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Yiksek Lisans Tezi

OZET

BUTUNLESIK KATI ATIK YONETIM SISTEMLERI ICIN SERVIS TABANLI BIR KARAR
DESTEK PLATFORMUNUN GELISTIRILMESI

Fatih TERZI

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Harita Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Volkan YILDIRIM
2018, 139 Sayfa

Gegmisten giiniimiize artan niifus, kat1 atik miktarindaki artig1 da beraberinde getirmistir. Bu
durum kat1 atiklarin bir sistem igerisinde yonetilmesi gereksinimini dogurmustur. Kati atiklarin
iretiminden bertarafina kadar, yonetimini igeren siire¢ biitliinlesik kati atik yonetim sistemi olarak
isimlendirilmektedir. Giinlimiizde kat1 atik yonetim sistemleri igerisinde gergeklesen toplama, tagima
ve bertaraf asamalar1 genellikle manuel olarak yapilmaktadir. Bu durum g¢evresel a¢idan 6nemli bir
sorun olusturdugu gibi kati atik yonetim sisteminin maliyetini de arttirmaktadir. Bu sebeple kat1 atik
yonetim sistemlerinin optimum ¢oéziimlerle desteklenerek ¢evresel ve mali anlamdaki yiiklerin
azaltilmas1 gerekmektedir. Bu da ancak, kati atigin toplanmasindan bertarafina kadarki siireclerin
tamamini i¢eren bir karar destek platformu ile miimkiindiir. Bu ¢alisma, bahsi gecen karar destek
platformunun olusturulabilmesi icin bir altlik teskil etmesi amaciyla hazirlanmistir. Calismanin
sonucunda ortaya koyulan fiiriin {i¢ bilesenden olusmaktadir. Bu bilesenlerden ilki kati atiklarin
berataraf edilebilmesi i¢in uygun goriilen bertaraf tesisleri i¢in en uygun konumun belirlenmesi
bilesenidir. Tkinci bilesen kati atiklarin toplanabilmesi igin gereken atik kutularinin konumlarmin
niifus yogunluguna bagl olarak belirlenebilmesi bilesenidir. Ugiincii bilesen ise kati atik toplama
araglarinin atik kutularmi toplayarak uygun tesise gotiirmesi ig¢in gereken en uygun giizergahlarin
belirlenebilmesi bilesenidir. Bu bilesenlerin ortaya koydugu tirtinler kuskusuz atik yonetim sistemini
mali ve ¢evresel anlamda en uygun ¢oziimlerle destekleyerek hem ekonomiye hem de temiz ve
konforlu yasama katki saglayacak ayrica glinlimiiziin en énemli kavramlarindan olan akilli kent

kavramina katkida bulunacaktir.

Anahtar Kelimeler: CBS, Atik yonetimi, Kat1 atik yonetim sistemi, Bertaraf tesisleri, Giizergah

optimizasyonu, Atik kutusu yerlestirme
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Master Thesis
SUMMARY

DEVELOPING A SERVICE-BASED DECISION SUPPORT PLATFORM FOR INTEGRATED
SOLID WASTE MANAGEMENT SYSTEMS

Fatih TERZI

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Geomatic Engineering Graduate Program
Supervisor: Assoc. Prof. Volkan YILDIRIM
2018, 139 Pages

The ever-increasing population from the past has brought about an increase in the amount of
solid waste. This situation necessitated the management of solid wastes in a system. The process of
managing solid wastes from production to disposal is called integrated solid waste management
system. Today, the collection, transportation and disposal stages of solid waste management systems
are performed manually. This situation poses an important environmental problem and also increases
the cost of the solid waste management system. For this reason, solid waste management systems
need to be supported by optimum solutions to reduce environmental and financial burdens. This is
only possible with a decision support platform that includes all of the processes up to the disposal of
the solid waste. This study is intended to constitute a basis for the formation of the decision support
platform. The resulting product is composed of three components. First of these components is the
component of determining the most suitable location for disposal facilities which are suitable for the
disposal of solid wastes. The second component is the component of determining the location of the
bins needed to collect solid waste depending on population density. The third component is the
component of determining the collection route. The products produced by these components
undoubtedly will contribute to the economy and the clean and comfortable life by supporting the
waste management system with the most appropriate solutions in financial and environmental terms

and will contribute to the concept of smart city which is one of the most important concepts of today.

Key Words: GIS, Waste management, Solid waste management system, Disposal facilities, Route

optimisation, Locating waste bins
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

2015 yilinda Tiirkiye’de kentli niifusun kirsal niifusa orani yaklasik %54 iken 2050
yilinda bu oranin %67,2 olmasi 6ngoériillmektedir (TOBB, 2013). Bu hizli niifus artisi,
beraberinde yonetilmesi gereken bir Kentsel Kat1 Atik (KKA) olgusu olugturmaktadir. Hizli
niifus artisina ek olarak endiistriyel gelisme ve kentlesme gibi olgular, Tiirkiye nin de i¢inde
yer aldig1 gelismekte olan iilke kentlerinde kati atik sorunlarini da beraberinde getirmistir
(Balaban ve Baki, 2010). Bu gibi sorunlar ise giinlimiize kadar kentlerde atik yonetiminde
yaygin bir sekilde uygulanan toplama, tasima ve depolamadan olusan sistemin yetersiz
kalmasina sebep olmustur. Toplanmasi, tasinmasi ve bertaraf edilmesi ekonomik anlamda
biiyiik yiik olan ve toplum sagligi acisindan 6nemli oldugu kadar, ayn1 zamanda, uygun
sekilde degerlendirilemedigi takdirde kaybolan ekonomik bir degere sahip olan kat1 atiklarin
yonetiminde, tim hizmetlerin maliyet ve sorumlulugu yerel yonetimlere diismektedir

(Y1lmaz ve Bozkurt, 2010).

Ekonomik gelisme ve ylikselen yasam standartlar1 sonucunda kisi basina diisen kati
atik tiretimi son yillarda oldukga artmistir. Artan niifus, biiyliyen ekonomi, hizli kentlesme
ve yiikselen yasam standartlarinin bir araya gelmesi ile birlikte 6zellikle gelismekte olan
tilkelerde KKA biiyiik bir sorun haline gelmistir. Bu boyuttaki bir sorunun etkili ¢6ziimiinde
ise Kentsel Kat1 Atik Yonetim Sistemi (KKAYS) olarak adlandirilan yeni bir olgu ortaya
cikmistir (Yilmaz ve Bozkurt, 2010). Diinya niifusunun yarisinin kentlerde yasadig
giinlimiizde, yasam standartlar1 ve tarzinin degisimine bagh olarak kentlerde iiretilen kati
atik miktarinda da biiytik bir artis g6zlenmektedir. Diinya Bankas1 tarafindan 2012 yilinda
yayimlanan bir rapora gore giiniimiizde 1,3 milyar ton olan yillik KKA miktarinin 2025
yilinda, kentsel niifus artisina bagl olarak 2,3 milyar tona ve kat1 atik yonetimi maliyetinin

yillik 205 milyar dolardan 325 milyar dolara ¢ikmasi beklenmektedir (CMO, 2013).

KKAYS’nin 6nemli bir pargasi olan Diizenli Kati Atik Depolama Alanlarimin
(DUKADET), Yakma Tesislerinin (YT) ve Kompost & maddesel geri kazanim Tesislerinin
(KT) planlanmasinda en 6nemli islem adimlarindan biri uygun yer se¢imidir. Yer se¢imi

islemi zor, karmasik ve zaman alic1 bir siiregtir. Kentsel alanlarda artan niifus yogunlugu,



kat1 atik liretim hizi ve plansiz arazi kullanimi nedeniyle uygunluk kosulunu saglayan
alanlarin daralmas1t KKAYS’de karsilagilan 6nemli sorunlardandir. Ayrica ¢evresel etkileri
nedeniyle toplumdan gelen tepkiler, kat1 atiklarla ilgili yasal mevzuatlarin her gegen giin
daha smirlandirict sartlar getirmesi ve yer sec¢im siirecinin birgok farkli meslek disiplininin

ilgi alanina girmesi yer se¢imi siirecinde ¢oziilmesi gereken zorluklardandir.

Uygun Diizenli Kati Atik Depolama Tesisi (DUKADET), cevresel, toplumsal ve
ekonomik acidan en az etkiye sahip olmali, ¢ikarilan ulusal ve uluslararasi yasal
mevzuatlarin getirdigi biitiin sinirlandirmalar1 kapsamali ve toplum tarafindan genel olarak
kabul gérmelidir. DUKADET alam yer seciminde etkin ¢ok sayida kriterin bulunmasi,
herhangi bir alanin depolama tesisi i¢in uygun olup olmadigina karar vermede yerel
yOneticilerin ya da uzmanlarin isteklerini karsilamalarini gerekli kilmaktadir. Karar verme
stirecinde hangi kriterlerin goz oniine alinacagiin ve hangilerinin ise hari¢ tutulacaginin ya
da bu kriterlerin verilecek karart hangi diizeyde etkileyeceginin etkin bir sekilde
belirlenmesi, kritik 6neme sahiptir. Bu agidan birbiriyle gelisen ¢ok sayida kriteri herhangi
bir karar destek sistemi olmaksizin degerlendirmek ve uygun bir sonuca varmak (karar

almak) oldukga giictiir (Higgs, 2006).

Bir tiir “arazi yonetimi” olan DUKADET vyer secimi, farkl arazi kullanim bdlgelerine
uzaklik, egim hesabi, fay hatt1 ve heyelan gibi dogal tehlike esiklerine yakinlik vb. bir¢ok
konumsal analizi icerir. Bu baglamda her tiirlii konumsal veriyi isleme ve analiz etme
yetenegine sahip olan Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) uygun depolama alanlarinin tespiti
konusunda bir karar destek araci olarak onemli bir rol tistlenmektedir. CBS, her tirli
ekonomik, teknik, sosyolojik, ¢evresel kosulun siirece dahil edilebilmesine ve degisik
kosullar altinda olusacak sonuglarin irdelenebilmesinde olanak saglar. Bu amacla kullanilan
Konumsal Cok Kriterli Karar Verme (K-CKKYV) analizi, puanlama yoluyla, alternatif
sahalar1 karar Kriterleri agisindan kiyaslama (siralama) ve en iyi alternatifi belirleme imkan1

olusturur.

