilasma
mevcuttur. Vadi boyunca tas ocaklar1 ve hidroelektrik santralleri gibi isletmeler de yogun
bir sekilde kurulmustur. Yomra vadisi ise giderek endiistriyel tesislerin artmaya basladigi
diger vadilere nazaran isletmelerin pek olmadigi goriilen bir vadi 6zelligindedir. Of-Solakli
ve DiizkOy vadileri ise bu iki vadiye nazaran daha az endiistriyel yapilasmanm oldugu
ancak isletme tesislerinin Ozellikle Of/Solakli vadisi genelinde yayildigi vadiler olarak
goriilmektedir. Tim bu Ozellikler dogrultusunda kirletici etmenlere yonelik vadilerin
kiyaslanmasi tasarlanip bu ¢alismaya konu olarak se¢ilmislerdir. Uygulamanin yapilacagi

calisma alan1 Sekil 4’te gosterilmistir.
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Degirmendere' Kars
OffSolakl Akarsu

Akgaabat/Dizkoy Akarsu

Yomra Akarsu

Sekil 4. Calisma alani

Trabzon Ili’ne ait bu dort vadinin secilmesinin diger bir nedeni, herhangi bir ¢evre ile
ilgili bir calismada verilerin ¢evre kirliligi bazinda bir arada toplanmamis olmasi ve
bolgeye ait ¢cevresel kirlilige sebep alanlarin tespit edildigi ¢alismalarin yetersiz kalmasidir.
Bu vadilerin toplam kapladig1 alan 200.575 ha’ dir. Vadilerin en biiyligii 95.636 ha ile
Degirmendere Vadisi’dir. Calisma bolgesi olarak tespit edilen 4 vadi boyunca saha
caligmasi yiiriitiilerek, vadilerin ¢evresel kirliligine sebep olan kirletici etmenlerin neler
oldugu, nerede bulunduklar1 ve 6zelliklerinin neler oldugunun tespiti amaciyla araziden
veriler toplanmig ve kirlilik riski altinda olan bdlgelerin belirlenmesi islemleri

gerceklestirilmistir.

2.2. Cografi Veritabam Tasarimi

Calismanm amacma uygun olacak sekilde gerekli verilerin neler oldugu belirlenmis
ve bu verilerin bir arada degerlendirilecegi bir Cografi Bilgi Sistem tasarimi yapilmustir.
Bu tasarimda hangi verilerin nerelerden ve ne sekilde elde edilecegi, veri tiirleri ve

modellerinin neler olacagi gibi bilgiler de tanimlanmistir. Mevcut konumsal bilgilerin neler
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oldugu ve tasarlanan sisteme nasil entegre edilecegi, mevcut olmayan verilerin ise ne
sekilde elde edilecegi degerlendirilmistir.

Uygulamada kullanilacak olan ¢evre kirliligine sebep olan veriler gerek arazide
Ol¢tim yapilarak gerekse bilgisayar ortaminda elle sayisallastirma islemi yapilarak temin
edilmistir. Mevcut halde kullanima hazir olan veriler ise dijital ortamdan veritabanina
eklenmistir. Uygulamada ara¢ olarak ArcGIS 10.0 programi kullanilmistir. Olgiimle temin
edilmis noktalar veritabaninda biitiinsel halde toparlanmistir. Biitiin veriler 3% UTM olacak
sekilde ayn1 koordinat sistemine doniistiiriilerek her bir veri tiiriine gore smiflandirilip
veritabaninda diizenlenmistir. Veriler tim vadiler i¢in ayr1 ayr1 diizenlenip veritabani
tasarim1 yapilmistir. Toplamda elde edilen tiim veriler biitiin vadilerde gegerli
olmadigindan her bir vadide olan kirletici unsurlar ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Uygulama
islemi i¢in veriler toparlandiktan sonra uygulamada gerekli agirliklarin belirlenmesi igin
ara¢ olarak kullanilan AHY’nin tasarimi yapilmistir. AHY i¢in yapilacak ilk adim
vadilerde cevresel kirlilige sebep olan faktorlerin ve alt faktorlerin belirlenmesi iglemidir.
Ciinkii vadilerde cevre kirliligine sebep olan faktorler ve bunlarm etki diizeyleri bir
olabildigi gibi farkli 6zellikte gdsterebilmektedir. Ornegin vadilerde hava kirliligine agir
sanayi sebep olabilirken hafif sanayi de etki edebilir ancak etki diizeyleri esit degildir. Yine
ayni sekilde su kirliligine tas ocagi sebep olabilirken, karayolu su kirliligine sebep olacak
bir etken degildir. Dolayisiyla faktorlerin diizeyleri ve etkiledikleri alanlar farklilik
gosterebilmektedir. Etki diizeylerinin farklilik gdstermesiyle ifade edilen bu faktor
agirhiklart farkli yontemlerle tespit edilebilmektedir. Bu calismada Trabzon li’ne ait
vadilerdeki c¢evre kirliliginin nerelerde ne kadar ve ne dilizeyde oldugunun tespit
edilebilmesi i¢in belirlenen faktorler ve faktor agirliklart biitiinsel bir yapida diistiniilmiis
ve ¢evresel kirlilik haritalarinin olusturulabilmesi igin hiyerarsi kurulmustur. Oncelikle
faktorler ve bu faktorleri etkileyen alt faktorler belirlenmistir ve ilgili anket ¢alismasiyla
puanlari tespit edilmistir. Elde edilen puanlar yardimiyla vadilerdeki faktorler ile belirlenen
etki diizeyinde bu puanlar degerlendirilmis ve her bir etki alanina bir puan vererek etki
diizeyleri belirlenmistir. Sonu¢ haritalarla birlikte vadileri etkileyen c¢evresel kirlilik
diizeyleri belirlenmis ve sonug iiriin olarak haritada, tiim kirlilik tiirii etki alanlarmin
haritalar1 biitliinsel anlamda degerlendirilerek sunulmustur. Uygulamaya ait veritabani

tasarimi Sekil 5°te gosterilmektedir.
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Hafif
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Sekil 5. Cografi veritabani tasarimi
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2.3. Kullanilacak Althk Verilerin Temini

2.3.1. Uygulamada Kullanilan Veriler

Cevre kirliliginin vadilerde nerelerde ne kadar diizeyde oldugunun tespit edilebilesi
icin gerekli olan en temel bilesen “veridir”. Veriler genel olarak bakildiginda konumsal ve
konumsal-olmayan veri tipi olarak iki farkli grupta ifade edilmektedir. Konumsal veriler
cogunlukla verinin geometrik yapisi, bigimi gibi bilgiler bize sunarken, konumsal-olmayan
veriler ise aym verinin diger 6zellikleri hakkinda bilgi sunmaktadir (Yomralioglu, 2000).
Cevresel kirlilik haritalarinin vadilerde meydana getirdigi kirlilik diizeyini tespit edebilmek
icin CBS bir¢cok avantaj saglar. Ancak CBS’nin kullaniciya en {ist diizeyde sonug
saglayabilmesi i¢in uygulamada kullanilacak verinin uygun bir sekilde temin edilmesi
gereklidir. CBS’de veri toplama islemi en fazla zaman alan islemlerden biridir.
Gilintimiizde veri toplama islemini yapacak kisi veya kisiler, asamalar dahilinde veri
toplama islemini gerceklestirilmektedir. Bu bilgiler 1siginda bu ¢alisma kapsaminda
yapilacak ilk islem, uygulama i¢in gerekli olan konumsal ve konumsal-olmayan verilerin
toplanmasidir. Uygulamada kullanilan veriler mevcut althik dijital harita verileri, araziden
elde edilen konumsal veriler ve kamu kurumlarindan elde edilen ¢evresel kirleticilere
yonelik konumsal olmayan bilgiler olacak sekilde elde edilmistir. Mevcut altlik dijital
harita verileri olarak Trabzon Ili’ne ait idari birim smirlari(polygon) ve ilge sinirlari
(polygon), yerlesim merkezleri (point), akarsular (line), yol (line), uydu goriintiisii (raster)
ile Trabzon ili’ne ait topografik yiizey haritas1 Karadeniz Teknik Universitesi GISLab AR-
GE biinyesinden temin edilmistir. Uygulama i¢in seg¢ilen uydu goriintiileri 2009 yilinda
Ikonos uydusundan ¢ekilmis Im ¢oziiniirliiklii vadilerin giizergahi boyunca kesit alinmis
goriintiilerdir. Mevcut olmayan verilerden endiistriyel tesisler(agir sanayi-hafif sanayi),
hidroelektrik santralleri, balik ¢iftlikleri, tas ocaklar1 gibi tesislerin konumsal bilgileri
arazide Topcon GMS-2 el GPS aleti kullanilarak yapilan 6lgimler ile temin edilmistir.
Arazide Ol¢iim yapilamamis olan konut yapilar: ile tarim alanlarma ait veriler ise vadi
giizergdhlarindan alinmis uygu goriintiileri lizerinden sayisallastirma temin edilmistir.
Sayisallastirma isleminde ArcGIS 10.0 programm kullaniimistir. Olgiim ile elde edilmis
endiistriyel tesisler, hidroelektrik santralleri, balik ciftlikleri, tas ocaklar1 verileri

nokta(point) oOzelligindedir. Sayisallastirma ile elde edilmis konut yapilari verileri
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nokta(point), tarim alanlar1 verileri ise poligon(polygon) niteligindedir Sekil 6’da

uygulama i¢in kullanilan tiim veriler bir arada gosterilmistir.

Tas Ocagi

@ Konut Yapilari =

@® Hes

B Hafif Sanayi

@ Agrr Sanayi

m— Karayolu

Tarim Alanlar

O  Balik Ciftligi

Sekil 6. Uygulamada kullanilan konumsal veriler

2.4. Vadilerde Cevre Kirliligine Etki Eden Faktorler

Trabzon ili’ne ait vadilerde gevresel kirlilige sebep olan faktorlerin ve alt faktorlerin
belirlenebilmesi tasariminda Oncelikle her bir vadi kendi iginde degerlendirilmistir.
Vadilerin kendi i¢inde degerlendirilmesinin sebebi belirlenen faktorlerin tiim vadiler
genelinde var olmayisindan ileri gelmektedir. Ornegin Degirmendere vadisinde kirletici
etmen olarak balik ciftlikleri bulunmadigindan kirlilik iizerinde faktor olarak
belirlenememektedir. Bu nedenle her bir vadi biinyesinde var olan konumsal veriler
diizeyinde sinirlandirilmistir ve veritabani tasariminda dikkate alinmistir. Vadilerde ¢evre
kirliligine sebep olan faktorlerin, alt faktorlerin ve bunlarin faktor agirhiklarmin
belirlenmesi zor bir islemdir. Bu asamada Oncelikle vadileri genel anlamda diisiinerek
cevresel kirliligin bu vadilerde cevre kirliligi ¢esitleri dogrultusunda hava, su, giiriiltii,

goriintii, kimyasal/toprak kirliligi oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla sonugta elde edilen
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haritalarin her bir ¢evresel kirlilik tiirli i¢cin ayr1 ayr1 {liretilmesi gerektigi tasarlanmustir.
Yapilacak olan uygulama boyunca akarsu vadilerinde c¢evre kirliligi tiirlerinden toprak
kirliligi, kimyasal kirlilik tiirii blinyesinde degerlendirmeye tabi tutulacaktur.

Vadilerdeki ¢evre kirliligine sebep olan faktorler diisiiniildiigiinde konumsal olarak
araziden toplanmis karayolu, agir-hafif sanayi, tas ocaklari, hidroelektrik santrali( HES),
balik ¢iftlikleri, konut yapilar1 ve tarim alanlaridir. Bu faktorler uygulama igin toplanmig
verilerden ve ilgili uzmanlarin 6nerisinden ileri gelen veriler dahilinde belirlenmistir. Bu
faktorlerin alt faktorleri yani etki alanlar1 diisiiniildiiglinde ise faktorlerin vadilere olan
mesafeleri belirlenmistir. Belirlenen bu faktorler ve alt faktorler 4 vadi genelinde
smiflandirilmistir ve sonug harita olarak elde edilecek olan bes harita ve biitiinciil harita
icin ayr1 ayr1 kirletici unsurlar siiflandirilmistir. Uygulamada g¢evresel kirlilige sebep olan

kirletici faktorler asagida kisaca agiklanmustir.

2.4.1. Karayolu

Vadilerde ¢evresel kirlilik olusturan 6nemli faktorlerden birisi karayoludur. Karayolu
genel anlamda bakildiginda c¢evresel kirlilik olarak hava ve girilti kirliligi
olusturmaktadir. Hava kirliliginin en biiylik sebebi, motorlu tasitlarda kullanilan yakitin
yanmasidir. Motorlu tasitlarda kullanilan yakitin yanmasi sonucunda, yakiti olusturan
hidrokarbonlar havadaki oksijenle birlesmekte, insana ve ekosisteme zararli olan bir¢ok
bilesikler olusturmaktadir. Karbonmonoksit, ulastirma nedeni ile buharlasip gaz haline
gelebilen organik bilesikler (VOC), nitrojen oksitler, kiikiirt ve azot oksit, hidrokarbon,
partikiil madde ve kursun bilesiklerinden olusan bu zararli madde emisyonlar1 hava kirliligi
yaratmaktadir (Ay, 2008).

Ulastirma sistemlerinin ¢evresel olarak diger bir olumsuz etkisi de giiriiltii
kirliligidir. Giiriiltli, niifusu ¢ok olan alanlardaki yogun trafikli yollarda insan sagligini
tehdit eden cevresel bir etkidir. Ulagim giiriiltiisti, insanlarin siirekli olarak maruz kaldiklar1
giiriiltii kaynaklarindan birisidir. Karayolunda trafigin devamlilig1 fazladir, bu nedenle
stirekli giirtiltii olugmaktadir. Ayrica arag giiriiltilleri homojen degildir (Ay, 2008). Bu
bilgiler 15181nda kirletici etmen olan karayolunun c¢evreye verdigi kirlilik diizeyinde hava

ve giiriiltil kirliligine sebep oldugu goriilmektedir.
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2.4.2. Hafif-Agir Sanayi

Vadiler genelinde g¢evresel kirlilik olusturan diger faktorler hafif ve agir sanayi
tesisleridir. Ozellikle Trabzon ili gibi vadi civarina kurulmus olan sanayi tesisleri gevreye
hava, su, toprak kirliligi gibi ¢evresel kirlilige sebep olmaktadir. iste bu yonden bakildig:
zaman sanayi tesisleri ¢evrede birgok kirlilik tiirtine sebebiyet vermektedir. Sanayi
bolgelerinde cok ¢esitli sektorlerde faaliyet gosteren isletmeler yer aldigindan dolayr atik
tiirleri de farklilik gostermektedir. Genel olarak bu atiklar evsel nitelikli atiklarin disinda
kaplama ve metal isleme atiklari, reaktif atiklar, tekstil atiklari, boyalar, re¢ineler, atik
yaglar, kirlenmis kaplar, organik kimyasallar vb. olarak siralanabilir. Bu atiklar ¢cevreye ve
insan sagligina olan etkileri nedeniyle tehlikeli atik olarak nitelendirilebilmekte ve ayri
olarak bertaraf edilmesi gerekmektedir. Sanayi tesislerinin bacalarindan ¢ikan dumanlar
¢evreye bir¢cok gazin yayilmasina dolayisiyla hava kirliligine de sebep olmaktadir (URL-4,
2014).

Baska bir acidan diisiiniildiigiinde sanayi tesislerinden ¢ikan atik maddeler ¢evreye
yayllmakta dolayistyla hem civarinda bulunan topragin kirlenmesine hem de ko&tii bir
goriintii yarattigindan dolay1 goriintii kirliligine sebep olmaktadir. Ayrica Trabzon ili’ndeki
gibi vadilerin civarina kurulmus olmalar1 sebebiyetiyle atiklarin suya karigmasi ile su
kirliligine neden olmaktadir. Sanayiden kaynakl giiriiltii kirliligi ise sanayi isletmelerinin
kullanmis oldugu makineler ve araglarindan ¢evreye yaydiklari seslerden ileri gelmektedir.
Tim bu bilgiler dogrultusunda sanayi tesislerinin ¢evreyi hava, su, toprak/kimyasal,

giiriiltii ve goriintii kirlilik tiirlerinin her birine neden oldugu goériilmektedir.

2.4.3. Tas Ocag

Vadilerdeki cevre kirliligine sebep diger etmenlerden birisi de tas ocaklaridir. Tas
ocagl, insaatlarda kullanilmak iizere tas ve benzeri minerallerin acik ocak madenciligi
yontemiyle ¢ikarildigi acik tipteki madenlere denilmektedir. Tas ocaklarindan ¢ikan toz ve
duman asir1 derecede hava kirliligine sebep olmakta, bu ocaklarin tarim arazilerine ve
ormanlik sahalara yakin olmasi sebebiyle de bu alanlar tehdit altina girmektedir. Tas
ocaklarini ¢ikarmada kullanilan patlayicilar tas ocaklarindan g¢evreye kire¢ tozu, duman,
stv1 ve kati atiklar, patlama sonucu meydana gelen sarsinti, giiriiltii ve goriintli bozuklugu

gibi kirlilik etmenlerinin olustugu tespit edilmistir (URL-5, 2014). Ozellikle Trabzon
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[li'nde benzer tas ocaklar1 isletmelerinin vadilere yakin kuruldugu, bu nedenle de tas
ocaklarindan suya karigan maddeler ile akarsularda yer yer su kirliligi goruntiileri ile
kargilasilmaktadir. Su kirliligine benzer sekilde etrafa yayilan kire¢ tozu ve kati atiklar tag
ocaklarinin etrafinda topraga karigmakta ve toprak kirliligi de olusturmaktadir. Kisacasi tag

ocagi cevresel kirlilik etkilerinden tiimiine sebep oldugu goriilmektedir.

2.4.4. Balik Ciftlikleri

Balik ciftlikler1 genellikle akarsularin uzandigi boélimlere dogru kurulan
isletmelerdir. Vadilere yakin kurulmalarindan dolay1 ¢cevreye olusturacak olduklar: kirlilik
oranlar1 da bir o kadar fazla olmaktadir. Cogunlukla dogal sulardaki birikmis tirtinler kati
maddeler ile fosfor ve azot gibi besinlerdir. Kat1 {iriinlerin ¢ogu yenmemis yemlerden ve
diskidan kaynaklanir ve ciftliklerin yakinindaki alanda birikir (Sener ve Yildiz, 2000).
Isletmelerden disar1 verilen yem ve diski gibi atiklarla ortam besin maddelerince asiri
zenginleserek fitoplankton patlamasina yol agmakta ve suyun kalitesi bozulmaktadir
(Yanik ve Atamanalp, 2001). Dolayisiyla balik ¢iftliklerinde baliklarin beslenmesi igin
konulan yemler vadilere karisip vadilerin su kalitesinde degisiklik yapmakta ve suyun
kirlenmesine sebebiyet vermektedir. Ayni sekilde yemlerden c¢evredeki topraga karisan
kimyasal yapidaki atiklar da ¢evreyi olumsuz yonde etkileyip kimyasal kirlilige neden
olmaktadir. Balik ¢iftliklerinde yem artiklarinin ¢evreye yayilmasiyla kimyasal kirlilik
olugsmakta dolayisiyla da c¢evrede kotii bir goriintii olusturmakta goriintii kirliligi

olusturmaktadir.

2.4.5. Hidroelektrik Santralleri

Vadilerde cevre kirliligine sebep olan diger bir kirletici faktor hidroelektrik
santralleridir. Ozellikle de cebri boru tipindeki hidroelektrik santralleri segilen vadiler
civarinda yaygin olarak goriilmektedir. Cebri boru tipi hidroelektrik santrallerinin pek gok
olumlu avantajlar1 bulunmakla birlikte olumsuz nitelik olusturacak dezavantajlar1 da
bulunmaktadir. Hayatimiz1 kolaylastiracak yonde elektrik tiretimi saglarken diger yandan
cevreye giiriiltii, su, hava ve goriintii esashi kirlilik olusturmaktadir. Genel anlamda

bakildiginda isletme siirecindeki en onemli giiriiltii kaynagi, santral binasinda bulunan
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tiitbin milinin eksen etrafinda donmesinden kaynaklanan mekanik giiriiltii oldugu
goriilmektedir. Buna ek olarak cebri tipi borularda ve tiirbindeki su akis1 esnasinda
ceperlere vuran su giiriiltii olusturmaktadir Su kaynagi bakimindan zengin fakat yiiksek
debili akarsu bakimmdan fakir olan Tiirkiye'de maliyeti diisiikk ve ¢evreye zarar1 daha az
olan Kanal Tipi Santralleri kurmak zordur. Bunun sebebi dogaya geri doniilmez zararlar
vermesidir. Santrallerden c¢evreye yayilan akustik ses tmist ¢evrede giiriiltii kirliligine
sebebiyet vermektedir. Dogaya kurulun ve doganin yapisini olumsuz yonde bozan biiyiik
kuleler ise goriintiide bozuklara neden olmakta ve goriintii kirliligine sebep olmaktadir.
Termik santrallerin ¢aligmasi sonucu ortaya ¢ikan baca gazi (SO2, NOx) bir¢ok cevresel
problemi de beraberinde getirmektedir. Termik santrallerin olusturdugu hava kirliligi
sadece havay1 soluyan canlilara degil, orman ve genis tarim arazilerine de olumsuz etkiler
yapmaktadir. Bacadan ¢ikan gazlar ve diger maddelerin iirlin verimlerine olumsuz etkileri
goriilmektedir. Bu sekilde hidroelektrik santralleri hava kirliligine sebep olmaktadir (URL-
6, 2014). Baca gazindan ¢ikan maddelerin yarattig1 asit yagmurlar1 da yeryiiziine diismeyle
beraber kirlilige, bitki ve toprak yapisinda degisime neden olabilmektedir. Dolayisiyla

cevreye su kirliligine sebep olmaktadir.

2.4.6. Konut Yapilan

Konut yapilar1 vadilerde ¢evre kirliligine sebep olan diger bir unsurdur. Ozellikle de
vadilerin etrafina kurulmus yerlesim alanlarinin alt yapilar1 dogrudan vadilere
bosalabilmektedir. Konutlarin lagimlara karigan pis sulari kanallar araciligiyla vadideki
akarsulara bosalmakta ve su kirliligine sebep olmaktadir. Ayni1 yolla konut yapilarinin
civarma yayilan kimyasal nitelikteki maddeler topraga karisarak toprak/kimyasal kirlilik
olusturmakta sonucta kirlilik unsuru olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Konut yapilar1 6zellikle
kis aylarinda yakilan kaloriferlerden dolay1 bacalardan yayilan duman ve gazlar havaya
karigarak kirlilik olusturmaktadir. Diger yandan ac¢iga cikan gazlar konut yapilarmin
bulundugu alana dogru yayilmakta ve vadi lizerinde gozle goriiniir diizeyde hava kalitesini
bozacak sekilde kirlilige sebep olmaktadir. Ayrica konut yapilarinin etrafina gelisigiizel
birakilan atiklar, ¢opler kotii bir goriintii olusturmakta ve gdrsel anlamda da bir kirlilige

sebep olabilmektedir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrkiye
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2.4.7. Tarim Alanlan

Tarmm alanlar1 ¢evresel kirlilige sebebiyet veren kirletici etmenlerden bir digeridir.
Binlerce yil dogal ortam kosularinda, dogayla uyumlu bir bigimde yapilan bitkisel,
hayvansal ve tarimsal faaliyetler ¢evreye zarar vermemis ve ¢evre sorunlarina neden
olmamistir. Ancak hizla artan niifusun gida ihtiyacini karsilayabilme amaciyla, birim
alandan daha fazla tiriin alabilmek i¢in, tarima giren yapay unsurlar, dogal ortami bozan
ve ¢evre sorunlarini yaratan bir sektor haline gelmistir. Besin maddelerinin {iretimi ve
tilketimine kadarki siirecte besin degerini bozan ve bitkilere zarar veren bdceklersi,
mikroorganizmalar1 ve diger zararlilar1 yok etmek i¢in kullanilan kimyasal maddelere
pestisit ad1 verilmektedir. {la¢ kalintilarinin topraga, suya, havaya ve gidalara bulasarak
onlar1 kirletmesi ve sonugta da insan saghgini ve dogal dengeyi olumsuz ydnde
etkilemesi birer ¢evre sorunudur. Insan saghgi iizerinde tarim ilaglari akut veya kronik
etki yapmaktadir. Ilacin solunmasi, yenmesi veya deriye temasi ile akut, ila¢ kalmtilarmi
iceren bitkisel ve hayvansal besin maddelerinin yenmesi suretiyle ise kronik
zehirlenmeler meydana gelebilmektedir (URL-1, 2013).

Tarim ilaglar1 gesitli yollarla su ekosistemine bulasir. Tarimsal miicadele sirasinda
su i¢indeki veya kenarmdaki bitkiler veya boceklerin dogrudan ilagla temasi, ilaglanmis
bitki ve toprak yiizeyinden ilaglarin yagmur sulari ile yikanmasi, ilag endiistrisi
atiklarinin akar ve durgun sulara bosaltilmasi, bos ambalaj kaplarinin su kaynaklarinda
yikanmasi ile tarim ilaglar1 sulara bulasmaktadir. Su ekosistemine giren bir pestisit su
flora ve faunasini olumsuz yonde etkilemektedir (URL-1, 2013). Goriildiigi lizere tarim
alanlarinda kullanilan ilaglar dogrudan veya dolayli bir sekilde topraga ve suya karisarak
su ve toprak/kimyasal kirlilige sebep olmakta ayrica kotii goriintiiye sebebiyet vererek

goriintii kirliligi olusturmaktadir.

2.5. Cevre Kirletici Faktorlerin Agirhklarinin Belirlenmesi ile Ilgili Anket
Calismasi

Uygulamanin bu asamasinda; Trabzon Ili’ndeki secilen 4 vadide cevre kirliligine
sebep olan kirletici unsurlarin ¢evresel kirlilige etki agirliklarinin belirlenebilmesi i¢in
gerekli anket calismasi tasarlanmistir. Vadilerde cevre kirliligine sebep olan kirlilik
cesitleri goriintii, su, hava, kimyasal/toprak ve giiriiltii kirliligidir. Toprak kirliligi kimyasal

kirlilik biinyesinde degerlendirilmeye alimmuistir. Bu cevre kirliligi ¢esitlerine neden olan
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faktorler belirlendiginde ise karsimiza yukarida da belirtildigi gibi karayolu, hafif sanayi,
agir sanayi, konut yapilari, tarim alanlari, balik ¢iftlikleri, tas ocaklar1 ve hidroelektrik
santralleri ¢ikmaktadir. Cevre kirliligi bazinda bu faktorleri degerlendirdigimizde her bir
faktoriin ayn1 vadide g¢evre kirliligine sebep oldugu goriilmemektedir. Dolayisiyla ¢evre
kirliligi ¢esitlerine gore kirletici unsurlarin her biri; hava, giriiltli, goriintli, su ve
kimyasal/toprak kirliligi smiflar1 olarak degerlendirilmistir. Vadilerde hava kirliligine
sebep olan faktorler karayolu, agir sanayi, hafif sanayi, tas ocagi, HES ve konut yapilari
olarak belirlenmistir. Vadilerde giiriiltii kirliligine sebep olan faktorler karayolu, agir
sanayi, hafif sanayi, tas ocagi ve hidroelektrik santralleri olarak belirlenmistir. Vadilerde su
kirliligine sebep olan faktorler agir sanayi, hafif sanayi, tas ocagi, HES, konut yapilar1 ve
tarim alanlar1 ve balik ciftlikleridir. Vadilerde kimyasal/toprak kirliligine sebep olan
faktorler agir sanayi, hafif sanayi, tas ocagi, konut yapilari, balik ¢iftlikleri, tarim
alanlaridir. Vadilerde goriintii kirliligine sebep olan faktorler ise agir sanayi, hafif sanayi,
tas ocagi, HES ve konut yapilardir. Her bir vadi i¢in ¢evresel kirlilik diizeyinde belirlenen

kirletici etkenler ve faktorler Tablo 4’te gosterilmektedir.
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Tablo 4. Trabzon ili vadilerinde ¢evre kirliligi etmenleri ve kirletici faktorleri