Yer se¢iminin DUKADET alanlar1 planlamasindaki énemi ve DUKADET alan1 yer
secimi siireci i¢in daha objektif ve bilimsel tekniklerin gelistirilmesine olan ihtiya¢ gz
oniine alinarak, bu calismada DUKADET yer se¢imi i¢in CBS tabanli Konumsal-Cok
Kriterli Karar verme (K-CKKYV) yontemi destekli bir karar destek sistemi gelistirilmesi ve

uygulanmas1 amacglanmastir.



Tirkiye’de kati atik yoOnetimi uygulamalar1 cesitlilik gostermektedir. Bu
uygulamalardan yakma, kompostlama, saglikli ve diizenli depolama gibi modern bertaraf
etme teknikleri ile birlikte agirlikli olarak vahsi/gelisiglizel depolama ve g¢esitli alict
ortamlara sorumsuzca birakma gibi ¢evre ve insan sagligi tizerinde zararli sonuglar
dogurabilecek yontemler kullanilmaktadir. 1990’I1 yillarda benimsenmeye baslanarak
Bursa, Mersin, Ankara, Istanbul, Izmir, Izmit ve Gaziantep gibi illerde yapimi tamamlanan
DUKADET!lerin etkili bir sekilde isletilememesi ve maliyetlerin diisiik tutulmak istenmesi,
Tiirkiye’de kati atiklarin yonetiminde kullanilan en yaygin yontemin atiklarin bos ve

kontrolsiiz bir sahaya dokiilmesi sonucunu dogurmustur (Yilmaz ve Bozkurt, 2010).

Tiirkiye’de kat1 atik hizmetleri, temizlik isleri baglaminda belediyeler tarafindan
saglanmaktadir. Bu konuyla ilgili ilk yasal diizenleme 1991 yilinda hazirlanan bir
yonetmelik gergevesinde saglanmistir. Ulke politikalarinin belirlendigi 5 yillik kalkinma
planlarinda ise, ilk kez 1975 yilinda cevre politikalarina yonelik kararlar alinmaya
baslanmigtir. 1990-1995 yillarin1 kapsayan 6. Bes Yillik Kalkinma Plani’nda kati atiklara
yonelik kararlar da yer almistir (Akdogan ve Giileg, 2007). Avrupa Birligi’ne giris i¢in
diizenlenen uyum yasalar ile kat1 atik yonetimine yonelik mevzuatlar gelistirilmistir. Bu
mevzuatlarla birlikte kat1 atik yonetimi belediyeler i¢in zorunlu hale gelmis ve kat1 atik

yonetimine gecen belediyelerin sayisi giderek artmustir.

22.03.2008 giin ve 26824 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yiirtirliige giren
“Biiyiiksehir Belediyesi Sinirlari Igerisinde ilce Kurulmas1 ve Bazi Kanunlarda Degisiklik
Yapilmas1 Hakkinda Kanun” ile ise Kanun ekinde listelenen belediyeler ilk Genel Mahalli
Idareler seciminden itibaren gecerli olmak iizere kaldirilarak kdye doniistiiriiliip, 16 adet
bliyliksehir belediyesi dahil olmak tizere 2105 adet belediye olusturulacag: diistiniilmiistiir.
Farkl1 6zelliklere sahip ¢ok sayida belediye olmasindan dolay1 da belirli bir atik yonetim
modelinin gelistirilmesi ve uygulanmasinin zorlugu esas alinmigtir. Bu sorunu ¢6zmek
amaciyla Tiirkiye icin yiiksek maliyetli ¢evre yatirnmlarinin planlamasi projesi kapsaminda
iller, benzer demografik ve sosyo-ekonomik &zellikleri temsil eden alt bolgelerde
gruplandirilmistir ve atik yonetimi bakimindan 6nem arz eden alanlar tespit edilmistir (COB,
2008). Proje ¢iktilarini baz alarak yapilan ¢alismalar dogrultusunda 2006 yilinda Cevre ve
Orman Bakanligi ile DPT Miistesarli§i koordinasyonunda “Kat1 Atik Ana Plan1 Projesi”
gerceklestirilmistir. Bu proje ile kat1 atik bertarafi i¢in Tiirkiye genelinde belediyeler arasi

bolgesel yonetim birliklerinin olusturulmasi, ekonomik olarak stirdiiriilebilir kapasitede



Bolgesel Kati Atik Tesisi Projeleri gelistirilmesi ve projelerin bir plan dahilinde
uygulanmasinin saglanmasi amaciyla ilgili mevzuat ele alinmis ve bu mevzuat 1s18inda
DUKADET!lerin kurulmasi, kat1 atik miktarimin azaltilmasi, geri kazanimin saglanmasi, kati
atik tasima giderlerinin distiriilmesi ve gerekli oldugu hallerde uygun teknolojiye sahip

transfer istasyonlariin kullanilmasina yonelik planlar olusturulmustur (COB, 2008).

DUKADET lerin kurulmas ve isletilmesi ile ilgili ¢alismalar devam etmekle birlikte
Tirkiye agisindan durum degerlendirildiginde oldukg¢a yetersiz oldugu goriilmektedir.
Tiirkiye’de yeni biiyiiksehir belediyelerinin kurulmasi ile birlikte giiniimiizde 1397 adet
Belediye bulunmaktadir (URL-1, 2015). 2003 yilinda 15 adet diizenli DUKADET var iken,
2012 yilinin 3. ¢eyreginde bu say1 68’c¢ ulasmistir (CSB, 2014; EAA, 2013). Tiirkiye
Istatistik Kurumu verilerine gore de, bertaraf yontemlerine bagli atik miktarlar
incelendiginde belediyelerce toplanan toplam atik miktar1 2012 yili verilerine gore 25845
bin ton/y1l’dir. Yillar igerisinde belediye atik alanina dokiilen atik miktarlar1 azalmakla
birlikte, diizenli depolama sahalarina gonderilen atik miktar1 giderek artmistir. 1994 yilinda
diizenli depolama alanlarina gonderilen atik miktar1 809 bin ton/yil iken, 2002’de 7.047 bin
ton/yil, 2012°de ise 15.484 bin ton/yila ulagsmistir. 2012 yilinda toplanan atiklarin %27,8’1
diizenli kat1 atik depolama sahalarina ulasirken, 2012 yili itibariyle bu oran %59,9’u
bulmustur. Tablo 1’de Tiirkiye'de yillar igerisinde atiklarin bertaraf edilmesi yoniindeki
istatistiki bilgiler yer almaktadir (TUIK, 2015). Tablo 1’de yer alan miktarlar zamansal
acidan irdelendiginde, Tiirkiye'de yasal diizenlemelerle birlikte diizenli kat1 atik depolama

alanlarinda toplanan atik miktarinda artis oldugu gézlemlenmistir.

Tablo 1. Tiirkiye’deki atik miktarlarmin yillara gére degisimi (TUIK, 2015)

1994 1998 2002 2008 2012
Bertaraf Miktar % Miktar % Miktar % Miktar % Miktar %
Yontemi
Toplanan 17.757 | 100,0 | 24.945 | 100,0 | 25.373 | 100,0 | 24.361 | 100,0 | 25.845 | 100,0
Belediye Atik
Miktanr

Belediye Atik 14.479 | 81,5 | 16.853 | 69,6 | 16.310 | 64,3 | 12.678 | 52,0 9.771 37,8
Alanina
Dokiilen

DUKADET’e 809 4,6 5.258 21,1 7.047 27,8 | 10.947 | 44,9 | 15.484 | 59,9
Gonderilen

KT’ye 192 1,1 166 0,7 383 15 276 1,1 155 0,6
Gonderilen




Tablo 1’in devami

Dereye ve Gole 558 3,1 375 15 197 0,8 48 0,2 33 0,1
Dokiilen

Diger 753 9,7 1.039 91 716 5,6 73 18 202 1,6

2012 yil1 i¢in belediyelerin 2894 {iniin atik toplama hizmeti verdigi, 56 belediyede ise
atiklarin toplanmadigi belirlenmistir. Belediyelerde toplanan 25,8 milyon ton atigin, %37,8’1
belediye atik alanlarina dokiiliirken, %60,5°1 diizenli depolama sahalari veya KT’lere
gonderildigi ve %1,7’si diger yontemler ile bertaraf edildigi TUIK 2012 verilerine gore tespit
edilmistir (URL-2, 2015). Kompost yardimi ile bertaraf edilecek atik kiitlesinde %40-60
oraninda bir azalma olmasi, koku ve sizint1 probleminin olmamasi, geri kazanimdan ve son
iiriin olarak tiretilen komposttan dolay1 elde edilen ekonomik katkinin olmast bu yontemin

diger yontemlere gore daha ¢ok tercih edilmesine sebep olmaktadir (URL-3, 2015).

Diizenli depolama yoOntemi ile atiklarin bertaraf edilmesi, diger alternatif bertaraf
yontemleri arasinda ekonomik olmasi nedeniyle daha yaygin olarak kullanilmaktadir. KKA
bertarafi i¢in en Onemli problem bu atiklarin nerede depolanacagidir. Bu nedenle
DUKADET ler igin en uygun yerin belirlenmesi, hizli biiyiiyen bolgelerde KKAYS igin
onemli ve gerekli bir konu olarak karsimiza ¢tkmaktadir. Giiniimiizde uygun DUKADET ler
i¢in alternatif ¢oziimler iiretmek ve degerlendirme kriterleri g6z oniine alinarak en uygun

yeri teknolojik araclarla tespit etmek onem arz etmektedir.

Son yillarda DUKADET alanlar igin en uygun yer seciminde CBS teknolojisinin
kullanim1 giderek yayginlagsmaya baslamistir. CBS ile bu alanlarin yer se¢imi icin dikkat
edilmesi gereken ©On kosullar, konumsal verilerle birlikte biitiinlesik olarak
degerlendirilebilmekte ve analiz edilebilmektedir. Kat1 atik yonetiminde CBS ile
gerceklestirilmis uygulamalar daha cok, en uygun DUKADET lerin belirlenmesi ve kat1 atik
toplama istasyonlar1 i¢in uygun yer se¢imi konularinda olmak {iizere iki kisimda
gruplanmaktadir. CBS kullamlarak gergeklestirilen DUKADET en uygun yer segim
caligmalarinda farkli kriterler kullanilarak konumsal analizlerin gerceklestirildigi tespit
edilmistir (Despotakis ve Economopoulos, 2007; Karadimas ve Loumos, 2008; Sener vd.,
2006; Sener vd., 2010; Sumathi vd., 2008; Vatalis ve Manoliadis, 2002; Zamorano vd.,
2008). Bunun yan1 sira kati atik toplama ve yonetimi i¢in optimum giizergahlarin CBS ile

belirlenmesine yonelik ¢alismalar da literatiirde yer almaktadir (Vijay vd., 2008).