. T
|82 e |2 E | g
a2 M|
. |HavaKirliligi viv]v]v v v
5.2 _| suKirliligi viv|v v v ]|y
£ S| Giiriiltii Kirliligi Viiviv]v v
;§”> Kimyasal/ Toprak Kirliligi V| v |V v | v
= [ Gorin Kirliligi v v]v v v
| HavaKirliligi viv]v v
S |suKirliligi Vv v
E Giiriiltii Kirliligi viiv]v
§ | Kimyasal/Toprak Kirliligi Vv %
= [ Gorn Kirliligi v | v v
Z Hava Kirliligi ViV vV
S | suKililig A ArAraN
= | Giriilti Kirliligi viviv]v v
é Kimyasal/ Toprak Kirliligi VvV Vv V| v
O | Gériintii Kirliligi viviv]iv]iv]v
Hava Kirliligi ViV v|Vv v
Su Kirliligi v]v]v v | v
Giriiltii Kirliligi viviiv]v
Kimyasal/ Toprak Kirliligi ViV |V v | v
Goriintii Kirliligi VvV v v

Cevre kirliligine sebep olan faktorlerin alt faktorleri(etki alanlari) ise kirletici
kaynaklarindan vadiye olan mesafelerdir. Belirlenen bu faktorler ve alt faktorlerin
yakimlik-uzaklik mesafeleri yapilan literatiir arastirmasi ve ilgili uzmanlardan alinan
bilgiler dahilinde yapilmistir. Anketin genel catis1 diizenlendikten sonra g¢evre kirliligi
alaninda calisan deneyimli akademisyenler, ¢evre miihendislerinden olusan kamu kurum
calisanlar1 ve uzmanlardan olusan 40 kisiye anket yapilmistir. Uygulama igin hazirlanan
anket Ek Sekil 1°de gosterilmektedir. Her bir uzmana vadilerde c¢evre kirliligine sebep olan
kirlilik cesitleri ve bu vadilerde bu kirliliklere sebep olan kirletici faktdrler ve faktorlerin

alt faktorii niteligindeki etki alanlar1 agiklayici bir dille anlatilmis ve c¢alistiklar1 alanda
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vadiyi bu kirletici unsurlarin ne kadar etkileyebilecegi hususunda puanlama yapmalari
istenmigtir. Her bir kirletici ana faktor ile kirletici alt faktorleri kendi aralarinda
degerlendirmeye tabi tutularak Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY) uygulamasinda gerekli
olan agirliklar i¢cin agirlikli puanlar elde edilmistir. Yapilan anket ¢aligmasi sonucunda
anket degerleri kendi aralarinda Microsoft Excel programinda degerlendirilip sonuglar
belirlenmistir. Anket sonuclari ile elde edilen puanlarin ortalama degerleri tespit edilerek
AHY ic¢in kullanilacak agirlikli puanlar tespit edilmistir. Ek Tablo 1’de anket sonuclari

dogrultusunda faktorler i¢cin elde edilen agirlikli puanlar yer almaktadir.

2.6. AHY ile Faktor Agirhklarinin Tespit Edilmesi

Yapilan anket calismasi ile elde edilen puanlarm agirliklarin1 bulmada AHY bir arag
olarak kullanilmistir ve vadilerdeki ¢evre kirliligi ¢esitlerinden her birine etki eden faktor
ve faktor agrliklarinin puanlarinin  belirlenmesine calisilmistir. Elde edilen anket
sonuglarindan degerlendirme yapilarak sonu¢ puanlar tespit edilmistir. Bu asamada
yapilmasi gereken en 6nemli adim anket sonucuyla elde edilmis puanlar biitiinciil bir
degerlendirilmeye alinmasi ve degerlendirme sonucu ortaya ¢ikan sonuca gore karar
verilmesidir. Bu baglamda akla gelen en 6nemli teknik Cok Kriterli Karar Verme(CKKYV)
yontemli karar verme siirecidir. CKKV yontemleri birgok uygulamada yaygm olarak
kullanilmaktadir. Bu uygulamada ise, faktor agirliklarinin tespit edilmesi i¢cin CKKV
metotlarindan AHY tercih edilmistir. AHY ile herhangi bir uygulama i¢in belirlenen
alternatifler, birbirleri ile karsilastrma yapilmak suretiyle secilebilirler. Kisacasi AHY
birbirleriyle farkliliklar igeren kriterleri dikkate alan bir Olgme yontemidir. AHY,
uygulamalardaki gosterdigi basarili sonuglardan, uygulama yOnteminin karmasik
olmamasindan dolay1 bircok alanda kullanimda Oncelige sahiptir. AHY de karar verme
islemi oncelikle hiyerarsi kurulmasiyla baslar. Hiyerarsi kurmada oncelikle uygulamanin
genel amacmi temsil eden bir ana tema belirlenir ve bu en iist diizeyi yansitmaktadir. En
iist diizeyden sonra gelen unsurlar ise bu ana tema altinda toplanmis alt 6geler olarak
belirlenir. Belirlenen bu alt dgeler birbirleriyle karsilastirilmak suretiyle dnem sirasina
koyulur ve bu 6nem diizeyine gore her bir eleman deger alir. Hiyerarsinin ana temast ve bu
ana temanin alt elemanlar1 belirlendikten sonra onem diizeylerinin tespit edilip sayisal
anlamda agiliklarmin belirlenmesi gereklidir. Bunun yapilabilmesi i¢in belirlenen

faktorlerin ikili karsilastirma yapilarak degerlendirmeye tabi tutulmas: amaglanir. Her bir
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faktor, faktor sayist kadar deger iceren kare matris olusturacak sekilde sayisal bir isleme
tabi tutulur. Olusturulan bu matris ikili karsilastirma matrisidir. Bu matris ile her iki
eleman karsiliklt degerlendirilerek hangi faktor digerinden daha 6nemli oldugu belirlenir
ve onem diizeyine gore sayisal deger alir. Onem diizeyini belirlerken AHY teorisinde
Oonem derecesini esas alacak Tablo 5’teki ikili karsilastirma 6lgegi esas alinmaktadir. Bu

Olgek dahilinde uygulamadaki degerler tek bir standart degerde toplanmustir.

Tablo 5. AHY ikili karsilastirma 6l¢egi (Erden ve Coskun, 2011)

Onem Derecesi Tanim

1 Esit 6neme sahip

Esit ile orta aras1 6nemde

Orta 6neme sahip

Orta ve giiclii aras1 6nemde

Giiclii 6neme sahip

Giiglii ile ¢ok giiclii aras1 6nemde

Cok giiclii 6neme sahip

Cok giiclii ile oldukga giiclii arasinda 6nemde

Ol N | Bl W|IDN

Cok ¢ok giiclii dneme sahip

AHY i¢in ikili karsilastirma 6lgegine gore belirlenen faktorler 6nem diizeyine gore
siniflandirilmis ve her bir faktor kendi arasinda ikili karsilastirma matrisi olusturularak ikili
karsilagtirma yontemine gore degerlendirilmistir. Sonugta hiyerarsinin tutarlilik derecesine
gore yapilacak olan islemin dogrulugunun tespit edilmesi islemi yapilmistir. Tutarlilik
oran1 (TO) adi1 verilen bu 0Olgiit ile ikili karsilastrma isleminde meydana gelen

yanlisliklarm belirlenmesi saglanmaktadir (Saaty, 1980).

RK (11)

Yapilan islemde TO< 0.1 ise yapilan ikili karsilastirma islemi hatalidir ve tekrardan
yapilmas1 gerekmektedir. Bu baglamda oncelikle uygulama i¢in hiyerarsinin olusturulmasi

gerekmektedir. Belirlenen bu hiyerarsi Sekil 7°de gdsterilmektedir.
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Cevre Kirliligi

Kimyazal/

Toprak Kirfiigi

Griitis Kirliigi

Hava Kiriigi Gorinti
KiriEgi

Cevresel Kirletici Faktorleri

P 2n 'd ) ( = ) Vi > >
> . Tas Ccagy Balk Cifthkieri
Hafif Sanayi Agir Sanayi

' ) g
HES Karayolu Konut yapdan Tarm Alaniar

Cevresel Kirletici Alt Faktorleri

Hafif Sanayiye olan
meszafe

Tas Ocagina olan
mesafe

Bakk Giftikierine

. . olan mezafe s -

AZwr Sanayiye olan HES e olan mesafe Karayoluna olan
mezafe meszafe

Tarm alaniarinag

Konut yapdarina
s olan mesafe

olan mesafe

Sekil 7. AHY hiyerarsi gésterimi

Sekil 7°den anlasildig: lizere ana tema vadilerde cevre kirliligidir. Vadilerde cevre
kirliligine sebep olan kirletici faktorler ayrim yapilmaksizin tiim vadiler diisiiniildiiglinde
karayolu, hafif sanayi, agir sanayi, tas ocagi, balik ciftlikleri, hidroelektrik santrali, konut
yapilart ve tarim alanlaridir. Vadilerdeki kirletici alt faktorler ise belirlenen her bir
faktoriin vadiye olan yakinlik-uzaklik mesafeleridir. Her faktor alt faktore gore

degerlendirmeye tabi tutularak tespit edilmistir.



55

2.6.1. AHY ile Kriterler Arasinda Onceliklerin Belirlenmesi

AHY ile onceliklerin belirlenmesi islemi ile vadilerdeki ¢evre kirliligine sebep olan
faktorlerin birbiri arasinda onem diizeyine gore smiflandirilmas: gerekmektedir. Bu
uygulamada oncelik sirasi tespit edilirken belirlenmis faktorlerin birbirine gore oncelik
diizeyine karar verilip islem yapilmistir. Kriterlerin oncelik sirasi; karayolu, hafif sanayi,
agir sanayi, tas ocagi, balik c¢iftlikleri, hidroelektrik santrali, konut yapilar1 ve tarim
alanlarmin hangisinin vadiyi daha fazla kirlettigi diisliniilerek birbirine gore belirlenmistir.
Onceliklerin degerlendirilmesi asamasinda kullanilan kriterler anketlerden elde edilen

puanlarin sonuglar1 kullanilarak 6nem siras1 belirlenmesi islemi yapilmastir.

2.6.2. AHY ile Ikili Karsilastirma Matrislerinin Olusturulmasi ve Faktor
Agirhiklarimin Belirlenmesi

AHY ile ikili karsilagtrma matrisleri olusturulurken normal bir uygulamada ikili
karsilagtrma matrisleri karar asamasindaki kisinin inisiyatifine dayanir. Ancak bu
uygulamada anket calismasi yapildigi ve bu ankette uzman calisan kisilerden,
akademisyenlerden bilgiler toplandig1 i¢in ikili matris olusturma asamasi daha ¢ok anket
stirecinden elde edilen verilerle saglanmistir. Vadide ¢evresel kirlilige sebep olan faktorler
birbiri arasinda ikiserli olarak anket sonu¢larindan gelen puanlarla degerlendirilmistir ve
birbiri arasinda kiyaslanmistir. Elde edilen veriler vadiyi kirletme diizeyine gére 6nem
sirasina koyulmustur. Tiirkiye’de cevresel kirliligin farkli kirletici tlirlerinin araziden
Olciim yapmadan biitiinciil bazda konumsal olarak bir arada degerlendirildigi bir ¢alisma
olmadigindan ve ozellikle vadiyi ne oranda ve ne diizeyde etkiledigi agirlikli olarak
bilinmediginden, calisma i¢cin gerekli agirliklar ankete tabi tutularak elde edilme yoniine
gidilmistir ve uzman kisilerin tecriibelerine dayanilarak belirlenmistir. Faktor ve alt faktor
agirliklarinin belirlenmesi i¢in her bir faktoriin anket degerlerinden elde edilen sonuglar
ikili olarak karsilastirmaya tabi tutularak ikili karsilastirma matrisinde kare matris
olusturacak sekilde yerlestirilmistir. Ilk olarak vadide ¢evresel kirlilige sebep olan kirletici
unsurlar degerlendirilmistir ve her bir faktdr igin agirhk degeri tespit edilmistir.
Agirliklarin belirlenmesinde yapilan islemlerin dogrulugunu tespit etmek icin tutarlilik
orant hesaplanmis ve TO< 0,1’ den kiigiik oldugu tespit edilmistir. Tutarlilik oranina uygun

oldugu tespit edilen faktor agirliklari uygulamada kullanilmak {tzere belirlenmistir.
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Trabzon ili’ne ait akarsu vadilerinde Su Kirliligi (Tablo 6), Giiriiltii Kirliligi (Tablo 7),
Kimyasal /Toprak Kirliligi(Tablo 8), Hava Kirliligi (Tablo 9) ve Goriintii Kirliligi (Tablo
10) i¢in olusturulmus ikili karsilastirma matrisleri ve faktorlere ait agirhiklar ilgili

tablolarda gosterilmistir.