DUKADET yer segiminde, ¢ok fazla sayida kriterin farkli énem diizeylerinde etki
gosterdigini dikkate alan yontem olarak K-CKKV yontemleri kullanilmaktadir. Bu
yontemlerin kullanildigi pek ¢ok bilimsel ¢alisma literatiirde mevcuttur (Chen vd., 2010;
Eskandari vd., 2012; Gbanie vd., 2013; Higgs, 2006; Malczewski, 2006; Paul ve Hariharan,
2012; Sharifi vd., 2009). K-CKKYV ¢ok sayida birbirinden bagimsiz ve farkli sekillerde ifade
edilen kriterleri dikkate alan yontem olarak hem yurt i¢i hem de yurtdisi ¢alismalarda yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir. Yapilan literatiir arastirmalar1 ile K-CKKV ydntemlerinden
AHP ydnteminin giiniimiizde diger yontemler olan Basit Agirlikli Toplam (BAT) ve Ideal
Nokta (TOPSIS) yontemlerine gore iistiin avantajlar icermesinden dolay: tercih edildigi
goriilebilmektedir (Alavi vd., 2013; Demesouka vd., 2013; Elahi ve Samadyar, 2015; Ersoy
ve Bulut, 2009; Garfi vd., 2009; Guiqin vd., 2009; Korucu, 2011; Kyessi ve Mwakalinga,
2009; Nas vd., 2010; Sener vd., 2011; Vasilijevic vd., 2012; Wang vd., 2009). Cok karmasik
yapida olan problemlerin basit bir sekilde ¢oziilebilmesi, uygulamanin kolay olabilmesi ve
kullanicinin tutarlilik derecesini Glgebilen bir yontem olmasi AHP yonteminin tercih
sebepleri arasinda sayilabilmektedir. Ayrica Fuzzy c¢ok kriterli karar verme ydnteminin de
DUKADET alanlar1 yer seciminde yaygin bir sekilde kullanildig1 gériilmiistiir. Fuzzy ¢ok
kriterli karar verme yontemi bulanik kiimeleme setlerinin bir uzantisi olarak Zadeh (1965)
tarafindan gelistirilmis bir yontemdir. CKKV yontemlerinden biri olan Fuzzy, tek basina
kullanilabildigi gibi (Chang vd., 2008; Gemitzi vd., 2007) AHP yontemiyle birlikte
kullanildig1 ¢alismalarda mevcuttur (Gorsevski vd., 2012).

Tiirkiye’de DUKADET lerin yer se¢imi konusundaki problemlerin ¢dziimiinde CBS
teknolojilerinin kullanildig1 c¢alismalar irdelendiginde bu alanda da bir¢ok ¢alismanin
yuritildigi tespit edilmistir (Baysal ve Tecim, 2006; Cay vd., 2007; Sener vd., 2006).
Bunun yani sira kati atik toplama islemleri i¢in gilizergadh optimizasyonunda yine CBS
kullanilan ¢aligmalar da bulunmaktadir (Apaydin, 2005; Apaydin vd., 2004; Apaydin ve
Gonullu, 2007; Armagan ve Demir, 2005). Ayrica K-CKKV tabanli DUKADET yer se¢imi
ile ilgili calismalar irdelendiginde Tiirkiye’de bu baglamda yiiriitiilen pek ¢ok ¢aligma tespit
edilmistir (Ersoy ve Bulut, 2009; Nas vd., 2010; Sener vd., 2011; Sener vd., 2010; Yesilnacar
vd., 2012). Tespit edilen tiim bu calismalarda, 6zellikle gevresel koruma odakli olarak
gelismekte olan kentler i¢cin maliyeti diisiik olacak sekilde ¢ok fazla sayida kriterin bir arada
degerlendirilmesi ile elde edilen en uygun DUKADET alanlarmimn belirlenmesi

hedeflenmistir.



Ote yandan KKAYS'nin en énemli bilesenlerinden olan toplama sisteminin dikkatli
bir sekilde planlanmasi ile toplama maliyetleri en aza indirgenebilir. Diizenli depolama
yonteminin uygulanmasi halinde atiklarin taginmasi i¢in harcanan para kati atik yonetiminin
toplam maliyetinin %90’ kapsar. Eger KT calistiriliyorsa atiklarin toplanip tasinma

maliyeti, toplam maliyetin %80’ini, YT kullaniliyorsa %60-65’ini olusturur (URL-4, 2015).

Avrupa Birliginin Diizenli Depolama Direktifi organik atiklarn DUKADET alanlari
yerine farkli alternatif teknolojilerle bertarafini ongdrmektedir. Bu nedenle Avrupa’da
oldugu gibi 6niimiizdeki yillarda Tiirkiye’de kompostlagtirmanin gittikce 6nem kazanacagi
diisiiniilmekte olup, bu tesislerin planlanmasi, dizayn1 ve isletilmesi i¢in Snemli bilgi
birikimine ihtiyag bulunmaktadir. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Kemerburgaz Geri
Kazanim ve Kompostlastirma Tesisi’nde 12 aylik detayli bir atik profili ¢ikarilarak, tesise
gelen atik 6zellikleri ile bu atiklarin tesisin farkli linitelerindeki akisi belirlenmis ve bunun
kompost tiriiniine etkisi ortaya konmustur. Ayrica, kompost {irliniiniin pazarlama agisindan
sorun teskil eden inert (cam, plastik, metal vb.) madde igerigi tespit edilmis ve bunlarin
azaltilmasina yonelik stratejiler gelistirilmistir. Kentsel atiklarin organik kisminin
kompostlastirma yontemi ile bertarafi biiyiik 6neme sahiptir. Tiirkiye'de KK A larin organik
kismindan kompost iireten sadece 7 tesis mevcuttur. Cevre ve Orman Bakanligi tarafindan
hazirlanan Kati1 Atik Ana Plani’nda 6nlimiizdeki yillarda ulusal bazda 100’{in {izerinde kati
atik kompostlastirma tesisinin yapilmasi planlanmaktadir. Yapilan analiz sonuglarina gore
kompost {irliniindeki inert madde igerikleri ABD’deki karisik kompostlagtirma tesisleri
kompost inert iceriginden (6zellikle metal, plastik ve tekstil agisindan) diisiiktiir. Ayrica,
komposttan, farkli caplarda eleme ile farkli kalitede iirlinler de elde edilmesi miimkiindiir

(Sezer, 2008).

Gelismekte olan iilkelerde bugiin hala atiklarin bertarafi ve bu konuda nasil bir
davranig sergilemenin en iyi ¢0ziim yolu olacagi konusunda karar verme miicadelesi
verilirken gelismis tilkeler atiklardan kurtulmak i¢in kompostlama, geri doniisiim, yeniden
kullanim ve atiklardan enerji iireten teknolojilerle enerji iiretimi saglama gibi uygulamalar
neticesinde  kalkinma  hamleleri  gergeklestirmek  ile  mesgul  olmaktadirlar

(Yi1lmaz ve Bozkurt, 2010).

Cevresel, ekonomik, sosyolojik, teknik ve politik agidan 6neme sahip olan KKA
yonetiminde en 6nemli islem adimi uygun yer se¢imidir. Buna ragmen, 6zellikle Tiirkiye

gibi gelismekte olan iilkelerde halen geleneksel yer se¢imi yontemleri kullanilmaktadir.



Gelencksel yer secimi yontemlerinde temel islem adimi, ¢alismanin biiyiikligiine bagh
olarak, 1/25.000 olcekli topografik haritalar {izerinde, bu haritalarin sagladigi bilgiler
1s18inda uygun yerlerin belirlenmesidir. Bu haritalarin giincelligi ve dogrulugu stirekli
tartisilmaktadir. Ayrica bu haritalar sinirli temel topografik detaylar igermektedir. Bu
haritalar tizerinden manuel olarak belirlenen alanlar, bazi énemli sosyolojik ve politik
kriterler dikkate alinarak degerlendirilmekte ve en uygun olani se¢ilmektedir. Oysaki uygun
DUKADET alani, gevresel, sosyolojik ve ekonomik agidan en az olumsuz etkiye sahip
olmalidir. Ayrica ¢ikarilan ulusal ve uluslararasi yasal mevzuatlarin getirdigi biitiin

sinirlandirmalar1 kapsamali ve toplum tarafindan genel kabul gérmelidir.

Bu ¢alismanin edindigi konu ile ilgili yapilan akademik tez ¢aligmalar1 su sekilde

Ozetlenebilir;

Geri donustiiriilebilir kat1 atiklarin yonetimi ve rota optimizasyonu (2015): Konya ili
Meram ilgesi ornegi; Kadir KOC, Cevre Miihendisligi: Meram il¢esinde toplama ayirma
islemlerinin maliyetleri tespit edilmistir. Personel giderleri ve ara¢ akaryakit giderlerinin
toplami, geri doniistiiriilebilir kat1 atik biitgesinin sirastyla %37 ve %36'sin1 olusturmaktadir.
Bu tez calismasinda, akaryakit giderlerini en aza indirmek i¢in, Meram ilgesinde CBS

destekli glizergah optimizasyonu ¢alismalari yapilmistir (Kog, 2015).

Samsun 19 Mays llgesi kat1 atik toplama tagima sisteminin Cografi Bilgi Sistemi
destekli irdelenmesi (2015); Taner AYDIN, Cevre Miihendisligi: 19 Mayis ilgesinde
bulunan 15 mahallede evsel kat1 atik toplama/tagima islemlerinde giizergah optimizasyonu
i¢in transport modeli kullanilmis ve maliyet minimizasyonu amag¢lanmistir. Bu program ile
CBS iizerindeki veriler, siireler, demografik yap1 ve atik miktarlari ve atik kutusu bilgileri

kullanilarak durum ¢aligmasi1 yapilmistir (Aydin, 2015).

Entegre kat1 atik yonetimi: Edremit 6rnegi (2014); Sefa KAC, Cevre Miihendisligi:
Edremit Korfezi'nin mevcut kat1 atik yonetimi ve bertaraf yontemleri hakkinda arastirma
yapilmis ve Edremit Korfezi'ne 6nerilecek entegre kati atik yonetim sistemi i¢in bdlgenin
gelecege doniik niifus ve kati atik projeksiyonlarina bagli olarak kati atik karakterizasyonu
ortaya konulmustur. Biitiin bu bilgiler 15181nda Edremit Korfezi'nin gerek en uygun kati atik
toplama, tasima sistemleri gerekse en dogru entegre kat1 atik yonetim sistemi bilesenlerinin

se¢ilmesi saglanmistir (Kag, 2014).