Tablo 6. Su kirliligi ikili karsilagtirma matrisi ve faktor agirliklari

Su Kirliligi 5% 58 |Eg| 8 |2 Ti £ 5 CE;
TS| Ty |E8| T 2EEZ| B |
Tas Ocag1 1,00 0,20 0,25| 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,0609 53:
Agir Sanayi 5,00 1,00 2,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 0,3605 §
Hafif Sanayi 4,00 0,50 1,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 0,2252 8
Hes 2,00 0,33 0,50 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,1177 E
Konut Yapilari 2,00 0,33 0,50 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,1177
Tarim Alanlar1 2,00 0,33 0,50 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,1177
Tablo 7. Giiriilti kirliligi ikili karsilastirma matrisi ve faktor agirhiklar:
= - - g
Girilti Kirliligi | S | 58 | £8 | 22| 3 =
5 | <8 | T8 | TS| T 5 |8
N < S
o
Karayolu 1,00 3,00 4,00 1,00 4,00 0,3495 %
Agir Sanayi 033 | 2,00 | 200 | 033 | 200 | 01387 | S
Hafif Sanayi 0,25 0,50 1,00 0,25 1,00 0,0811 ,9
Tas Ocag1 1,00 3,00 4,00 1,00 4,00 0,3495
Hes 0,25 0,50 1,00 0,25 1,00 0,0811

Tablo 8. Kimyasal/toprak kirliligi ikili karsilastirma matrisi ve faktor agirliklar:

.S |=5|s5|e5| % =
Kimyasal/Toprak Kirliligi | % c |S c| § &| 5§ 5 o =
< I T IS ey i)

> < « [a2)

= < 3

=

Agir Sanayi 1,00 | 3,00 | 4,00 | 2,00 | 4,00 0,4129 b

o

Hafif Sanayi 0,33 | 1,00 | 2,00 | 0,50 | 2,00 0,1534 8

Konut Yapilari 0,25 | 0,50 | 1,00 | 0,33 | 1,00 0,0880 ,9
Tarim Alanlar1 0,50 | 2,00 | 3,00 | 1,00 | 3,00 0,2571
Tas Ocag1 0,25 | 0,50 | 1,00 | 0,33 | 1,00 0,0880
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Tablo 9. Hava kirliligi ikili karsilastirma matrisi ve faktor agirliklar:

v Kilis | 58| E B S 28| 5| g é

ava Kirliligi <§ f% § §§ Fg £ EI) )
Agr Sanayi 1,00 | 2,00 | 300 | 300 | 400 | 400 | 03615 | 2
Hafif Sanayi 050 | 1,00 | 200 | 2,00 | 300 | 300 | 02272 | &
Karayolu 033 | 050 | 1,00 | 100 | 200 | 200 | 01316 | ©
Konut Yapilarr | 033 | 050 | 100 | 100 | 200 | 200 | 00740 | -
Tas Ocaklar 025 | 0,33 | 050 | 0,50 | 1,00 | 1,00 | 00740
Hes 025 | 0,33 | 050 | 0,50 | 1,00 | 1,00 | 00740

Tablo 10. Goriintii kirliligi ikili karsilagtirma matrisi ve faktor agirliklart

- - e T 8
o kil | 52 EE| 22| E2| g =
orunti Kirliligi | ®c | & =
Pl Tg|vS8|2E| T S ©
< IN
)
Agir Sanayi 1,00 | 3,00 | 4,00 | 1,00 4,00 0,3495 §
Hafif Sanayi 0,33 | 1,00 | 2,00 | 0,33 2,00 0,1387 §
Tas Ocagi 0,25 | 0,50 | 1,00 | 0,25 1,00 0,0811 E
Konut Yapilar 1,00 | 3,00 | 4,00 | 1,00 4,00 0,3495
Hes 0,25 | 0,50 | 1,00 | 0,25 1,00 0,0811

Faktorlerin geneline bakildiginda vadilerde ¢evre kirliligi ayrim yapilmaksizin her
tirde c¢evresel kirlilige sebebiyet verdigi ve en ¢ok etki eden faktoriin agir sanayi
tesislerinin oldugu goriilmektedir. Agirhk degerlerine bakarak vadiyi etkileme dereceleri
kismen anlagilabilmektedir. Ayrica agwliklarin uygulama igin kullanilabilecegi TO
tutarlilik orani ile anlagilmistir. Biitiin kirlilik tiirlerine ait faktorler tutarlilik oran1 TO<
0.1° den kiigiik ¢ikmistir ve dogrulugu aranan smirlar dahilinde oldugu goriilmiistiir.
Yapilan ikili karsilastrma matrisleri ile vadiye ait kirletici faktorlerin agirliklar: tespit

edilmistir.
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2.6.3. Alt Faktor Agirhklarmin Akarsu Vadileri Uzerinde Etki Alanlarimin
Tespit Edilmesi

Gerek anket calismasiyla gerekse uzmanlarla yapilan goriigmelerle elde edilen
bilgiler dahilinde vadilerde ¢evre kirliligi bazinda ¢evreyi kirleten faktorler belirlenmis ve
faktor agirliklart AHY ile tespit edilmistir. Uygulamanin bu asamasinda ana faktorleri
etkileyen alt faktorlerin, akarsu vadilerini etkileme diizeyleri de anketle yapilan
sorgulamalar dahilinde tespit edilmistir. Ankette her bir ¢evre kirliligine sebep kirletici
etmenlerden vadilere olan mesafeler belirlenmis anketi yapan kisilerden istenen
puanlamalar dogrultusunda sonuglar elde edilmistir. Puanlamalarin yapilmasi i¢in her bir
kirletici etmen i¢in etki alanlar1 tanimlanmistir. Bu etki alanlar1 her bir faktoriin vadiyi
kirletme oranina dogrudan bagl olmasindan kaynakli farklilik gostermektedir. Ornegin
agir sanayi ile hafif sanayinin vadiyi kirletme etki alan1 birbirinden farkhidir. Agir sanayi
hafif sanayiye gore daha yogun kirlilik olusturacagindan dolayi kirlilik diizeyi bulundugu
tesisten daha yakin mesafeden baslayarak degerlendirmeye tabi tutulmalidir. Diger bir
yandan Ornegin konut yapilar1 ile tas ocagi kiyaslandiginda her ikisi de birgok kirlilige
sebep olmakta ancak bulunduklar1 yerden yayacaklar1 kirlilik etki alan1 ayn1 olmamaktadir.
Bu sebepten her bir kirletici etmen kendi i¢inde ¢evre kirliligi ¢esitleri dogrultusunda etki
alanm1 diizeylerine tabi tutulmustur. Etki alan1 diizeylerinin belirlenmesi amaciyla
olusturulan mesafe degerleri Ek Sekil 2°de gosterilmistir. Ek Sekil 2’de goriildiigii iizere
cevre kirletici faktorlerinden karayolunun kirletici etki alan diizeyi sirayla 50, 100, 250,
500, 750 ve 1000 metre olarak boliimlere ayrilmistir. Anketteki mantik her bir etki
diizeyine ayr1 ayri puanlama yapilmak suretiyle 1 ile 10 arasinda agirlik puani verilmesidir.
Kirletici unsur olan agir sanayinin etki alan1 100, 250, 500, 750, 1500 ve 3000 m olarak
belirlenmistir. Hafif sanayi tesislerinin etki alanlar1 50, 100, 250, 500 m olacak sekilde
belirlenmistir. Tas ocagi tesisi i¢in kirletici etki alanlar1 100, 250, 500, 750 m; HES i¢in 50,
100, 250, 500 m ve balik ciftlikleri i¢in ise 50, 100, 200 m olarak tespit edilmistir. Tarim
alanlar1 i¢in 50, 100, 250, 500 m etki alan1 uygun goriiliirken; konut yapilar1 i¢in 50, 100,
150 m akarsu vadisine olan mesafe yeterli seviyede kalmistir. Belirlenen bu kirletici etki
diizey mesafeleri uygulama i¢in yapilan literatiir arastirmalari, ¢evre kirliligi konusunda
uzman kisilerle yapilan goriismelerle belirlenmistir. Belirlenen faktor etki alanlar1 ¢evre
kirletici faktorlerin sebep oldugu cevre kirliligine gore ayrim yapilmayarak her bir faktor
icin etki alan1 ortak kabul edilmistir. Kisacas1 giiriiltii kirliligine ve ayn1 zamanda hava

kirliligine sebep olan karayolu i¢in drnegin ayni etki diizeyleri (50, 100, 250, 500, 750 ve
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1000 m olacak sekilde) kirletici etki alani olarak baz almmistir. Anketle yapilan
degerlendirme ile her bir etki alanina dair puanlamalar dogrultusunda agirliklar tespit
edilmigstir. Alt faktorlere ait degerlendirme sonuglar1 Ek Tablo 2’de gdsterilmektedir.
Anketler sonucunda elde edilen tiim agirliklar degerlendirilerek her bir etki alan1 diizeyine

ait sonug¢ agirliklar belirlenmistir.

2.6.4. Raster Veri Katmanlarinin Olusturulmasi

Tim vadi geneli i¢in ana tema olarak belirlenen c¢evre kirliligi ¢esitleri altinda ¢evre
kirleticilerine ve bu kirleticilerin etki alanlarma ait agirliklar belirlenmistir. Bu asamada
ArcGIS 10.0 programi kullanilmistir. ArcGIS 10.0 programinda daha Once veritabani
tasarim1 yapilmis ve her vadiye ait veri katmani kendi i¢inde diizenlemistir. Her bir
kirletici katman i¢in etki alan diizeyleri tespit edilmis ve bu diizeylere gore agirlik degerleri
tanimlanmistir. Ardinda tanimlanan tiim agirhik degerleri ile kirlilik etki alan1 konumsal
analizleri gergeklestirilmistir. Oncelikle her bir katman shapefile dosyasi halinde programa
eklenmistir. ArcGIS 10.0 programindaki geoprocessing tool modiiliinden multi-buffer
yontemiyle belirlenen etki alan diizeyleri her bir veri katmanina uygulannustir. Ornegin
karayolu veri katmanina sirasiyla 50, 100, 250, 500, 750 ve 1000m olacak sekilde ayr1 ayr1
bufferler atilarak kirletici unsurlarin etki alanlar1 belirlenmistir. Her bir etki alanina ayrica
elde edilmis puan agirliklar1 girilmistir ve {iretilen bufferler raster veri katmanima

cevrilerek her bir vadi i¢in ayr1 ayr1 saklanmistir.

2.6.5. Raster Veri Katmanlan ile Cevresel Kirlilik Risk Haritalarinin
Olusturulmasi

Degirmendere, Yomra, Akgaabat/Diizkdy ve Of/Solakli vadilerinin her biri i¢in
iiretilmis olan cevresel kirlilik etki diizeyi raster veri katmanlar1 ayni veritabani iginde
saklanmistir. Her bir vadi i¢in diizenlenen raster veri katmanlarina anketten toplanmis puan
degerleri girilmis ve ¢evre kirliligi olusturan kirletici etmenlerle matris ¢arpimi yapilarak
her bir kirlilige ait haritalar elde edilmistir. Ornegin hava kirliligine sebep olan kirletici
etmenler ile hava kirliliginin etki alan diizeylerinin belirlendigi raster veri katmani matris
carpimina tabi tutulmus ve hava kirliligi yiizey haritas1 elde edilmistir. Yine ayn1 islemler

dahilinde tiim kirlilik cesitlerine ait ylizey haritalar1 iiretilerek gorsel halde sunumu
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saglanmistir. Vadilere ait biitiinciil ¢cevresel kirlilik etki alani haritasi ise elde edilen tiim

kirlilik raster yiizey haritalarmin bir arada degerlendirilip biitiinlestirilmesiyle elde

edilmistir. Elde edilen yiizey haritalar1 akarsu vadileri bazinda su sekilde sunulmustur:

Degirmendere Vadisi Giiriiltii Kirlilik Haritas1
Degirmendere Vadisi Su Kirlilik Haritas1
Degirmendere Vadisi Kimyasal/Toprak Kirlilik Haritas1
Degirmendere Vadisi Hava Kirlilik Haritas1
Degirmendere Vadisi Gortintii Kirlilik Haritas:
Degirmendere Vadisi Cevresel Kirlilik Haritas:
Yomra Vadisi Giiriiltii Kirlilik Haritas:

Yomra Vadisi Su Kirlilik Haritas1

Yomra Vadisi Kimyasal/Toprak Kirlilik Haritas:
Yomra Vadisi Hava Kirlilik Haritas:

Yomra Vadisi Goriintii Kirlilik Haritas1

Yomra Vadisi Cevresel Kirlilik Haritasi
Akcaabat/Diizkdy Vadisi Giiriiltii Kirlilik Haritas1
Akcaabat/Diizkdy Vadisi Su Kirlilik Haritas1
Akcaabat/Diizkdy Vadisi Kimyasal/Toprak Kirlilik Haritas1
Akcaabat/Diizkdy Vadisi Hava Kirlilik Haritas1
Akcaabat/Diizkdy Vadisi Goriintii Kirlilik Haritasi
Akcaabat/Diizkdy Vadisi Cevresel Kirlilik Haritas1
Of/Solakl Vadisi Giiriiltii Kirlilik Haritas1
Of/Solakl Vadisi Su Kirlilik Haritas1

Of/Solakli Vadisi Kimyasal/Toprak Kirlilik Haritas1
Of/Solakli Vadisi Hava Kirlilik Haritas1

Of/Solakl Vadisi Goriintii Kirlilik Haritast
Of/Solakl: Vadisi Cevresel Kirlilik Haritasi



3. BULGULAR VE iRDELEMELER

Tiirkiye ve Diinya’da yapilan ¢aligmalar incelendiginde cevresel kirliligin tiirlerine
gore etki alanlarmm  bitiinciil anlamda  degerlendirildigi  ¢aligmalara  pek
rastlanmamaktadir. Tirkiye i¢in havzalarin mevcut potansiyelinin degerlendirilecegi,
kirlilik boyutunun incelenecegi ve koruma amaclh politikalarm iiretilecegi Havza Koruma
Eylem Planlarinin gelistirilmesi s6z konusu olmustur. Tiirkiye i¢in tanimlanan Havza
bolgelerinin kirlilik yiikiiniin izlenmesi gerektiginin vurgulandigi Havza Koruma Eylem
Planlar1 Tiirkiye genelinde heniiz tamamlanmamis olup, calismalar Dogu Karadeniz
Bolgesi icin ise taslak halinde bitirilmis ancak heniiz onaylanmamis bir eylem plani
seklindedir.

Bu tez ¢aligmasi ile havzalarin tanimlanan alt havza bdlgeleri icin mevcut durumun
tanimlanacagr ve kirlilik yiikiiniin izlenebilecegi konumsal bir model gelistirilerek,
herhangi bir kirlilik tiirline yonelik 6lgme ve analiz yontemi uygulamadan Once
kirleticilerin olusturacaklar1 olas1 kirlilik tirii etki alanlarmm konumsal analizlerle
belirlenmesi ve bu gibi ¢alismalara althik olusturulmasi hedeflenmistir. Gelistirilen
konumsal modelin uygulanmasinda pilot bdlge olarak Trabzon Ili vadilerinde yer alan
akarsu yataklar1 boyunca olan vadiler esas alinmistir. Bu vadiler Trabzon ili idari smirlar1
icerisinde kalan dort onemli Degirmendere, Yomra, Of/Solakli ve Akcaabat/Diizkdy
akarsu vadileridir. Ana ¢ergeve igerisinde Oncelikle cevre kirliligi cesitleri hava, su,
kimyasal/toprak, goriintii ve giiriiltii kirliligine etken olan g¢evresel kirleticilerin neler
oldugu belirlenmistir. Belirlenen ¢evresel kirleticilerin vadiyi kirletme oranlar1 uzmanlara
sunulan anketler ile birlikte puanlandirilmistir. Cok Kriterli Karar Verme Metotlarindan
Analitik Hiyerarsi Yonteminden vadilerdeki ¢evre kirleticilerin vadiyi kirletme faktor ve
alt faktor agirliklar1 anketlerden tespit edilen puanlardan belirlenmis ve Cografi Bilgi
Sistemi teknolojisinden yararlanarak elde edilen agirliklar dahilinde vadi boyunca kirlilik
riski altinda olan alanlar analizlerle tespit edilmeye calisilmistir. Tez kapsaminda yapilan
caligmalar ve uygulamalar neticesinde;

e Calisma alan1 olarak secilen Degirmendere, Yomra, Of/Solakli ve

Akgaabat/Diizkdy akarsu vadilerinin biitiin kirlilik cesitleri bazinda c¢evresel
kirlilik tehdidi altinda oldugu ve degerlendirmeye alinmasmin bir ihtiyag oldugu

tespit edilmistir.
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Yapilan literatiir ¢aligmalarinda bir ¢ok cevresel kirlilik tespiti uygulamasinin
bulundugu hatta pilot bolge olarak secilen akarsu vadilerinden Degirmendere
Vadisi i¢in 1999 yilinda DEVACED projesi ile riski bolgeler kismen belirlendigi
ancak kirletici faktorler bazinda agirlikli olarak tiim kirlilik ¢esitleri i¢in bir
uygulamaya rastlanmadig tespit edilmistir. Bu sebepten dolay1 vadilerin Kirlilik
yiikii durumlarinin ve kirlilik riski altinda olan alanlarin belirlenmesi gerekliligi
tespit edilmistir.

Calisma ile kirlilik riski altinda olan bolgelerin vadileri hangi konumsal diizeyde
kirlettiginin belirlenerek, ileride yiiriitiilmesi diisiiniilen herhangi bir kirlilik yiikii
inceleme calismasma altlik olusturmasi ihtiyacinin giderilmesi hedeflenmistir.
Ozellikle de tasari halinde olan Havza Koruma Eylem Planlarinmn amaglar
dogrultusunda yol gosterici nitelikte kullanilabilecegi belirlenmistir.

Ayni sekilde tasari halinde olan Havza Koruma Planlar1 kapsamina alian Dogu
Karadeniz Havzasinin biiyiikk bir boliimiinii olusturan Trabzon 1li akarsu
vadilerinde bir cografi veritabani sistemi olusturularak ilgili verilerin konumsal
analizlerinin yapilip riskli alanlarinin tespit edilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmistir.
Yapilan bu ¢alisma ile Havza Koruma Planlariin ileriye doniik ¢alismalarimna,
olugturulan veritaban1 ve yapilan analizler dahilinde althk saglandigi
diistiniilmektedir.

Ayrica bu caligma ile agiwrhik deger esashi biitiinciil haritalarin iretilmesi
hususunda yurtici ve yurtdist c¢alismalar bulunmadigi ancak benzer
uygulamalarm yapildig1 goriilmiistiir.

Uygulama sonug ¢iktilari, ileride gerceklestirilecek bilimsel tabanl kirlilik yiikii
izlem ve analiz ¢aligmalar1 i¢in yon gosterici altlik niteliginde 6nem olusturacagi
tespit edilmistir.

Yapilan caligma ile segilen vadilerde kirlilik olusturan kirletici unsurlar tespit
edilmis ve hazirlanan anket ile birlikte vadileri etkileme diizeylerine gore puanlar
verilmesi istenmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda kirletici unsurlarin
tamamina sebep olmasa da g¢ogunlukla tiim kirlilik cesitlerine sebep oldugu
goriilmiistiir.

Yapilan anket ile ¢evresel kirletici faktorlerden karayolunun vadilerde giiriiltii ve

hava kirliligine sebep oldugu tespit edilmistir.
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e Agir sanayi ve hafif sanayi tesislerinin ¢evre kirliligi ¢esitlerinden her biri i¢in
faktor degeri oldugu ve kirlilik olusturdugu tespit edilmistir.

e Tas Ocagi isletmeleri cevre kirliliginin tiimiine sebebiyet verdigi belirlenmistir.

e Hidroelektrik Santrallerinin kirlilik diizeyinde ¢evrede giiriiltii, hava, su ve gorsel
anlamda etkiledigi belirlenmistir.

e Konut yapilarmin su kirliligi, hava kirliligi, kimyasal kirlilik ve goriintii
kirliligine sebep oldugu belirlenmistir.

e Tarmm alanlarmm su kirliligi ve kimyasal kirlilige sebep oldugu belirlenirken,
balik ¢iftliklerinin ise su, kimyasal ve goriintii kirliligine neden oldugu
belirlenmistir.

e Tiim anket degerleriyle elde edilen kirletici faktorlerin etkilerinin kirletici
noktadan uzaklastikca azaldigi, kirlilik riskinin en fazla kirletici kaynaginin
bulundugu yerde yogunlastigi anket sonuglariyla belirlenmistir.

e Anket caligmasi ile elde edilen puanlar kullanilarak her bir vadi icin AHY ile
agirlik puani degerleri elde edilmistir.

e Yine ayni sekilde anket puanlar1 ile kirletici unsurlarin etki diizey alanlari
belirlenmis ve her bir etki alanina puan degeri tespit edilmistir.

e FElde edilen kirletici faktor agirliklar: ve alt faktor olarak temsil edilen etki diizey
puan degerleriyle birlikte ¢evresel kirlilik gorsel haritalar1 her bir akarsu vadisi
icin tek tek iiretilmistir. Tim akarsu vadileri genelinde kirletici etmen olarak

belirlenen faktorler Sekil 8’de gosterilmistir.

3.1. Degirmendere Vadisi Kirlilik Risk Haritalarinin Uretimi

3.1.1. Degirmendere Vadisi Giiriiltii Kirlilik Risk Haritasi

Degirmendere Vadisi Giirtiltii Kirlilik Risk Haritasmimn elde edilmesi i¢in belirlenen
kirletici faktorlerden karayolu, agir sanayi, hafif sanayi, tas ocagi ve HES kullanilmustir.
Vadi genelinde giiriiltii kirliligine sebep olmasi ve mevcut halde bu faktorlerin yer
almasindan dolayr bu bes faktor uygulamada esas almmistir. Her bir faktoriin
agrrhiklandirilmis raster buffer yiizeyleri giiriiltii kirligi ylizey haritast olusturmak i¢in
ArcGIS 10.0 programinda raster carpimi yapilarak elde edilmistir. Vadiye ait yiizey

haritasina bakarak giiriiltii kirliligine sebep olan faktorlerin vadiyi ne oranda ve ne kadar
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etkiledigi goriilebilmektedir. Cevreye yayilan giiriiltii kirlilik risk alanlar1 harita tizerinden
anlagilabilmekte ve yorum yapilabilmektedir. Degirmendere Vadisi Giiriiltii Kirlilik Risk

Haritas1 Sekil 8’de gdsterilmistir.
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3.1.2. Degirmendere Vadisi Su Kirlilik Risk Haritasi

Degirmendere Vadisi Su Kirlilik Risk Haritasinin elde edilmesi i¢in belirlenen
kirletici faktorlerden agir sanayi, hafif sanayi, tas ocagi, HES, tarim alani ve konut yapilar1
kullanilmistir. Sanayi yapilar1t meydana getirdigi atiklardan kaynakli suya karigmakta ve su
kirliligine sebep olmaktadir. HES ve tas ocaklar1 sanayi tesislerine benzer sekilde
biinyesinde bazi suya karisan Kkirleticilere sebep olmaktadir. Konut yapilari giinliik
yasantimizda evlerden lagim sularma karisan atik sularin direkt olarak vadilere akitilmasi
ile kirlilige sebep olurken, tarim alanlar1 ise zirai ilagclama ile suya karigsan pestisitlerle su
kirliligi olusturmaktadir. Su kirliligine sebep olan tiim bu faktorlerin agirhiklandirilmisg
raster buffer yiizeyleri su kirligi yiizey haritas1 olusturmak i¢in ArcGIS 10.0 programinda
raster ¢carpimui yapilarak elde edilmistir. Elde edilen Degirmendere Vadisi Su Kirlilik Risk
Haritas1 Sekil 9°da gosterilmektedir.

3.1.3. Degirmendere Vadisi Kimyasal/Toprak Kirlilik Risk Haritasi

Degirmendere Vadisi Trabzon ili’nin diger iller arasinda gegis giizergah iizerinde yer
alan en biiyiik vadisi niteligindedir. Bu giizergaha bakildiginda kimyasal/toprak kirliligi
olusturan kirletici unsurlar agir sanayi, hafif sanayi, tas ocagi, konut yapilar1 ve tarim
alanlaridir. Sanayi tesisleri ¢evreye yaydiklar1 kimyasal nitelikteki kirleticilerle birlikte
toprak kirliligine sebep olmakta ve ortak kullanim halinde olunan vadiye kimyasal nitelikte
atiklar bosaltarak kimyasal kirlilik olugturmaktadir. Benzer sekilde tas ocaklar1 da patlatma
esnasinda topraga zararli maddeler karistirarak kimyasal kirlilige sebep olmaktadir. Tarim
alanlarmin zirai ilaglariyla ilaglanmasi sonucu topragin kimyasal yapisint bozarak kirlilik
oranina etki etmektedir. Tiim kirletici etmenlerinin bir arada degerlendirilerek analiz
edildigi Degirmendere Vadisi Kimyasal/Toprak Kirlilik Risk Haritas1 Sekil 10’da

gosterilmektedir.
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3.1.4. Degirmendere Vadisi Hava Kirlilik Risk Haritasi

Hava Kirliligi Risk Haritasinin olusturulmasinda cevresel kirletici etmen olarak
belirlenen faktorlerden karayolu, hafif sanayi, agir sanayi, tag ocagi, konut yapilar1 ve
hidroelektrik santralleri kullanilmistir. Karayolu gerek toplu tasima araglarindan gerekse
0zel kullanimda olan tasitlardan ¢ikan egzoz gazlariyla ¢evreyi kirletmektedir. Cevrede
meydana getirdigi kirlilik diizeyi bulundugu yerde en fazla miktarda olmakla birlikte
uzaklastikca azalmaktadir. Hafif sanayi ve agir sanayi karayolunda meydana gelen kirlilige
benzer sekilde fabrikalarin bacalarindan ¢ikan dumanlar da kirlilige sebep olmaktadir.
Sanayi tesislerine benzer sekilde 6zellikle kis aylarinda evlerin bacalarindan ¢ikan kirletici
gazlar da cevrede hava kirliligi unsurlarindan birisidir. Tas ocaklarindan patlatmayla
birlikte ¢ikarillan kum, tas g¢evreye tozlar savurmaktadir ve cevrede gozle goriiliir ve
goriilemeyecek diizeyde hava kirliligine sebep olmaktadir. Hidroelektrik santralleri de
havay: kirletici diizeyde bazi gazlar ¢ikardigi bilinmektedir ve hava kirligine sebep
olmaktadrr. Tiim kirletici faktorlerin kirletme oranlariyla yapilan analizler sonucu

olusturulan Degirmendere Vadisi Hava Kirlilik Risk Haritas1 Sekil 11°de gosterilmektedir.

3.1.5. Degirmendere Vadisi Goriintii Kirlilik Risk Haritas:

Degirmendere Vadisi Gorintii Kirlilik Haritasinin olusturulabilmesi i¢in kirletici
faktorlerden agir sanayi, hafif sanayi, tas ocagi, konut yapilar1 ve hidroelektrik santralleri
kullamilmistir. Hafif sanayi ve agir sanayi tesislerinden ¢evreye karisan ve Onlemi
almmayan kirleticiler vadilere bosaltilmakta ve kotii bir goriintii olusturmaktadirlar. Ayni
sekilde konut yapilarinda yasayan kisilerin dikkat etmeyip ¢evreye kontrolsiiz attiklar1 ¢op
ve atiklar da vadiye karigmakta ve goriintii kirliligine sebep olmaktadir. Hidroelektrik
santralleri ve tas ocagi isleten isletmelerde, yapim esnasinda c¢evrede goriintii kirliligine
sebebiyet verecek diizeyde islemler yapmakta ve gorsel anlamda kirlilik olusturmaktadir.
Tiim bu kirletici etkenlerin vadiye olan kirletici diizeyleri agirliklarla belirlenip analizlerle
gorsel haritasi olusturulmustur. Degirmendere Vadisi Gorlintii Kirlilik Risk Haritas1 Sekil
12°de gosterilmistir. Yiizey haritasina bakarak goriintii kirliliginin ¢evreye yaydigi etki

seviyesini belirlemek miimkiindiir.
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Sekil 12. Degirmendere vadisi goriintii kirlilik risk haritasi
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3.1.6. Degirmendere Vadisi Cevresel Kirlilik Risk Haritasi

Vadiye ait tiim kirlilik gorsel haritalar1 belli kriterler dahilinde belirlendikten sonra
her bir ¢evresel kirlilik haritast tek bir temelde birlestirilerek biitiinclil bir sekilde
olusturulmustur. Degirmendere Vadisine ait c¢evresel kirlilik risk haritasinin
olusturulmasinda hazirlanan anketten toplanan giiriiltii, goriintii, kimyasal/toprak, hava ve
su kirliligine ait agirhiklar ArcGIS 10.0 programinda iiretilmis ylizey haritalariyla matris
carpimi yapilip biitiinsel anlamda toplanarak iiretilmistir. Matris ¢arpimi yapilmasi
esnasinda ArcGIS 10.0 programi arag¢ olarak kullanilmistir ve sonug iirlin harita
iretilmistir. Degirmendere Vadisi Cevresel Kirlilik Risk Haritas1 Sekil 13’de
gosterilmektedir. Bu ylizey haritasina bakarak cevre kirliligi ¢esitlerinin tiimiiniin vadide

yaratacak oldugu etki diizeyi anlasilabilmektedir.
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3.2. Yomra Vadisi Kirlilik Risk Haritalarinin Uretimi

3.2.1. Yomra Vadisi Giriilti Kirlilik Risk Haritas1

Yomra Vadisinin Giiriiltii Kirlilik Risk Haritasinin {iretilmesinde kirletici faktor
olarak karayolu, agir sanayi ve hafif sanayi tesisleri kullanilmistir. Her bir veri katmani
elde edilen puanlar dahilinde cografi veritabaninda birlestirilmistir. ArcGIS 10.0
programinin geoprocessing modiilii ile birlikte giiriiltii kirlilik haritas1 elde edilmistir. Etki
raster yiizeyleri ile agihklar carpilarak yiizey haritalar1 elde edilmistir. Yomra Vadisi

Giriilti Kirlilik Risk Haritas1 Sekil 14°te gosterilmistir.
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3.2.2. Yomra Vadisi Su Kirlilik Risk Haritas1

Yomra Vadisine ait Su Kirliligi Risk Haritasinin iiretilmesinde faktor olarak agir
sanayi, hafif sanayi, konut yapilar1 ve tarim alanlar1 kullanilmistir. Vadiye ait Yomra

Vadisi Su Kirlilik Risk Haritas1 Sekil 15°te gosterilmektedir.