Kayseri ili kat1 atik yonetimi ve ¢éziim onerileri (2015); Tugba Aktepe GENC, Cevre

Miihendisligi: Caligmanin amaci, hizla niifusu artan ve gelisen Kayseri'nin Biiyliksehir



Belediyesi sinirlarinda kati atik yonetiminin ortaya konulmasi ve kati atik yonetimine
uygulanabilir ¢6ziim Onerilerinin getirilmesidir. Bu ¢alisma kapsaminda kati atiklarin
tanimi, 6zellikleri ve bertaraf yontemleri ile diinyada ve Tiirkiye'de kat1 atiklarin durumu,

bertarafina yonelik yaklasim ve ¢alismalar belirtilmistir (Geng, 2015).

Tersine lojistik kapsaminda kat1 atik ydnetiminin incelenmesi: Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi'nde bir alan ¢alismasi (2015); Avni KISA, Endiistri Miihendisligi: Bbu ¢alismada
katr atik bertaraf metotlari, geri kazanim potansiyeli ve Istanbul ilinde bir alan ¢alismasi
yapilmustir. Diinyada, Tiirkiye'de ve oOzellikle Istanbul 6rneginde, kati atik yonetim
uygulamalar1 ve belediyelerin kat1 atik sorununa karsi yaklasimi; ekonomi ve cevre

acisindan degerlendirilmistir (Kisa, 2015).

Gaziantep ili i¢in entegre kat1 atik yonetiminde yasam dongiisii degerlendirmesi
uygulanmasi (2014); Ozgiir ALPAYDIN, Cevre Miihendisligi: Ozellikle Gaziantep ili
belediye atiklarinin yonetimi konusunda tibbi atiklar, organik atiklar, ambalaj atiklari, atik
lastikler ve diger atiklara odaklanilmustir. Ilk asamada Gaziantep ilinde giiniimiiz
yonetiminde atiklarin  analizinden olusan bir ¢alisma yapilmistir.  Atiklarin
karakterizasyonuna bagl olarak geri kazanilabilir atiklar, Cevre ve Sehircilik Bakanligi
tarafindan hazirlanan Kati Atik Ana Plan1 ve geri kazanim hedefleri dogrultusunda geri

kazanildig1 varsayilarak degerlendirilmistir (Alpaydin, 2014).

CBS kullanilarak Istanbul Anadolu yakasinda alternatif kat1 atik depo alan1 segimi
(2015), Pmar CORA, Insaat Miihendisligi: Bu ¢alismada Istanbul ili Anadolu Yakasi'nda
segilen iki ¢aligma alaminda, DUKADET alam yer secimine ydnelik uyulmasi gereken
esaslardan uygulanan kriterlere gére CBS kullamlarak alternatif DUKADET alanlar

belirlenmesi amaglanmistir (Cora, 2014).

Mersin ili igin alternatif kat1 atik depolama alanlarinin analitik hiyerarsi prosesi ve
Cografi Bilgi Sistemi yontemleriyle saptanmasi (2012); Umit YILDIRIM, Jeoloji
Miihendisligi: Mersin ili aldig1 yiiksek orandaki gé¢ nedeniyle ¢cok hizli ve kontrolsiiz olarak
bliylimekte olup mevcut depolama alanlarina alternatif olacak yeni alanlarin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu amagla yapilan bu yiiksek lisans tez calismasinda, DUKADET alan1 yer
secimi i¢in, Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi ve konuyla ilgili yapilan diger ¢alismalar
incelenmis ve ¢alisma alaninin mevcut durumu da goz 6niinde bulundurularak toplam 11
kriter (egim, baki, yiikseklik, yiizey sulari, yollar, yerlesim alanlari, heyelan alanlari, arazi

kullanim, akifer tiirleri, litoloji ve faylar) belirlenmistir. Bu kriterler de kendi igerisinde alt
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kriterlere ayrilmistir. Yapilan bu ¢aligmada, AHP yontemi kullanilarak belirlenen kriterler
ikili olarak Kkarsilastirilmis ve her bir kritere ait agirlhik degeri hesaplanmistir

(Yildirim, 2012).

Organik madde iceren kat1 atiklarin enerji  liretimi amaciyla anaerobik
kompostlastirilmasi (2013): Yasemin CALISKAN, Cevre Miihendisligi Anabilim Dali; Bu
tezde, organik madde icerigi yliksek kati atiklarin, anaerobik olarak tasarlanmis reaktorde
kompostlanarak nihai bir toprak sartlandiricisinin iiretiminin yani sira, biyogaz elde edilecek
sekilde Dbertaraf edilmesi denenmis ve sistemin performanslar1  incelenmistir

(Caligkan, 2013).

Tehlikeli atik yakma tesisi taban kiillerinin beton hammaddesi olarak kullanilmasi ile
bertaraf edilmesinin arastirmasi (2010); Omer OLMEZ Cevre Miihendisligi: Bu ¢alismada
cimento taban kiilii karistirilarak hazirlanan betonun dayaniklilik gerektiren yapilarda ve
malzemelerde kullanilamayacagi gorilmiistiir. Kiil agrega yerine karistirildiginda beton
uygulamalarinda kullaniminin dayanim agisindan miimkiin oldugu goriilmiistiir. Ancak s6z
konusu betonun insan ve ¢evre sagligina bir zararmin olup olmadiginin kesin olarak
anlasilmast i¢in pilot bir tesisin kurulup uzun siire takip edilmesi gerekmektedir

(Olmez, 2010).

Yapilan bu ¢alismalar 15181inda KKAY S'nin ¢agimiz i¢in 6nemli bir gereksinim oldugu
sOylenebilmektedir. Bu sistemin c¢agin gerekliliklerine uygun akilli  kentlerin
olusturulmasinda 6nemli bir rol oynayacagi goriilmektedir. Bu durum konu ile ilgili yapilan
caligmalarin niteligi ve niceligi g6z 6niinde bulunduruldugunda 6zellikle gelismis tilkelerde

cok daha net bir sekilde goriilmektedir.

1.1.1. Problemin Tanim

Diinya genelinde Ozellikle gelismemis ve gelismekte olan iilkelerde KKAYS’nin
manuel yontemlerle yonetildigi drneklere rastlamak miimkiindiir. Ozellikle bertaraf tesisleri
icin belirlenen yerlerin manuel yontemlerle belirlenmesi ¢evresel ve sosyolojik anlamlarda
bliyiik sorunlar meydana getirmektedir. Bertaraf tesisleri i¢in belirlenen alanlar kimi zaman
yiizey sulari, yeralti sular1 gibi 6nemli su yapilarina zarar verebilecek konumlara tesis
edilirken kimi zaman yerlesim alanlarina yakin yerlere tesis edilebilmektedir. Bu durum

KKAYS’nin c¢evresel yoniinii zayiflatirken insanlarin bu sisteme bakis agilarinda
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olumsuzluklara sebep olmaktadir. Bu sebeple bertaraf tesislerinin hem c¢evresel hem

sosyolojik hem de mali anlamda en uygun yerlere tesis edilmesi gerekmektedir.

KKAY S’nin 6nemli bir bileseni olan, atiklarin biriktirilebilmesi i¢in genellikle sokak
ve cadde kenarlarina yerlestirilen atik kutularinin konumlar1 da genellikle manuel olarak
belirlenmektedir. Bu durum kimi yerlerde atik kutularinin eksik kalmasma dolayisiyla
tagmasina kimi yerlerde ise atik kutularinin fazla olmasina dolayisiyla bos kalmasina sebep
olmaktadir. Bununla birlikte yer yer atik kutularinin meskenlere olan yliriime mesafelerinin
fazla olmasi kat1 atiklarin etkin bir bigimde toplanamamasina sebep olabilmektedir. Sistemin
gereklilikleri goz Oniine alindiginda ideal olanin atik kutularmin yeterli sayida, yeterli

aralikta ve meskenlere belli bir ylirlime mesafesinde olmasi gerektigi anlasilmaktadir.

KKAYS’nin bir diger onemli bileseni de atiklarin atik kutularindan Aktarma
Istasyonlar1 (Al)na ya da bertaraf tesislerine tasinabilmesi icin atik toplama araglarinin
izleyecegi glizergahlardir. Glizergahlarin belirlenmesinde diger asamalarda oldugu gibi bu
asamada da manuel yontemler kullanilmaktadir. Giizergahlar optimize edilmedigi icin
uzayabilmektedir. Bu durum araglarin yakit ve bakim masraflarinin artmasina sebep olurken
araglarin etkin kullanimini engellemektedir. Dolayisiyla manuel yontemlerle belirlenen

giizergahlar KKAY S nin mali yiikiiniin artmasina sebep olmaktadir.

KKAYS’nin bir diger énemli bileseni Al'lerde gecici olarak depolanan kat1 atigin
bertaraf tesislerine aktarilabilmesi i¢in izlenecek giizergahin belirlenmesidir. Bu giizergahta
manuel yontemlerle belirlenmektedir. Bu aktarma isleminde kullanilan araclar yiliksek
kapasiteli araglar olduklari i¢in yolun durumunun giizergahlarin belirlenmesinde goz dniinde
bulundurulmasi1 gerekmektedir. Ayrica giizergdhlarin manuel yontemlerle belirlenmesi

araclarin yakit ve bakim maliyetlerinin artmasina sebep olmaktadir.

1.1.2. Cahsmanin Amaci

Caligmanin temel amact kentsel kat1 atik yonetiminde ve atiklarin geri kazaniminda
meydana gelen cevresel, sosyal ve ekonomik maliyetleri en aza indirgeyecek, KKAYS
stirecinin en etkin yOnetimini saglayacak, Cografi Bilgi Teknolojileri ve CKKV

yontemlerine dayali, web-servis tabanli biitlinlesik bir karar destek platformu gelistirmektir.
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Bu amag¢ dogrultusunda olusturulacak KADEP ile ger¢eklestirilmesi amaglanan alt

bilesenler sunlardir:

Atik kutular1 igin en uygun yer se¢imi: MERNIS verisi iizerinden cekilecek niifus
verisi, TUIK giinliik ortalama atik iiretim miktar1 verisi, MAKS ve numarataj verileri
kullanilarak sistem iizerinden atik kutularinin en dogru yerlere, yeterli sayida ve
yeterli aralikta yerlestirilebilmesi amaglanmistir. Bdoylelikle atik kutular1 her
meskene belli bir yilirime mesafesinde yerlestirilmis ve atik toplama islemi daha
etkin bir sekilde gerceklestirilebilmistir. Ayrica eksik ya da gereksiz miktarda atik
kutusu yerlestirilmesinin oniine gecilerek KKAYS’nin hem ¢evresel agidan hem de
mali acidan daha etkin bir sekilde islemesi saglanmistir.