3.2.3.Yomra Vadisi Kimyasal/Toprak Kirlilik Risk Haritas1

Yomra Vadisi Kimyasal/Toprak Kirlilik Risk Haritas1 olusturulmas: i¢in kirletici
faktorlerden agir sanayi, hafif sanayi, konut yapilar1 ve tarim alanlar1 kullanilmistir. Yomra

Vadisi Kimyasal/Toprak Kirlilik Risk Haritas1 Sekil 16’da gosterilmektedir.

3.2.4. Yomra Vadisi Hava Kirlilik Risk Haritas1

Vadiye ait Hava Kirliligi Risk Haritasinin iiretilmesinde kirletici faktorlerden agir
sanayi, hafif sanayi, karayolu ve konut yapilar1 kullanilmistir. Yomra Vadisine ait Yomra

Vadisi Hava Kirliligi Risk Haritas1 Sekil 17°de gosterilmektedir.

3.2.5. Yomra Vadisi Goriintii Kirlilik Risk Haritasi

Yomra Vadisinin Kirlilik haritalarindan Goriintii Kirlilik Risk Haritasinin elde
edilmesinde agir sanayi, hafif sanayi ve konut yapilari esas alinmistir. Vadinin Goriintii

Kirlilik Risk Haritas1 Sekil 18’de gosterilmektedir.
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3.2.6. Yomra Vadisi Cevresel Kirlilik Risk Haritasi

Vadiye ait tiim haritalar belli kriterler oraninda belirlendikten sonra her bir ¢evresel
kirlilik risk haritas1 tek bir temelde birlestirilmistir ve biitlinciil bir sekilde olusturulmustur.
Yomra Vadisine ait ¢evresel kirlilik risk haritasinin olusturulmasinda anketten toplanan
giiriiltli, gorlintli, kimyasal/toprak, hava ve su kirliligine ait agirliklar ArcGIS 10.0
programinda {iretilmis yiizey haritalariyla matris ¢arpimi yapilip biitiinsel anlamda
toplanarak tretilmistir. Matris ¢arpimi yapilmasi esnasinda ArcGIS 10.0 programi arag
olarak kullanilmistir ve sonug iiriin harita tiretilmistir. Yomra Vadisi Cevresel Kirlilik Risk
Haritas1 Sekil 19°da gosterilmektedir. Bu yiizey haritasina bakarak c¢evre kirliligi

c¢esitlerinin tiimiiniin vadide yaratacak oldugu etki diizeyi anlasilabilmektedir.
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3.3. Ak¢aabat/Diizkéy Vadisi Kirlilik Risk Haritalarmin Uretimi
3.3.1. Akc¢aabat/Diizkdy Vadisi Giiriiltii Kirlilik Risk Haritas1
Akgaabat/Diizk0y Vadisi Giriiltii  Kirlilik Risk Haritasmin olusturulmasinda

karayolu, agir sanayi, hafif sanayi ve tas ocagi kullanilmistir. Vadinin Giiriiltii Kirlilik Risk

Haritas1 Sekil 20°de gosterilmistir.

3.3.2. Akcaabat/Diizkdy Vadisi Su Kirlilik Risk Haritas1

Akgaabat/Diizkdy Vadisi Su Kirlilik Risk Haritasinin iiretilmesinde agir sanayi, hafif
sanayi, tas ocagi, konut yapilar1 ve tarim alanlar1 kullanilmistir. Vadiye ait Su Kirlilik Risk

Haritas1 Sekil 21°de gosterilmektedir.

3.3.3. Akcaabat/Diizkoy Vadisi Kimyasal/Toprak Kirlilik Risk Haritasi

Akcaabat/Diizkdy Vadisi Kimyasal/Toprak Kirlilik Risk Haritasinin tiretilmesinde
agir sanayi, hafif sanayi, tas ocagi, konut yapilar1 ve tarim alanlar1 kullanilmistir. Vadiye

ait Kimyasal/Toprak Kirlilik Risk Haritas1 Sekil 22°de gosterilmektedir.

3.3.4. Akcaabat/Diizkoy Vadisi Hava Kirlilik Risk Haritasi

Vadiye ait Hava Kirlilik Risk Haritasinin elde edilmesine kirletici etmenlerden
karayolu, agwr sanayi, hafif sanayi, tas ocagr ve konut yapilar1 kullanilmistir.

Akgaabat/Diizkoy Vadisi Hava Kirlilik Risk Haritas1 Sekil 23°de gdsterilmistir.

3.3.5. Akc¢aabat/Diizkoy Vadisi Gorintii Kirlilik Risk Haritas:

Agir sanayi, hafif sanayi, tas ocagi, konut yapilar1 ve tarim alanlar1 Akgaabat/Diizkoy
vadisinde goriintii kirliligine sebep olan etkenler olarak secilmistir. Vadiye ait Goriintii

Kirlilik Risk Haritas1 Sekil 24°te gdsterilmektedir.
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Sekil 20. Akcaabat vadisi giiriiltii kirlilik risk haritast




85

544000

552000

AKCAABAT/DUZKOY VADiSi
SU KIiRLILiK RiSK HARITASI

4546000

4534000

4540000
>
P

Ce)
Q
Q
O
Q
=i
=
o
QI

Lejant

D ilce_sinir

452?000

| cok Az Kirli
B Az Kirli

4522000

. Kirli
B co ki

.Su Kirliligi Etki Alanlan

{{ I orta Seviyede Kirli

v

Trabzon

Olgek 1:80.000

NN s s km

4546000

4540000

4534000

4528000

4522000

544000

552000
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Sekil 24. Akgaabat/Diizkdy vadisi goriintii kirlilik risk haritas1
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3.3.6. Akcaabat/Diizkdy Vadisi Cevresel Kirlilik Risk Haritasi

Vadiye ait tiim haritalar belli kriterler dahilinde belirlendikten sonra her bir ¢evresel
kirlilik haritas1 tek bir temelde birlestirilmistir ve biitlinciil bir sekilde olusturulmustur.
Akgaabat/Diizkoy Vadisi Cevresel Kirlilik Risk Haritas1 Sekil 25°te gosterilmektedir. Bu
yiizey haritasia bakarak c¢evre kirliligi ¢esitlerinin tiimiiniin vadide yaratacak oldugu etki

diizeyi anlasilabilmektedir.
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Sekil 25. Akcaabat/Diizkoy vadisi ¢evresel kirlilik risk haritasi
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3.4. Of/Solakh Vadisi Cevresel Kirlilik Risk Haritalarin Uretimi

3.4.1. Of/Solakh Vadisi Giiriltii Kirlilik Risk Haritasi

Of/Solakli Vadisinin Giirtiltii Kirlilik Risk Haritasin1 olusturmak igin kirletici
unsurlardan karayolu, agir sanayi, hafif sanayi, tag ocagr ve HES kullanilmistir. Bu vadi
diger vadilere gore en ¢ok kirletici faktoriin bir arada bulundugu vadi olmasindan dolay1
kirletici etmenler ¢cogunlukla tiim konumsal analizlerde kullanilmistir. Vadiye ait Giiriiltii
Kirlilik Risk Haritas1 Sekil 26°da gosterilmektedir. Vadiye bakilarak cevreye yayilan

giiriiltiiniin etkiledigi risk etki alan1 tespit edilebilmektedir.

3.4.2. Of/Solakh Vadisi Su Kirlilik Risk Haritasi

Of/Solaklr vadisi genel anlamda diisiiniildiigiinde su kirliligine etki eden faktorler
sirastyla agir sanayi, hafif sanayi, tas ocagi, balik ciftlikleri, HES, konut yapilar1 ve tarim
alanlaridir. Karayolu kirletici etmeni disinda tiim faktorlerin vadiyi olumsuz ydnde
etkileyerek c¢evre kirliligine sebep oldugu goriilmektedir. Tiim bu faktorlerin bir arada
degerlendirilerek yapilan konumsal analizle iiretilen Of/Solakli Vadisi Su Kirlilik Risk
Haritas1 Sekil 27° de gosterilmektedir.

3.4.3. Of/Solakh Vadisi Kimyasal/Toprak Kirlilik Risk Haritasi

Of/Solakl vadisinin Kimyasal/Toprak Kirlilik Risk Haritasinin olusturulabilmesi i¢in
agir sanayi, hafif sanayi, tas ocagi, balik ciftlikleri, konut yapilar1 ve tarim alanlar1 kirletici
etmen olarak kullanilmistir. Tim bu faktorlerin bir arada degerlendirilerek yapilan
konumsal analiz sonucu {iretilen harita Sekil 28’de gosterilmektedir. Vadinin gorsel
haritasina bakildiginda su kirliligini en ¢ok ve en az etkileyen alanlar tespit edilebilmekte

ve kirletici riskli bolgeler yorumlanabilmektedir.
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93

590000 600000

610000

OF/SOLAKLI VADisi
SU KIRLILIK RiSK HARITASI

KARADENIZ

& -

4520000

4

!

4_ 40
2 = ; °

[ )

b OF VADISI
o'
/

B

8o ¢
LEJANT g
Dilce_sinir 4 ‘
Su Kirlilik Etki Alani
’ [ | cokAzKirli 8
I Az ki
&9

4520000

4500000

o
o
S
8 |:| Orta Seviyede Kirli
< o B i
B o © @), 0 Olgek 1:100:000 10
J T o =
590000 600000 610000
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Sekil 28. Of/Solakli vadisi kimyasal/toprak kirlilik risk haritasi




95

3.4.4. Of/Solakh Vadisi Hava Kirlilik Risk Haritasi

Vadiye ait hava kirliligi haritasin1 iiretilmesinde agir sanayi, hafif sanayi, tas ocagi,
karayolu, HES ve konut yapilar1 kullanilmistir. Faktorler bir arada degerlendirilerek analiz

yapilmis ve Of/Solakli Vadisi Hava Kirlilik Risk Haritas1 Sekil 29°daki gibi tiretilmistir.

3.4.5. Of/Solakh Vadisi Goriintii Kirlilik Risk Haritasi

Vadinin goriintii kirliligi risk haritasinin olusturulmasinda agir sanayi, hafif sanayi,
tas ocagi, balik c¢iftlikleri, HES ve konut yapilar1 kirletici faktorleri esas almmustir.
Faktorler kullanilarak gerekli analizler yapilmis ve vadiye ait Goriintli Kirlilik Risk
Haritas1 elde edilmistir. Of/Solaklt Vadisi Goriintii Kirlilik Risk Haritas1 Sekil 30°da
gosterilmistir. Uretilen bu haritaya bakilarak goriintii kirliligi yoniinden riskli alanlar tespit

edilebilmektedir.

3.4.6. Of/Solakh Vadisi Cevresel Kirlilik Risk Haritasi

Vadiye ait biitiin kirlilik yiizey haritalar1 tiretildikten sonra, her bir ¢evresel kirlilik
haritas: tek bir temelde birlestirilmistir ve biitiinciil bir sekilde olusturulmustur. Uretilen
biitlinctil harita Sekil 31°de gosterilmistir. Bu gorsel haritasi ile Of/Solakli vadisinin kirlilik

yoniinden riskli bolgeleri tespit edilebilir ve yol gosterici nitelikte kullanilabilmektedir.
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Sekil 31. Of/Solakl vadisi ¢evresel kirlilik risk haritas1
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3.5. Vadilerde Cevresel Kirlilik Risk Haritalarinin Biitiinciil Olarak Uretilmesi

Vadilerde cevre kirlilik etki alanlarinin belirlenmesi uygulamasi ile ileriye doniik
yapilacak bir¢ok uygulamaya altlik olacak kirlilik risk haritalar1 iiretilmistir. Yapilan bu
uygulama ile her bir akarsu vadisine ait hava, su, toprak/kimyasal, giriiltii ve goriintii
kirlilik haritalar1 ve sonugta her bir kirliligin bir arada degerlendirildigi biitlinciil kirlilik

risk haritalari tretilmistir (Sekil 32-35).
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Sekil 32. Yomra vadisi biitiinciil kirlilik risk haritasi
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Sekil 34. Degirmendere vadisi biitiinciil kirlilik risk haritasi
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Sekil 35. Akcaabat/Diizkdy vadisi biitiinciil kirlilik risk haritast




4. SONUC VE ONERILER

Ulkemizde akarsu vadilerinde ¢evre kirliliginin incelendigi farkli tiirde calismalar yer
almakta ancak cevre kirliligi tiirlerinin bir arada degerlendirildigi ve birbirlerine gore
agirlik esasli ¢galigmaya pek rastlanilmamaktadir. Bu ¢alisma biinyesinde pilot bolge olarak
Trabzon Ili’ne ait Degirmendere, Diizkdy/Akgaabat, Of/Solakli ve Yomra vadileri
se¢ilmig, bu vadilerin kirlilik tiirleri ve bu kirlilige sebep olan kirletici etmenlerin
agirliklar1 Analitik Hiyerarsi Yontemi ile belirlenerek vadilere ait cevresel kirlilik risk
alanlarinin tanimlanmasina ¢alisilmstir.