Atik toplama ve aktarma araglar i¢in en uygun giizergahlarin belirlenmesi: Atik
kutularinda biriken atigin Al'lere ya da dogrudan bertaraf tesislerine taginmast igin
gerekli cografi veriler kullanilarak ara¢ sorumluluk bolgeleri, glizergah sayist ve
zaman agisindan en uygun giizergahlar ag analizleriyle belirlenmektedir. Ayrica
aktarma istasyonlarinda gegici olarak depolanan kati atiklarin bertaraf tesislerine
aktarilabilmesi i¢in aktarma gilizergdhlart da bu platform iizerinden
belirlenebilmektedir. Boylelikle kati atigin KKAYS {izerindeki mali yiiki
hafifletilebilmektedir.

En uygun yer se¢iminin yapilmasi: Platform iizerinden Al, DUKADET, Kompost
Tesisi (KT) ve Yakma Tesisi (YT) i¢in gerekli cografi veriler kullanilarak CBS ve
K-CKKV yontemleri ile en uygun yer se¢imi yapilabilmektedir. Boylelikle kati
atigin ¢evresel ve sosyolojik agilardan zararlari en aza indirgenebilmekte, kat1 atik
bertarafi islemleri etkin bir bigimde gerceklestirilebilmekte ve kati atik bertarafinin

KKAY S’nin lizerindeki mali yiikii azaltilabilmektedir.

Olusturulan platform, en uygun yer se¢imi i¢in Trabzon ili genelinde test edilmistir.

Atik kutular1 i¢in en uygun konumlarin belirlenmesi ve en uygun giizergahlarin belirlenmesi

analizleri i¢in ise Trabzon ilinin Ortahisar ilgesinin 1 ve 2 Nolu Besirli Mahallelerinde test

edilmistir. Test alan1 olarak bu merkezlerin sec¢ilmesinin nedeni veriye ve alana erisimin

kolay olmasi ve buna bagli olarak testin maliyet yiikiiniin daha hafif olmasidir.

Sonug olarak gelistirilen platform ile KKAYS siiresince gerceklesen asamalarda karar

vericinin daha hizli ve daha dogru karar verebilmesi saglanmis, kat1 atigin cevresel ve

sosyolojik olarak zararlar1 ve mali anlamda KKAY'S {izerindeki yiikii azaltilmistir.
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1.1.3. Metodoloji

Yapilan c¢alismada izlenen genel islem adimlart asagida maddeler halinde

siralanmustir:

Konuyla ilgili literatiir taramasinin yapilmasi

KKAYS’nin gereksinimlerinin ortaya koyulmasi

En uygun yer se¢imi analizleri i¢in kriterlerin belirlenmesi.

En uygun yer se¢imi analizlerinde kullanilacak K-CKKYV y&nteminin belirlenmesi
En uygun yer seciminde kullanilacak kriter ve alt kriter agirliklarinin belirlenmesi
En uygun yer se¢ciminde uygulanacak modelin tasarlanmasi

Atik kutulari i¢in en uygun konumlarin belirlenmesinde dikkate alinacak kriterlerin
belirlenmesi

Atik kutulari i¢in en uygun konumlarin belirlenmesinde uygulanacak modelin
tasarlanmasi

Toplama ve aktarma araglarinin gilizergahlarinin belirlenmesinde dikkate alinacak
kriterlerin belirlenmesi

Toplama ve aktarma araglarinin giizergahlarinin belirlenmesinde uygulanacak
modelin tasarlanmasi

Veri tabaninin tasarlanmasi

KADEP’nin olusturulmasi

Test alan1 ¢aligmalarinin yapilmasi,

Sonuglarin irdelenmesi

1.2. Temel Kavramlar

1.2.1. Kentsel Kat1i Atik Yonetim Sistemi (KKAYYS)

Kati atik, tireticileri tarafindan istenmeyen, ¢evresel ve sosyolojik zararlar1 sebebiyle

bertaraf edilmesi gereken, ayni zamanda ekonomik degeri de olan kati madde ya da

materyallerdir. Kentsel kat1 atiklar; evsel kati atiklar, endiistriyel kat1 atiklar, tibbi kat1 atiklar

ve diger kat1 atiklar olmak iizere dort gruba ayrilabilir. Bu atik gesitlerinin biriktirilmesi,
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toplanmasi, taginmasi, aktarilmasi ve bertarafi belli usul ve esaslara gore yapilmaktadir.
Genellikle atik kutularinda biriktirilerek belli bir siklikta atik toplama aracglariyla toplanan
atiklar bertaraf tesislerine gotiiriilerek burada bertaraf edilmektedir. Ancak bertaraf tesisinin
kat1 atigin iiretildigi merkeze uzak oldugu durumlarda tasima maliyeti artacagindan zaman
zaman kat1 atiklar Al’lerde gegici olarak depolanmaktadir. Al’lerde biriken katr atiklar cok
daha biiylik kapasitede atik tagima araclari ile bertaraf tesislerine aktarilmakta ve burada

bertaraf edilmektedir. Kentsel kat1 atiklar i¢in gerceklestirilen tiim bu asamalarin biitiint

KKAYS’yi olusturmaktadir.

KKAYS asamalar iilkelerin gelismislik durumu, niifus yogunlugu ve kati atik iiretim
miktarina gore degisiklik gosterebilmektedir. Ornegin kimi bolgelerde kati atiklar tek tip ve
770 1t’lik atik kutularinda biriktirilirken kimi bolgelerde birden fazla tipte ve kapasitede atik
kutusu kullanilabilmektedir. Ayrica bazi bolgelerde atik kutular1 sokak ve cadde
kenarlarinda tesis edilirken bazi bolgelerde daha kiiciik kapasitede ve her ev i¢in bir atik
kutusu tahsis edilmektedir (bu duruma gelismis iilkelerde ve miistakil evlerin agirlikli oldugu
bolgelerde rastlanmaktadir ve atik kutusu meskene aittir). Buna ek olarak kati atik {iretim
miktarinin fazla oldugu bazi bdlgelerde ¢ok daha biiyiik kapasitede yeriistii ya da yeralt1 atik
kutular1 kullanilmaktadir. Bu farkli tipteki atik kutularinin toplanmasi i¢in gonderilen atik
toplama araclar1 c¢ogunlukla farklilik gostermektedir. Kati atiklarin biriktirilmesi ve

aktarilmasinda ¢ok daha yenilik¢i ¢ozlimler de mevcuttur.

KKAYS’nin en énemli asamalarindan biri de kati atiklarin bertaraf edilmesidir. Kati

atiklarin bertaraf edilmesi i¢in bir¢ok yontem mevcuttur. Bunlar asagida 6zetle siralanmistir.

e Diizensiz (vahsi) depolama; kati atiklarin hi¢bir onlem alinmaksizin dogaya
birakilmasidir. Giinlimiizde bu yontemin kullanim 6rneklerine gelismemis tilkelerde
siklikla rastlanmaktadir. Cevresel ve sosyolojik anlamda onemli zararlara sebep
olmaktadir (Y1lmaz ve Bozkurt, 2010).

e Diizenli depolama; kat1 atiklarin bertarafinda en c¢ok tercih edilen yontemlerden
birisidir. Uretilen kat1 atiklarin cevresel ve sosyolojik olarak zarar teskil
etmeyecekleri, belli dnlemlerin alindig1 yerlerde siirekli olarak depolanmas1 ve belli
bir siire sonra uygun sekilde iizerinin kapatilmasi seklinde gergeklesmektedir.
Giliniimiizde bu yontemin, o6zellikle gelismis iilkelerde, geri doniisiimi, geri
kazanimi, kompostlanmas1 ve enerji iiretiminde kullanimi miimkiin olmayan kati

atiklar i¢in kullanilmasi uygun goriilmektedir (Yilmaz ve Bozkurt, 2010).
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e Kompostlama; organik atiklarin belli islemlerden gegirilerek biyolojik bozunmasinin
saglanmasini ve bdylelikle atiktan toprak i¢in verimli madde elde edilmesini
amaglamaktadir (Yi1lmaz ve Bozkurt, 2010).

e Tekrar kullanma; kati atiklarin  temizlenerek yeniden  kullanilmasidir
(Y1lmaz ve Bozkurt, 2010).

e Geri doniisiim; kat1 atiklarin fiziksel ya da kimyasal islemlere sokularak farkli
maddelere doniistiiriilmesi islemidir (Y1lmaz ve Bozkurt, 2010).

e Geri kazanim; kat1 atiklarin fiziksel ya da kimyasal islemlere sokularak farkli
tiriinlere ya da enerjiye doniistiiriilmesi islemidir (Y1lmaz ve Bozkurt, 2010).

e Yakma yontemi; atigin hacmini kiigiiltmek, atig1 zararsiz hale getirmek ve atiktan
enerji elde etmek  amagclartyla  kullanilan  bertaraf ~ yOntemidir
(Yilmaz ve Bozkurt, 2010).

Kati atiklarin hangi yontemle bertaraf edilecekleri kati atigin bilesenlerine bagli olarak

degismektedir. Uygulamada karsilasilan orneklere gore kati atiklarin Once tekrar

kullanimina basvurulmaktadir. Miimkiin olmadig1 durumlarda sirasiyla geri doniisiim,
geri kazanim, kompostlama ve yakma yontemlerinden hangisi uygunsa o yontem
uygulanmaktadir. Ancak bu yontemlerden hi¢birinin uygulanmasinin miimkiin olmadig:
durumlarda kati atiklarin diizenli depolama yontemi ile bertaraf edilmesinin daha uygun

oldugu goriilmektedir.

1.3. Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) Yontemleri

Karar verme siireci birgok kriterin degerlendirilmesi ile gergeklesen karmasik bir
stirectir. Bu karmasiklik karar vericinin ge¢ karar vermesine ve/veya karar verme silirecinin
etkinliginin azalmasina sebep olmaktadir. Bu durum karar vericinin daha etkin ve daha dogru
bir sekilde karar verebilme gereksinimini dogurmaktadir. CKKV yontemleri de karar
vericiye etkin karar verebilme yetenegini kazandirmayi amaglayan yontemlerdir. CKKV
yontemleri birden fazla kriterin birbirlerine ve/veya kendi iclerindeki énem durumlarina
gore degerlendirilerek seceneklerin siralanmasini, en uygun segenegin belirlenmesini ve
uygun olmayan seceneklerle uygun olabilecek seceneklerin birbirinden ayrilmasini
saglamaktadir. Halihazirda birgok CKKV yontemi mevcuttur. Bu c¢alismada, bu
yontemlerden TOPSIS, BAT ve AHP yontemleri irdelenmistir.
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1.3.1. TOPSIS Yontemi

CKKV’de ideal ¢6zlim; kullanilan kriterler bazinda en iyi degerlere sahip olan ¢oziim,
ideal olmayan ¢o6ziim ise kullanilan kriterler bazinda en kotii degerlere sahip olan ¢oziimdiir.
Kriterlerin birbiriyle c¢atismasi sebebiyle CKKV’de ideal ¢oziime ulasmak genellikle
miimkiin olmamaktadir. Bu sebeple CKKV’de ideal ¢oziim yerine “uzlasik” ¢oziim
aranmaktadir. “Uzlasik” ¢6ziim ise kullanilan kriterler degerlendirildiginde ideale en yakin
¢Oziim olarak tanimlanabilir. Buna Uzlasma (Compromising) Modeli de denmektedir
(Zeleny, 1982). Hwang ve Yoon (1981) tarafindan gelistirilen TOPSIS yontemi ideal
cozlime goreli yakinlig1 en fazla olan ¢6ziimii segme mantigina dayanmaktadir. Yani bu
yontemle degerlendirme sonucunda elde edilen uzlasik ¢6ziim; ideal ¢6ziime en yakin, ideal
olmayan ¢oziime en uzak olan ¢6zlimii ifade etmektedir. Sekil 1’de her ikisi de fayda

niteligi oldugu varsayilan iki nitelikli bir uzayda yontemin esas1 agiklanmaktadir.

Nitelik X, (Fayda Niteligi)

v

Nitelik X; (Fayda Niteligi)

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

Sekil 1’de A1 bir ¢oziimii, Az ikinci bir ¢6ziimii, A* ideal ¢oziimii, A" ideal olmayan
¢Oziimii gostermektedir. Buna gore A1 ¢oziimii diger bir ¢oziim olan A2 ¢oziimiine gore ideal

¢dziim olan A* ¢dziimiine gorece olarak daha yakindir. Ote yandan A1 ¢dziimii diger bir
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¢Oziim olan A» ¢ozlimiine gore ideal olmayan ¢6ziim olan A” ¢oziimiine de gorece olarak
daha yakindir. Bu sebeple A1 ¢6ziimii TOPSIS yontemine gore uzlasik ¢6ziim olarak
degerlendirilmemektedir. Bu yontemde ideal nokta; en ¢ok istenen, agirlikli, varsayima
dayali secenek olarak tanimlanir. ideal noktaya en yakin ¢dziim, ayn1 zamanda en iyi

¢ozlimdiir. Bu ayrim metrik uzaklik ile dlciiliir.

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

agirliklandirilmis degerlerin en kiigligiidiir. Bu nokta;

Siy = Zn:(vij =V 2} | (1)

Si_ = i(vij -V )2} |
e (2)

bagintilartyla hesaplanir (Hwang ve Yoon, 1981).

V;;: 1. segene@in j. kriteri i¢in normallestirilmis degerinin agirlikla carpilarak elde

edilen degeri

Ideal ¢oziime (¢, ) bagil yakinlik;

S,

S +sp ©)

i+

bagintistyla hesaplanir (Hwang ve Yoon, 1981).

1.3.2. BAT Yontemi

CKKYV yontemleri igerisinde en ¢ok kullanilan yontemlerden biri olmakla birlikte
karar vermek amaciyla kullanilan kriterlerin bir arada degerlendirilerek elde edilecek olasi
¢ozlim kiimesinin tanimlandig1 bir fayda fonksiyonu kuramina dayanmaktadir. Yontem,
olas1 ¢oziimler i¢in her kriterin birikimli degerini belirlemek mantigiyla hareket etmektedir.
Yani her bir ¢oziimilin toplam degeri; kriterlere ait degerlere ve agirliklara bagli olarak

hesaplanan toplam degere esittir. Buna gore, bir Aj ¢6zlimiiniin biitiinlesik degeri i¢in;
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Asaw = Elaijwj (iI=1,2,3,..m) !

Burada:

A,y : 1 adet kriteri bir arada degerlendiren bir fayda fonksiyonu
% . segenegin j. kriterinin degeri

Wi, j. kriterin agirhg
BAT yonteminde, bir ¢dziimiin her kritere gore 6znitelik degerleri dikkate alinmakta,
toplama ve carpma gibi diizenli islemler kullanilmaktadir. Bu yontemde, ¢oziimlere ait

Oznitelik degerlerinin ve agirliklarin rakamsal ve karsilastirilabilir olmas1 gerekmektedir

(V. Yildirim, 2014).
1.3.3. AHP Yontemi

AHP yontemi en ¢ok kullanilan CKKV yontemlerinden bir digeridir. Yontem, Thomas
L. Saaty tarafindan 1977 yilinda gelistirilmistir. Yontemi BAT yonteminden ayiran en
keskin ozelligi ikili karsilagtirma yontemine dayanmasidir. Yontem birden ¢ok karmasik
karar verme probleminde kullanilmaktadir (Saaty, 1989). Bu yontem karar verme siirecinde,
kullanicinin probleme ait kriterleri ve alt kriterleri bir arada degerlendirmesine yardimci olur
(Saaty, 1980; V. Yildirnm, 2009). Yontem nitel ve/veya nicel kriterlerin birlikte
degerlendirilmesine olanak tanimakta ve ayrica birey ve/veya gruplarin fikirlerini de dikkate

almaktadir (Eraslan vd., 2005; Saaty, 1989).

Yontem karmasik problemlerin  ¢oziimiinde olduk¢a etkin  bir sekilde
kullanilabilmekte ve sonuca kolay bir sekilde ulasabilmektedir (Bhushan ve Rai, 2004).

Yontem temel olarak bes asamaya ayrilmaktadir. Bunlar;

e Problemin belirlenmesi

e Kiiterlerin ve alt kriterlerin belirlenmesi,

e Kiiterlerin Ustiinliiklerine gore degerlendirilmesi,
e Agirliklarmn belirlenmesi,

e Mantiksal tutarliligin belirlenmesidir
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Yéntemin ilk asamasinda problem belirlenir. ikinci asamada bu problemin ¢oziimiinde

kullanilacak kriterler ve alt kriterler belirlenerek hiyerarsik bir yap1 olusturulur ( Sekil 2).

‘ Amag ‘
‘ Kriter 1 ‘ ‘ Kriter 2 ‘ ‘ Kriter 3 ‘ ‘ Kriter m
:/Segenek A‘ ‘r.Segenek B.“ :/Segenek n‘

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

Yontemin iiglincli asamasi; kriterler icin ikili karsilastirma yontemini kullanarak
karsilastirmali karar verme ve tercih matrislerinin olusturulmasidir. Bu asamada karar
vermede kullanilan kriterler birbiriyle karsilastirilarak oncelikleri belirlenir. Birey ve/veya
gruplarin goriislerinin etkin olarak yer aldig1 bu asamada karar verici tarafindan kriterlerin
birbirleriyle 6nem derecesi net olarak ortaya koyulacak sekilde ve Tablo 2’de goriilen

degerler ve tanimlara dayanarak bir puanlama yapilir.

Tablo 2. ikili karsilastirma dlgegi (Erden ve Coskun, 2011)

Onem Tanim
Derecesi

1 Esit 6neme sahip
Esit ile orta aras1 6nemde

Orta 6neme sahip

Orta ve gliclii aras1 6nemde

Giiclii 6neme sahip

Giglii ile ¢ok giiclii aras1 dnemde

Cok giiclii 6Gneme sahip

Cok giiclii ile oldukca gii¢lii aras1 6nemde
Cok cok giiglii 6neme sahip

QIO |INOO|OIBWIN




20

Ikili karsilastirma, karsilastirilan kriterlerin birbirleriyle ilgili tercih, onem ve
benzerlik sirasinin belirlenmesinde karar vericinin bagvurdugu dogal bir siiretir. Ikili
karsilastirmada kriterlerin birbirleriyle arasindaki iliskilerin irdelenmesinde elde edilen
yargilar ikili karsilastirma matrisine aktarilir (Eraslan ve Algiin, 2005). Y 6ntemin dérdiincti
asamasinda ikili kargilastirma matrisi lizerinde yapilan islemler sonucunda agirlik vektori
hesaplanir. Bu vektoriin hesaplanmasinda Saaty (1980) tarafindan gelistirilen 6zvektor
islemi kullanilir ve iki temel adimdan olusur. Bunlardan ilki, iki karsilastirma matrisinin
normallestirilmesidir. Ikincisi ise normallestirilmis matristen agirliklarin hesaplanmasidir.
Normallestirilmis ikili karsilastirma matrisi, ikili kargilastirma matrisinde bulunan her

hiicrenin bulundugu siitunun toplamina boliinmesiyle elde edilir. Bu matris tizerindeki her
siitundaki degerlerin toplam1 1’e esittir ve Aw=[ a;; ]nxn olarak adlandirilir. Normallestirme
islemi tim j=1,2,...,n i¢in (5) esitligine gore yapilir (Saaty, 1989).

* ai'
a. ] (5)

1) = n
R
i=1

Ikinci adimda elde edilen Aw matrisinin her bir satirinda yer alan elemanlarin aritmetik
ortalamasi almir. Agirliklar, tim i= 1, 2,..., n degerleri i¢in (6) esitligine gore hesaplanir

(Erden ve Coskun, 2011).

2%
wy =2 ©)

Bu aritmetik ortalama sonucunda (nx1) boyutlu bir matris olugsmaktadir. Bu matrisin
her bir elemani normallestirilmis ikili karsilastirma matrisinin satirlarinin her birinin
aritmetik ortalamasindan olusur. Bunun sonucu olarak, (7)’de oldugu gibi n boyutlu w

agirlik vektorii elde edilir (Erden ve Coskun, 2011).
w=[w,w,,...w, (7)

Agirlik vektorii w ve ikili karsilagtirma matrisi A arasindaki esitlik Saaty (1980)
tarafindan gelistirilen yonteme gore (8)’de oldugu gibidir (Erden ve Coskun, 2011).

AW = /’i’maxw (8)
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A matrisinin en bliyiik 6zdegeri Amax degeridir. Bu deger ikili karsilagtirma matrisi ve

agirlik vektoriiniin ¢carpimindan olusmaktadir.