Yapilan bu ¢alismada oncelikle ¢evre kirliligi ve akarsu vadilerinde ¢evre kirliliginin
konumsal bazli irdelenmesi ile ilgili yapilan arastrrmalar hakkinda literatlir ¢alismasi
yapilmis, c¢evre kirliligi alaninda tilkemizde ve yurtdisinda yapilan cevresel kirlilik
calismalar1 ve yasal mevzuatlar incelenmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda havzalara
yonelik Havza Koruma Eylem Planlarinin tamamlanmak tizere oldugu ancak heniiz Dogu
Karadeniz Bélgesi igin 6zellikle de Trabzon Ili’nin alt havza bélgeleri igin kirlilik riski
olan alanlarinin tanimlanmamis oldugu goriilmiis ve bu alandaki ¢aligsmalara gereksinim
duyuldugu ortaya konulmustur. Belirlenen bu gereksinimler dogrultusunda c¢alisma alani
tespit edilmistir ve Trabzon Ili akarsu vadileri i¢in bir cografi veritabani modeli
olusturulmustur.

Verilerden mevcut halde olanlar ile araziden temin edilenler tasarlanan cografi
veritabanma eklenmistir. Trabzon’a ait Akgaabat/Diizkoy, Of/Solakli, Degirmendere ve
Yomra vadileri i¢in ¢evre kirliligi c¢esitleri ve Kkirletici etmenlerin neler oldugu
belirlenmistir. Bu kirlilik cesitlerinin ve kirletici etmenlerin tanimlar1 yapilmis ve vadileri
ne kadar ve nasil etkilediklerini belirlemek amagh agirliklar: tespit edilmeye caligilmstir.

Cevresel kirlilik konusu ile ilgili calisan uzman kisilerden ve akademisyenlerden
olusan toplam 40 kisiye anket calismasi yapilmis ve bu anketler yoluyla, Kirletici
etmenlerin vadiyi ne oranda ve ne kadar etkilediginin, ayrica Kkirletici etmenlerin
birbirlerne gore onem diizeyini ifade eden agirhiklarmin tespit edilmesi istenmistir.
Belirlenen her bir kirletici etmene vadiyi kirletme yoniinde 1 ile 10 arasinda puanlama
yapmalari istenmis ve agirliklarm puanlar1 anket sonucunda tespit edilerek ortalama puan

degerleri hesaplanmustir.
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Elde edilen puanlar kullanilarak ikili karsilastirma matrisleri olusturulmus karsilikli

kirletici etmenler birbiri arasinda kiyaslanarak AHY ile faktor agirliklar: tespit edilmistir.

Her bir kirletici alana etki diizeyi belirlenmis ve vadilerin her birine uygulanmistir. Her bir

etki dilizeyine puan verilerek uygulamaya dahil edilmistir ve raster yiizeyler

olusturulmustur. Raster yiizeyler ile faktor agirliklari birlikte isleme sokularak her bir

kirlilige ait kirlilik risk haritalar1 tiretilmistir. Bu ¢alisma biinyesinde yapilan arastirma ve

uygulamalar ile su temel sonuclar elde edilmistir:

Her bir vadiye ait ¢evresel kirlilik risk alanlar1 tespit edilmistir. Bu haritalar
dogrultusunda her bir kirlilik tiiriine gore cevresel kirlilik riskinin nerelerde
oldugu belirlenmistir.

Vadilerin geneline bakarak bir degerlendirme yapildiginda, anket sonuglariyla
elde edilen agirlik puan degerlerine gore kirlilik etkilenim alanlar1 elde edilmistir.
Anket sonucunda g¢evresel kirlilik bazinda en ¢ok suya yonelik kirlilik riskinin
mevcut oldugu ve yapilan konumsal analizlerle de bunun dogrulandig: tespit
edilmistir.

Haritalara bakildiginda ikinci swrada ¢evresel kirlilige neden olan etkenin
kimyasal kirlilik oldugu goriilmiistiir. Vadilerde kimyasal kirlilige sebep olan
kirletici faktorlerin akarsu vadilerinde bulunup bulunmamasi da kirlilik
oranlarmda farklilik yarattig1 tespit edilmistir.

Cevresel kirlilik c¢esitlerinden digerleri ise sirasiyla hava, goriintii ve giiriilti
kirliligi olacak sekilde vadiyi etkiledigi belirlenmistir. Her bir kirlilik ¢esidi
kimyasal kirlilikte oldugu gibi vadilerin biinyesinde mevcut olma durumuna gore
etkisel anlamda farkliliga sebep olmustur.

Her bir vadi icin iiretilen kirlilik risk haritalar1 birbiri arasinda kiyaslandiginda en
fazla kirliligin Degirmendere vadisinde goriildiigii bu vadiyi Of/Solakli vadisinin
takip ettigi ve daha az kirletici unsur bulundurmasi sebebiyetiyle Yomra ve
Akgaabat/Diizkdy vadisi seklinde devam ettigi goriilmektedir. Sonug olarak en
temiz vadinin Akgaabat/Diizkdy vadisinin oldugu belirlenmistir. Degirmendere
vadisinin Trabzon ili iizerinden i¢ kisimlardaki diger sehirlere olan ana
baglantinin bu giizergah iizerinden olusu nedeniyle de en islek karayolu iizerinde
bulunmasi, sanayinin ve isletmelerin de bu akarsu vadisi boyunca daha fazla

olusu sebebiyetiyle en fazla kirliligin burada oldugu goriilmiistiir.
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Vadilerde cevre kirliligine etki eden faktorlerin belirlenip analizlerinin yapilmasi
zor, uygulamasi bir o kadar uzun olan bir islemdir. Bu siiregte uygulamanin
gerceklestiriminde en etkili aracin CBS teknolojisi oldugu tespit edilmistir.

Cevre kirliligine sebep olan etkenlerin belirlenmesi i¢in Oncelikle kriterlerin
belirlenmesi ve bu kriterlerin etken alanlarmnin literatiirden, uzman kisilerden
veya miilakat tabanli islemlerden belirlenmesi gerekliligi goriilmiistiir.

Uygulama icin yapilmasi gereken bir diger islemin ise faktér ve alt faktor
agirliklarinin tespit edilmesi oldugu belirlenmistir.

Vadileri etkileyen faktor ve alt faktorler belirlenip uygulamada kullanilacak veri
katmanlar1 haline getirilmistir.

Belirlenen faktorler vadiyi esit oranda etkilemeyeceginden bu faktorlerin eki
alanlarinin belirlenmesi i¢in en etkin ara¢ olan ¢ok kriterli karar verme
metotlaridan Analitik Hiyerarsi Yonteminin uygun olacagi tespit edilmis ve
uygulama i¢in gerekli faktor agirliklar: tespit edilmistir.

Elde edilen kirletici faktor agirliklar1 ile raster veri katmanlar1 olusturulmus ve
her bir kirlilik ¢esidine ait kirlilik risk haritas1 elde edilmistir.

Her bir kirlilik ¢esidine yonelik iiretilen kirlilik riski haritalar1 bir biitiin olarak
degerlendirilerek vadilere ait biitlinctil kirlilik risk haritalar1 elde edilmistir.

Her bir kirlilik haritasinda etki alanina uygun olarak az kirletici orandan ¢ok
kirletici orana dogru kirlilik etki alanlar1 gosterilmistir.

Calisma ile kirlilik riski altinda olan bolgelerin vadileri hangi konumsal diizeyde
kirlettiginin belirlenerek, ileride yiiriitiilmesi diistiniilen herhangi bir kirlilik yiikii
inceleme calismasma altlik olusturmasi ihtiyacinin giderilebilecegi tespit
edilmistir. Ozellikle de tasar1 halinde olan Havza Koruma Eylem Planlarmin
amaclar1 dogrultusunda yol gosterici nitelikte kullanilabilecegi belirlenmistir.
Vadilerde cevre kirlilik etki alanlarinin belirlenmesi uygulamasi ile ileriye doniik

yapilacak bir¢cok uygulamaya 1sik tutulacak islemler kaydedilmistir.

Bu c¢aliyma biinyesinde yapilan aragtrma ve uygulamalar ile su Oneriler

sunulabilmektedir:

Bu uygulama ile tasarida olan Havza Koruma Eylem Planlarmin gelecege
yonelik yapilmasi diisiiniilen ¢evresel kirlilik yiikii 6lgcme ve izleme ¢aligmalarma
altlik olusturulabilecek ve kirlilik yiikii fazla olan alanlarinin nerelerde daha

yogun olabilecegi ve nerelerden analiz Orneklemleri alinmasi veya Ol¢limii



106

yapilmast gerektigi bu etki alanlar1 ile tanimlanmistir. Daha sonra yapilacak olan
herhangi bir uygulamaya yol gosterici nitelikte olan bu uygulama ile vadilerin
kirlilik yoniinden genel yapis1 tespit edilebilerek, koruma ve iyilestirme amagh
yapilacak tiim ¢aligmalar i¢in yol gdsterici nitelikte olacaktir.

Uretilen tiim risk haritalar1 kullanilarak, cevresel politikalar icin gerekli dnemler
alinabilir ve riskli bolgelere uygun ¢oziimler olusturulabilir.

Havza Koruma Planlar1 kapsaminda tanimlanan alt havza bdlgeleri icin daha
nitelikli ¢evresel kirlilik yiikii analiz ¢aligmalar1 i¢in ¢ok onemli bir eksikligi
tamamlayabilecek nitelikte c¢oziimler sunabilecegi ve bu calismalarin hangi
bolgelerde yiiriitiilmesi gerektigine yonelik konumsal verinin saglanacagi
diistiniilmektedir.

Kirlilik yiikii belirleme asamasinda bir altlik olarak kullanilabilecegi gibi ¢evresel
problemlerin ¢oziimii sirasinda yol gdosterici bir nitelik de tasidigi
ongoriilmektedir.

Degirmendere, Akgaabat/Diizkdy, Of/Solakli ve Yomra akarsu vadilerinin ¢evre
kirliliginin belirlenmesi ile c¢evresel koruma amacli izleme politikalarinin
gelistirilmesi saglanacaktir.

Vadilerde ¢evre kirlilik riski tasiyan alanlarin konumsal analizlerle belirlenmesi,
kullaniciya ve arastirmacilara olduk¢a kolaylik saglayacaktir.

Ayrica, uygulama sonug¢ ciktilari, ileride gercgeklestirilecek bilimsel tabanli
kirlilik yiikii izlem ve analiz ¢aligmalar1 i¢in yon gosterici altlik niteliginde 6nem
olusturabilecektir.

Olusturulan veritabani sisteminin aktif bir sekilde uygulanabilir olmasi i¢in harita
bazli bir yOnetime ihtiya¢c duyulabilir. Bu yonetimin tiim iilke genelinde
uygulanabilir olmasi ve il smirlar1 kapsaminda da alt kademelerde
degerlendirilmesi gerekmektedir. Her bir il sinir1 i¢inde kalan akarsularin kendi
icinde farkli ozellikte kirleticileri olmasindan dolay: il bazinda farkli disiplinde
bir mevzuat olusturulmali ve yonetim tarafindan denetlenmesi ile her bir vadi
kendi icinde degerlendirmeye tabi tutulmalidir. Bu anlamda eksikler
giderilebilecektir.

Bu uygulama ile birlikte Dogu Karadeniz Bolgesinin 6nemli bir kismindaki
vadilerde veritaban1 olusturulmus ve analizlerle birlikte sunulmustur. Benzer

sekilde diger bolgelerde de ayni islemler yapilarak ¢evre alaninda gereksinimler
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kargilanabilecektir. Ancak tiim lilke genelinde bu veriler diisiiniildiiglinde bu
verilerin ayni diizeyde yani bir standardizasyona tabi tutulmasi gerekmektedir.
Bu sebeple kullanilacak bu verilerin TUCBS’na (Tiirkiye Ulusal CBS Veri
Altyapisi) uygun sekilde nasil liretilebilecegi hususunda modellemenin yapilmasi
ve veri standartlarinin olusturulmasi ile bu alandaki bosluk tamamlanabilecektir.
Bu alanda ¢aligmalar yiiriitiilmelidir.

Cevre bilgi sistemi boslugunun doldurulmasi agisindan vadilerde ¢evre kirliligine
etki eden veriler standartlara uygun iiretilmeli ve TUCBS’ye entegre edilebilecek

diizeyde modellenmelidir.
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6. EKLER

Ek Sekil 1. Cevresel Kirlilik Cesitlerinin ve Cevresel Kirleticilerin Belirlenmesine

Yonelik Anket

TRABZON ILi VADILERINDE CEVRE KIRLILIGINE
ETKI EDEN FAKTORLERIN VE ALT FAKTOR
AGIRLIKLARININ
ANALITIK HIYERARSI YONTEMIYLE
BELIRLENMESI
UYGULAYICI ANKETI

Bu anket Karadeniz Teknik Universitesi Harita
Miihendisligi Boliimii Kamu Olcmeleri Anabilimdah Yiiksek
Lisans Tezi icin hazirlanmastir.

Tez Hazirlayan: Tugba MEMISOGLU
Tez Damismam: H. Ebru COLAK

Amag: Trabzon ili wadilerinde cevre kirliligine etlki eden
faktorlerin ve alt faktor agirhklarinmin tespit edilmesi.

GENEL BILGILER

[letisim Bilgileri

Il

Cahstig Kurum/FKurulus:

Mesledi (unvam):

orevi:

Toplam Cahsma Siiresi (Tecriibe) Til:
Ezitim Durummu:

Cinsiyet:
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Ek Sekil 1’in devami

FAKTOR AGIRLIKLARININ BELIRLENMESI

(Asagda belirtilen faktérlerin her biri ayn bir veri katmam olarak tasarlanmg ve kendi icinde
smiflandmlmsthr. Anketin bu asamasinda her bir faltori kendi icinde “vadilerde cewvre
kirleticilerine sebep olan etkenler” dikkate alinarak puanlandimlmas: istenmektedir.)