1 degeri AHP yonteminde Tutarlilik Orani (TO)’nin hesaplanmasinda bir temel
katsay1 iglevi gore Onemli bir parametredir. TO’nun hesaplanabilmesi i¢in Oncelikle
Tutarlilik Katsayist (TK)’nin hesaplanmasi gerekmektedir. TK’nin hesaplanmasi igin
Saaty (1980) tarafindan (9)’da yer alan esitligin  kullanilmasi  Onerilmektedir
(Erden ve Coskun, 2011).

A_.—nN
TK = —Mmax___ 9
1 9)

(9)’da yer alan esitlikle hesaplanan TK’dan anlamli yorumlamalar yapabilmek
amaciyla Saaty (1980) tarafindan TO (10)’da yer alan esitlikle tanimlanmistir
(Erden ve Coskun, 2011).

_TK

TO=—
RI

(10)

(10)’da yer alan RI, Rastgele Indeks olarak adlandirilan, karsilastirilan elemanlarin

sayisina (n) bagli olarak Tablo 3’te yer alan degerleri alan bir katsayidir (Saaty, 1989).

Tablo 3. Rastgele indeks degerleri (V. Yildirim, 2009)

Ri 0,00 0,00{058|090 112|124 |132|141|145|1,49|151|1,48|1,56|157]|159

TO bir ikili karsilastirma matrisinde yer alan elemanlarin birbiriyle olan tutarliginm
6lgmektedir ve bu degerin anlamli olmasi gerekmektedir. Bu yiizden Saaty (1980) TO igin
anlamli bir aralik belirlemistir. Saaty (1980) bu araligin 0 < TO < 0.1 aralig1 i¢in anlamli
oldugunu belirtmektedir. Eger TO degeri bu aralikta yer aliyorsa ikili karsilagtirmalarin
kabul edilebilir diizeyde oldugu varsayilmaktadir. Eger TO degeri bu araligin disinda, yani
TO > 0.1 ise; bu ikili karsilastirmalarin tutarsiz oldugunu ve ikili karsilastirma igleminin
tekrarlanmas1 gerektigini gostermektedir. Ikili karsilastirma islemi tekrarlandiktan sonra
yeniden bir TO hesaplanarak tutarlilik yeniden gézden gecirilmektedir. Bu islemin TO’nun

anlamli araliga denk diisene kadar tekrarlanmasi gerekmektedir (Erden ve Coskun, 2011).
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Bu calisma kapsaminda yer se¢iminde kullanilmasi uygun goriilen CKKV yontemi

AHP yontemidir. Bu yontemin tercih edilmesinin nedenleri sunlardir:

e Karar vericiyi karmasik problemlerin ¢oziimiine kolay bir sekilde ulastirmasi

e Yontemin BAT yontemine gore daha nitelikli, TOPSIS ve ELECTRE yontemlerine
gore uygulamada daha basit olmasi da goz oniline alindiginda, gelistirilen platform
web tabanli olacag1 ve performans gereksinimi fazla olacagindan dolay1; yontemin
basitligine ihtiya¢ duyulmasi

e Karar vericiye problemin ¢6ziimiinde hem objektif hem de siibjektif verileri
kullanilarak karar verebilme yetenegini kazandirmasi

e Karar vericinin yaptig1 yargilarin tutarliginin irdelenebilmesine olanak saglamasi



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Kat1 Atik Yonetim Sisteminin Gereksinimlerinin Belirlenmesi

KKAYS gereksinimleri belirlenirken yerel yonetimlerde bu konuyla ilgili
uzmanlasmis kisilerle goriisiilmiistiir. Ayrica {lilke genelinde kullanilan sistemler de goz
ontinde bulundurulmus ve bununla birlikte diinya genelindeki 6rnek uygulamalarda
incelenmistir. Yapilan incelemelerin ardindan sistemin ne tiir gereksinimleri oldugu ortaya

koyulmustur.

KKAYS, kat1 atiklarin biriktirilmesi, toplanmasi, ara depolanmasi, aktarilmasi ve
bertaraf edilmesi gibi temel asamalardan olusmaktadir. Atiklarin biriktirilmesi islemi genel
olarak sokak ve cadde kenarlarima yerlestirilen farkli tipte atik kutularinda
gerceklestirilmektedir. Bu atik kutular1 Tiirkiye'de ¢ogunlukla 770 1t’lik tek tip atik
kutularindan olusmaktadir. Ancak bunun yani sira yer yer farkli kapasitede fakat ayni atik
toplama araglari ile toplanabilen atik kutular1 da kullanilmaktadir. Bu atik kutularinin ortak
ozelligi ayn1 atik toplama araglari ile toplanabildigi igin atik toplama araci agisindan ek bir
gereksinim olusturmamasidir. Ote yandan atik iiretiminin ¢ok fazla oldugu yerlerde yeraltt
atik kutular1 6rneginde oldugu gibi farkl tipte atik toplama araglariyla toplanmasi gereken
atitk kutular1 da kullanilabilmektedir. Bu tiir atik kutularinin yeriistii olan tipleri de
mevcuttur. Ayrica bazi bolgelerde atik biriktirme islemi atik kutusu kullanilmaksizin da
gerceklestirilmektedir. Yerel yonetimler tarafindan belirlenen noktalara biriktirilen kati
atiklar toplama islemi sirasinda ara¢ personeli tarafindan araca aktarilmaktadir. Verilen
orneklerden anlasilacagi Tlizere atik kutulari kati atik dretim miktarma gore
yerlestirilmektedir. Bu sebeple atik kutularinin konumlar1 belirlenirken aktif niifusun

kullanilmasi gerekmektedir.

Atik kutularmin konumlar1 belirlenirken aktif niifusun tirettigi atik miktar1 dikkate
alimmaktadir. Bunun yam sira atik kutular ilgili olarak yerlestirilecegi hat iizerinde atik
iretimin daha yogun oldugu bolgeye daha yakin olmalidir. Boylelikle kati1 atiklarin daha
etkin bir sekilde toplanabilmesi saglanabilecektir. Ayrica atik kutularinin belli bir yiiriime
mesafesine yerlestirilmesi atiklarin daha etkin toplanabilmesi agisindan gereklidir. Belli bir

yiliriime mesafesinde kati atik iiretiminin fazla oldugu yerlerde kullaniciya daha biiyiik
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kapasitede atik kutularini yerlestirme imkani taninmalidir. Ancak ayni hat tizerinde farkl
atik toplama araclari tarafindan toplanmasi gereken atik kutularinin kullanilmamasi gerekir.
Ciinkii ayn1 hatta birden fazla atik toplama aracinin dolagsmasi yakit maliyetinin artmasina
sebep olmaktadir. Bunun yerine farkli atik toplama araglar tarafindan toplanmasi gereken
atik kutular: farkli hatlara yerlestirilmelidir. Hatta bu islem i¢in bolgeleme yapilmast daha
dogru olacaktir. Yani bir bolgeye yalnizca bir tipte fakat farkli kapasitelerde atik kutulari
yerlestirilmesi daha uygun goriilmektedir. Boylelikle ayni1 bolgede ya da ayni hat iizerinde

farkli tipte araclarin kullaniminin 6niine gecilebilmektedir.

KKAYS’de atik toplama islemi atik toplama araglari ile gerceklestirilmektedir.
Toplama iglemi i¢in genellikle bolgeler olusturulmakta ve her bolge i¢in yeter miktarda atik
toplama aracit gorevlendirilerek bu araclar i¢in belli giizergdhlar olusturulmaktadir.
Olusturulan bolgeler genellikle mahalle sinirlarindan olusmaktadir. Her mahalle bir bolge
olarak belirlenerek bu mahalleye yeter miktarda ara¢ tahsis edilmektedir. Daha sonra bu
araclar i¢in manuel olarak giizergahlar belirlenmektedir. Gelistirilen KADEP ile bu
islemlerin otomatik olarak gerceklestirilmesi saglanmaya ¢alisiimistir. Toplama isleminde
kullanilan araglar farkli kapasitede fakat ayni tipte olabilmektedir. Yani ayn1 atik kutularin
toplayan fakat farkli kapasitede olan araclarin kullanildigi durumlar s6z konusu
olabilmektedir. Buna ek olarak farkli tipte atik kutularini toplayan farkli tipte araglar da
kullanilabilmektedir.

Atiklarin toplanmasi isleminde kullanilan gilizergahlar trafik yiikii agisindan biiyiik
onem tasimaktadir. Bu sebeple giizergdhlarin belirlenmesinde trafik verisinin
kullanilmasmin biiylik yarar1 vardir. Ancak bu verinin elde edilmesinin platformun
maliyetini arttirdig1 da g6z onilinde bulundurulmalidir. Bu sebeple gelistirilen platform trafik
verisini kullanmamaktadir. Ancak platform, trafik verisinin elde edilmesi durumunda
kolaylikla biitlinlestirilebilecek sekilde tasarlanmigtir. Bunun yani sira giizergahlarin
belirlenmesinde okul, hastane gibi unsurlarin kullanilmasi1 gerektigi ¢ok agiktir. Atik
toplama araglarinin hastane ve okul civarlarindan yogunlugun bulundugu saatlerde
gecmemesinin gerektigi diisiiniilmektedir. Ayrica giizergahlarin farkli kapasitedeki atik
kutularmin tamamini toplayabilecek sekilde ve yeter sayida belirlenmesi gerekmektedir.
Yani atik kutularinin kapasiteleri de dikkate alinmalidir. Giizergahlar, araglar arag
garajindan ayrilarak topladifi atign Al’ye ya da bertaraf tesisine gotiirecek sekilde
belirlenmektedir. Bu asamada istendigi takdirde birden fazla arag¢ garaji (ara¢ ¢ikis noktasi)

ve birden fazla Al ya da bertaraf tesisi (arac varis noktast) tanimlanabilmektedir.
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KKAYS’de aktarma islemi sistem icerisinde Al kullanilmasi durumunda
gerekmektedir. Al'ler atik toplama araglarinin kat1 atig1 uzak mesafede bulunan bertaraf
tesisine dogrudan tasimanin maliyetli olmasindan dolayr kullanilmaktadir. Bunun yerine,
kat1 atiklar bertaraf tesisine gore kat1 atik {iretim merkezlerine daha yakin bir yerde bulunan
Al’lerde gecici olarak depolanmaktadir. Atiklar daha sonra Al’lerden, ¢ok daha biiyiik
kapasitedeki araglarla bertaraf tesislerine aktarilmaktadir. Aktarma islemi olarak
adlandirdigimiz bu asamada giizergahlar, araglar Al’lerden ¢ikarak bertaraf tesisine varacak

sekilde belirlenmektedir.