WVadilerde cevre kirleticilerine sebep olan etken faktdrler azamdald tabloda verilmistir. Eklemek istediﬁ.niz baska bir
fakidr varsa lutfen tablonun somuna ekleyiniz. Bu faktorleri vadiyi kirletme dnem derecesine gore 100 Gzerinden
puanlandimmiz. En Snemli faktdr oo puan almalbidir. Puanlarm toplamn dnemli degildir. Vadilerde cevre
Lkirliligine sebep olan etkenlerden toprak kirliliéi etmeni kimwvasal kirlilik faktori icinde

NO FAKTOR PUAN

1 Garilta Kirlilig

2 Su Karlilizg

3 Kimyasal Kirlilik

4 Hava Kirliliz

5 Gorintu Kirlilig

ALT FAKTOR AGIRLIKLARININ BELIRLENMESI

(Yukanida belirtilen faldt@rlerin her bin ayn bir veri katmam olarak tasarlanmms ve kendi iginde
sinflandirilnugtir.  Anketin bu  asamasinda her bir faktdri kendi iginde “vadilerde cevre
kirleticilerine sebep olan etkenler™ diklate alinaral puanlandinimas: istenmeldtedir )

Trabzon Vadilerinde Cevre Kirlilizine sebep olan etkenler diisiiniildiigiinde belirlenen
etkenlerin alt faktdrleri asafjida belirlenmistir. Bu etkenlerin yukardaki vadivi kirletme
falctdrlerini gz oniine alarak puanlama yapimz. Vadivi ldirlettigini en az disindintz faktdre 1,
en ¢ok diisiindiigiiniiz etkene 10 puam veriniz.
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Giiriilei Kirliligine sebep olan etkenler bes simfa avrimstw. Bu kirletici unsurlarn vadivi
kirletme viniinden birbiri icerisinde puanlandirimz,

ANA FAKTOR

ALTFAKTOR

PUAN

Giiriilti Kirliligi

Karayolu

Aair Sanavi

Hafif Sanavi

Tas Ocam

HES

Su Kirliligine sebep olan etkenler vedi sumfa ayvrdmistor. Bu kirletici unsurlarn vadivi kirletme

voniinden birbiri icerisinde puanlandwrimez.

ANAFAKTOR

ALT FAKTOR

PUAN

Su Kirliligi

Tas Ocagn

Agir Sanavi

Hafif Sanavi

HES

Konut Yaplan

Tarun Alanlan

Bahk Ciftlikleri

Eimvasal Kirlilize sebep olan etkenler alt simfa aymlmstr. Bu Krletici unswlan vadiyi
kirletme viniinden birbiri icerisinde puanlandirimz,

ANA FAKTOR

ALTFAKTOR

PUAN

Kimyasal Kirlilik

Agir Sanavi

Hafif Sanavi

Konut Yamlarn

Tarun Alanlan

Bahk Cifilikleri

Tas Ocam

Hava Kirliligine sebep olan etkenler alo sifa ayvnlmisto, Bu kirletiei unsurlan vadivi ldrletme

viniinden birbiri icerisinde puanlandrime.

ANATFAKTOR

ALTFAKTOR

PUAN

Hava Kirliligi

Amir Sanavi

Hafif Sanavi

Karavolu

Konut Yapilan

Tas Ocaklan

HES
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Ek Sekil 1’in devami

Giriintii Kirliligine sebep olan etkenler bes suufa ayridmsto. Bu krletici unsurlan vadiyi
kirletme voniinden birbiri icerisinde puanlandirimz,

ANAFAKTOR ALTFAKTOR PUAN
Girtinti Kirliligi | Afir Samayi
Hafif Sanavi
Tas Ocaklar
Eonut Yapilan
HES
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Ek Tablo 1. Ankette cevresel kirlilik gesitlerine ve g¢evresel kirlilik faktorlerine verilen
puanlama sonuglar1

Say1 Giirdlta Kirliligi | Su Kirliligi Kimyasal Kirlilik | Hava Kirliligi | Goriinti Kirliligi
1 50 100 80 80 100
2 60 90 80 80 100
3 30 70 70 80 60
4 95 100 80 100 90
5 80 100 95 85 95
6 100 80 80 80 80
7 60 90 80 70 80
8 60 100 90 90 50
9 80 100 60 70 90

10 90 100 70 60 80
11 50 100 70 80 60
12 50 100 50 80 50
13 55 100 100 95 60
14 80 100 70 90 50
15 70 80 60 100 55
16 85 65 70 100 90
17 70 90 100 80 50
18 50 80 90 70 60
19 100 100 100 100 100
20 60 90 80 100 70
21 10 100 100 100 50
22 70 80 100 60 90
23 60 100 80 90 90
24 70 100 50 90 80
25 70 90 100 80 50
26 80 100 100 100 100
27 60 100 90 70 80
28 90 100 100 100 90
29 60 100 90 90 50
30 50 90 90 70 80
31 70 100 90 90 60
32 50 80 70 40 60
33 30 90 80 90 100
34 90 100 100 90 80
35 40 90 80 100 20
36 70 90 80 90 100
37 60 100 80 90 50
38 50 90 80 50 70
39 90 100 80 70 100
40 60 90 100 80 50
Toplam 65,13 93,13 82,88 83,25 73,00
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Ek Tablo 1’in devam

Giirtilti Kirliligi
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Ek Tablo 1’in devam

Su Kirliligi
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Ek Tablo 1’in devam

Kimyasal Kirlilik

Tas
Ocagi

10
10
10

10

10

10

10

10

6,65

Balik
Ciftlikleri

10

10

5,20

Tarim Alanlar1

10

10

10

10

10

10

10

10

10
10
7,83

Konut Yapilari

10

10

10

6,13

10

10
10

10

10

10

7,08

Agir Sanayi | Hafif Sanayi

10
10

10
10
10

10
10

10
10
10
10
10
10
10
10
10

10
10
10

10

10

10

8,90

Say1

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24

25
26
27

28
29
30
31

32

33
34

35

36
37

38
39

40
Toplam
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Ek Tablo 1’in devam

Hava Kirliligi
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Ek Tablo 1’in devam

Goriintii Kirliligi

HES
10

10

10

10
10

10

10

10
10

7.05

Konut Yapilari

10

10

10
10
10

10

10

10

10

7.28

Tas Ocaklari

10
10
10

10
10
10

10
10

10
10

10

10

10
10

10
10
10
10

10

10
10
8.83

Hafif Sanayi

10

10

10

6.80

Agir Sanayi

10
10

10

10

10

10
10
10
10
10

10

10

10

10

8.13

Say1

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27

28
29

30
31

32

33
34

35

36
37

38
39

40
Toplam
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Ek Sekil 2. Cevresel Kirlilik Alt Faktorlerinin Belirlenmesi i¢in hazirlanan anket

TRABZON ILiI VADILERINDE CEVRE KIRLILIGINE
ETKI EDEN FAKTORLERIN VE ALT FAKTOR
AGIRLIKLARININ
ANALITIK HIYERARSI YONTEMIYLE
BELIRLENMESI
UYGULAYICI ANKETI

Bu anket Karadeniz Teknik Universitesi Harita
Miihendisligi Boliimii Kamu Ol¢meleri Anabilimdah Yiiksek
Lisans Tezi icin hazirlanmistir,

Tez Hazurlayan: Tugba MEMISOGLU
Tez Damismam: H. Ebru COLAK

Amac: Trabzon ili vadilerinde c¢evre kirliligine etki eden
faktorlerin ve alt faktor agirhiklarinmin tespit edilmesi.

GENEL BILGILER

Iletisim Bilgileri

ILi:

Calistif Kurum/Kurulus:

Meslesi (unvam):

(zorevi:

Toplam Cahsma Siiresi (Tecribe) Yil:
Ezitim Duramu:

Cinsiyet:
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Ek Sekil 2’nin devami

FAKTOR AGIRLIKLARININ BELIRLENMESI

(Asagida belirtilen faktorlerin her biri ayn bir veri katmam olarak tasarlanmig ve kendi icinde
smiflandrdrustir, Anketin bu asamasinda her bir faktori kendi icinde “vadilerde cevze
kirleticilerine sebep olan etkenler” dikkate alinarak puanlandinlmas: istenmektedir.)

Vadilerde cevre kirleticilerine sebep olan etken faktorler asafdald tabloda verilmistir. Eklemek istedi@z baska bir
faktor varsa lutfen tablonun sonuna ekleyiniz. Bu faktorleri vadiyi kirletme dnem derecesine gore 100 Uzerinden
puanlandinmiz. En dnemli faktdr oo puan almabdir. Puanlarm toplamu dnemli degildir. Vadilerde cewre
kirlilicine sebep olan etkenlerden toprak kirliliéi etmeni kimvasal kirlilik fakedri icinde

NO FAKTOR PUAN

1 Giriilti Kirliligi

2 Su Kirlilizi

3 Kimyasal Kirlilik

4 Hava Kirlilizi

5 Gortuntu Kirlilig

ALT FAKTOR AGIRLIKLARININ BELIRLENMESI

(Tulkanda belirtilen faltdrlerin her biri aym bir veri katmam olarak tasarlanms ve kendi iginde
smiflandimlmustr, Anketin bu asamasinda her bir falktori kendi icinde “vadilerde cevze
kirleticilerine sebep olan etkenler” dilkate alimarak puanlandinlmas: istenmelktedir.)

Trabzon Vadilerinde Cewre Kirliligine sebep olan etkenler diisiiniildiigiinde belirlenen etkenlerin alt
faktdrleri asagida belirlenmistir. Bu etkenleri vadiyi kirletme faktorlerini gdz dniline alarak
puanlama yapimz. Vadiyi kirlettigini en az diistindiintiz faktdre 1, en gok diislindiigiiniiz etkene 10
puani veriniz.
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Ek Sekil 2’nin devami

1.KARAYOLL: Karayolu; vadilerde cevre kirliligine goraltd ve hava kirliligi olmak Gzere iki hususta etki
etmektedir. Bu hususlar gbz onine alinarak iki kirletme tirine gére vadilere olan mesafeleri dikkate
alarak ayn ayn puanlama yapiniz.

Karayolundan Vadive olan Puan(Giraltia) FuaniHava)
Mesafe imetre|
0-50 m.

FH-100

101-230

251-500

J01-750

750-1000
1000

2.AGIR SANAYI: Agir Sanayi vadilerde cevre kirliligine giriltd, su, kimyasal, hava ve garinti kirliligi
olmak Gzere bes hususta etki etmektedir. Bu hususlar géz dnine alinarak bitin kirletme tirlerine
gore vadilere olan mesafeleri dikkate alarak ayn ayn puanlama yapiniz.

Agir Sanayiden Vadiye Puan| Giraltal | Puani5u) | PuaniKimyasal) | PuaniHava) | PuaniGoranti)
olan Mesafe (metre)

O-1001.

101-250

250-500

500-750

750-1500

1500-3000

=3000

3.HAFIF SANAYIi: Hafif Sanayi vadilerde cevre kirliligine goriltd, su, kimyasal, hava ve gorunta kirliligi
olmak Ozere bes hususta etki etmektedir. Bu hususlar gdz dnine alinarak bitin kirletme tirlerine
gore vadilere olan mesafeleri dikkate alarak ayn ayn puanlama yapiniz.

Hafif Sanayiden Puan(Giriltil Puan(5u) | PuaniKimyasall | FuaniHava) | Puani Garinti)
Vadiye olan Mesafe
|metre}

0-50 M.

F1-100

101-250

250-500

500-750

=730

4.TAS OCAGI: Tas Ocaklan vadilerde cevre kirliligine girilti, su, hava, gorinti ve kimyasal kirlilik
olmak (zere beg hususta etki etmektedir. Bu hususlar gdz dnine alinarak bitin kirletme tirlerine
gare vadilere olan mesafeleri dikkate alarak ayri ayn puanlama yapiniz.




129

Ek Sekil 2’nin devami

Tas Ocagmmdan Vadiye | PuanlGirilti) Fuani5u) | PuaniHava) | Puan|Gdriintd) | Puan(Kimyasal)
olan Mesafe (metra|

O-100 M.

101-250

250-500

300-750

=750

5.HES{Hidroelektrik Santraller]: Hidroelektrik Santralleri vadilerde gevre kirliligine glriltd, su, hava
ve goranti kirliligi olmak (zere dort hususta etki etmektedir. Bu hususlar gdz énine alinarak bitin

kirletme tirlerine gire vadilere olan mesafeleri dikkate alarak ayn ayn puanlama yapimiz.

Hidroelekirik Santralinden Puoan| Giaraltid) | Pouani(Su) | Puan|/Hava) | Puani Goranti )
Vadiye olan Mesafe {metre)
0-50 M.

F1-100

101-250
251-500
>500

6. KONUT YAPILARL: Konut Yaplan vadilerde gevre kirliligine su ve hava kirliligi olmak dzere (g

hususta etki etmektedir. Bu hususlar goz énine alinarak bitian kirletme tirlerine gdre vadilere olan
mesafeleri dikkate alarak ayn ayn puanlama yapimz.

Konut Yapilanndan vadiye Puan{5u) | Puan(Hava) | PuaniKimyasal)
olan Mesafe (metre|

0-50 M.
F1-100

101-150
=150

7.TARIM ALANLARI: Tanm Alanlan vadilerde gevre kirliligine su ve kimyasal olmak zere iki hususta

etki etmektedir. Bu hususlar goz onine ahnarak bitin kirletme tirlerine gore vadilere olan
mesafeleri dikkate alarak ayn ayn puanlama yapimiz.

Tarmm Alanlarmdan vadiye Poani5u) | Fuani Kimyasal)
olan Mesafe (metre)

0-50 L.
31-100
101-250
251-500
=500

8.BALIK CIFTLIKLERI: Balik Ciftlikleri vadilerde gevre kirliligine su, kimyasal ve gériinti olmak Gzere iig
hususta etki etmektedir. Bu hususlar goz énine alinarak bitin kirletme tirlerine gére vadilere olan

mesafeleri dikkate alarak ayn ayn puanlama yapimiz.




130

Ek Sekil 2’nin devami

Balik Ciftliklerinden vadiye Poan(5u) | PunaniKimyasal) | Poan{Gérintii)
olan Meszafe (metre)
0-50 m.

31-100

101-200

2200
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Ek Tablo 2. Ankette c¢evresel kirlilik alt faktorlerine verilen puanlama sonuglari
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