KKAYS’de kati atiklarin bertaraf edilme islemi en 6nemli asamalardan birisidir.
Atiklarin bertaraf edilmesi sirasinda ve sonrasinda bertaraf tesisleri g¢evreye zarar
verebilmektedir. Bu sebeple bertaraf tesisleri i¢in yer se¢imi yapilirken ¢evresel kriterlerin
dikkate alinmas1 gerekmektedir. Boylelikle bertaraf tesislerinin ¢evreye olan zararlari en aza

indirgenebilmektedir.

Bertaraf tesislerin konumlar1 sosyolojik a¢idan biiylik bir sorun olusturmaktadir.
Ciinkii insanlar bertaraf tesislerinin kendi hanelerine yakin yerlerde tesis edilmesine karsi
cikmaktadir. Bu sebeple de yer se¢imi isleminde sosyolojik kriterlerin de dikkate alinmasi
gerekmektedir.

Bertaraf tesislerinin en 6nemli sorunlarindan birisi de yapim ve isletme maliyetidir.
Yer sec¢imi ile belirlenen konumun yol, altyap1 gibi unsurlara olan uzaklig: tesisin yapim
maliyetini arttirdig1 gibi KKAYS’nin tasima maliyetine de etki edebilmektedir. Bu sebeple

yer secimi isleminde maliyete etki eden kriterlerin de dikkate alinmas1 gerekmektedir.

Bertaraf tesisleri i¢in en uygun yer se¢iminde dikkate alinmasi gereken kriterler
literatiir ve mevzuat arastirmalarindan elde edilmistir. Ulusal ve uluslararasi alanda bu
konuyla ilgili kabul géren uygulamalar ve yazili dokiimanlar dikkate alinarak belirlenen

kriterler Tablo 4'te detayli olarak belirtilmistir.

KADEDP ile amaglanan KKAY'S tiim agsamalarinin otomatik olarak gergeklestirilmesini
saglamaktir. Ancak sistemin gereksinimlerinin kullanici tanimli olarak degisebilecegi goz
Oniine alindiginda bunu saglamanin tamamen miimkiin olmadigi ¢ok ag¢iktir. Bunun yerine
KKAY S’nin olabildigince yliksek oranda otomatiklestirilmesinin saglanmas1 amaglanmastir.
Yani platform kullanicinin degisken taleplerine cevap verebilecek yapida ve esnek olarak

tasarlanmustir.
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2.2. Yer Secimine Etki Eden Kriterlerin Belirlenmesi

Yer se¢imi islemi sonucunu ¢ok fazla degiskenin etkiledigi karmagsik bir karar verme
islemidir. Bu islemin saglikli olarak yapilabilmesi i¢in yer se¢ciminin CKKV yontemlerinden
biriyle yapilmasi gerekmektedir. Bunun yani sira yer se¢imi islemi konumsal verilerin
kullanilmasini gerektiren bir yontemdir. Bu sebeple CKKV yonteminin konumsal veriler
tizerinde uygulanmasi gerekmektedir. Konumsal verilerin de kullanimiyla gerceklestirilen

bu tiir yontemlere Konumsal-Cok Kriterli Karar Verme (K-CKKV) yontemi de denmektedir.

Bir K-CKKV yonteminin uygulanmasinda en saglikli ¢6ziimiin firetilebilmesi
kullanilmast gereken tiim kriterlerin isleme dahil edilmesiyle miimkiindiir. Bu sebeple K-

CKKYV islemi gergeklestirilmeden dnce kullanilmasi gereken kriterler belirlenmelidir.

Bu ¢alismada KY, YT ve DUKADET olmak iizere ii¢ ayr1 bertaraf tesisi ve Al’ler igin
yer secimine etki edecek kriterler belirlenmeye calisilmistir. Bunun i¢in ulusal ve

uluslararasi yazili kaynaklar taranmis ve bulgular ortaya konulmustur.

2.2.1. DUKADET Alam Yer Secimine Etki Eden Kriterlerin Belirlenmesi

Diizenli depolama yontemi her ne kadar arastirilmis ve dnemli bulgular elde edilmis
olsa dahi, bu konuda uygun atik depolama yontemini konu alan uluslararasi kabul edilmis
biitiinlesik bir yaklasim hala mevcut degildir. Her tilkenin sosyal, kiiltiirel, teknik, ¢evresel
ve cografi yapisinin farkli olmasi kuskusuz bu durumun en temel sebebidir. Buna ek olarak
iiretilen atik miktari ve iiretilen atigin toplanma durumu da her bolge igin uygun DUKADET
alanlarinin farkli yontemlerle belirlenmesine sebep olmaktadir. Bu tez kapsaminda

kriterlerin belirlenmesi i¢in yapilan literatiir arastirmasi1 Tablo 4’te 6zetlenmistir.
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Bu kriterlerden yerlesim merkezlerine uzaklik kriteri, kat1 atiklarin niifusun yogun
olarak bulundugu bdlgelere yakin olmamasi, dolayisiyla KKAY S’ nin sosyolojik boyutunun
giiclendirilmesi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Guigin vd. (2009) yaptig1 ¢alismada
depolama alanlarinin yerlesim merkezlerine en az 500 m mesafede olmasi1 gerektigini
belirtmektedir. Gorsevski vd.’de (2012) yaptigi caligmada 500 m mesafeyi temel almakta ve
dayanak olarak Makedonya ve Avrupa yasalarini gostermektedir. Eskandari vd. (2012) ve
Sener vd. (2010) calismalarinda yerlesim merkezlerine uzakligin en az 1 km olmasi
gerektigini belirtmektedir. Ayrica Sener vd. (2010) ¢alismasinda yerlesim merkezlerine
uzakligin en az 1 km olmasimi koku ve giiriiltii gibi ¢evresel ve sosyolojik sorunlara sebep
olabilecek durumlarin engellenmesinin gerekliligine baglamaktadir. Sener vd. (2006),
Ersoy ve Bulut (2009) ¢alismasinda yerlesim merkezlerine uzakligi 1 km olarak almis, ayni
zamanda DUKADET nin yerlesim merkezlerine en fazla 30 km uzaklikta olmas: gerektigini
belirtmistir. Bunun sebebi olarak kati1 atik {iretim merkezlerine olan uzakligin tagima
maliyetini arttirmasi gosterilmistir. Ote yandan Aragones-Beltran vd. (2010) tesis alanlarmin
yerlesim merkezlerinden olabildigince uzak olmasi gerektigini belirterek, uzakligin en az 5
km olarak kabul etmistir. Chang vd. (2008) ise yaptigi calismada literatiir incelemeleri
sonucunda yerlesim merkezlerine olan mesafenin 150 m ile 5 km arasinda degistigini
belirterek kendi ¢alismasinda mesafeyi 3 km olarak temel almistir. Akbari vd. (2008) ise
yaptiklar1 ¢alismada kentsel ve kirsal alanlarda niifuslanmis alanlara uzakligi en az 300 m
olarak kabul etmistir. Nas vd. (2010) ise galismasinda arazi degerini ve gelecege doniik
gelisimi kotii anlamda etkilemekten kaginmak ve DUKADET lerden yayilacak muhtemel
cevresel tehlikelerden halki korumak amaciyla DUKADET lerin yerlesim alanlar1 ya da
kentsel alanlarin yakinlarinda tesis edilmemesi gerektigini belirtmektedir. Ayni ¢alismada
Nas vd. (2010) yerlesime olan uzakligr Kat1 Atiklarin Kontroli Yoénetmeligi’nde (2 Nisan
2015’te Resmi Gazete’de yaymlanan Atik YOnetimi Yonetmeligi ile yiiriirlikten
kaldirilmistir) yer alan 1 km mesafeyi temel almistir. Yine ayni ¢alismada Nas vd. (2010)

yerlesim merkezlerine olan uzaklik i¢in 10 km mesafeyi temel almistir.

Bir diger kriter olan su kiitlelerine olan uzaklik kriteri ¢ogu c¢alismalarda gol, golet,
baraj gibi dogal ya da yapay su yapilarin1 kapsamaktadir. Ancak kimi ¢aligmalarda bu kritere
akarsu, dere gibi su yapilar1 da eklenmektedir. DUKADET lerin su kiitlelerine uzak olmasi
herhangi bir sizintinin bu su kiitlelerini kirletme riskini azaltmak a¢isindan 6nemli olarak
goriilmektedir. Eskandari vd. (2012) ve Chang vd.’ne (2008) gére DUKADET ler gol, golet,

bataklik, sulak alan, kiy1 bolgeleri, barajlar ve nehirler gibi su kiitlesi ya da su kiitlesiyle
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iliskili yapilara en az 1 km uzaklikta olmalidir. Sener vd. (2010) ise ulusal mevzuata ve
literatiire bagli olarak yaptigin1 belirttigi degerlendirmeye gore yiizey sularmin
DUKADET’lere uzakligimnm en az 250 m olmasi gerektigini belirtmektedir.
Ekmekcioglu vd.’de (2010) calismalarinda DUKADET ile iliskili sizintilar tarafindan su
kiitlelerinin kirletilebilecegini, DUKADET lerin yiizey sularindan uzakta tesis edilmesi
gerektigini belirtmektedir. Ote yandan Gorsevski vd. (2012) calismasinda depolama
alanlarinin uzun donem igerisinde yiizey sular1 ve yeralti sulari i¢in tehdit olusturabilecegini,
bu yiizden DUKADET lerin yiizey sularina en az 500 m mesafede olmasi gerektigini, 800
m mesafenin ise yeterli olacagii belirtmektedir. Guigin vd. (2009) ise Cin Kati Atik
Kanunu’nun DUKADET lerin 6nem derecesi yiiksek su kiitlelerine uzakliginin en az 500 m
olmas1 gerektigini belirtmekte ve calismasinda bu degeri temel almaktadir.
Ersoy ve Bulut'ta (2009) ¢alismalarinda DUKADET ’lerin yiizey sularindan uzakta olmasi
gerektigini, kalic1 ya da gecici en yakin yiizey suyu ile DUKADET arasindaki mesafenin en
az 100 m olmas1 gerektigini, ayrica dogal kaynaklara olan mesafenin de en az 300 m olmasi

gerektigini belirtmektedir.

Egim ¢ogu yer se¢imi analizinde kullanilan 6nemli bir Kriterdir. Egimin yer
secimindeki en biiyiik engellerden biri olmasindaki sebep maliyeti arttirici bir etki
gostermesidir. Ayrica yiiksek egimli arazilerde kirleticilerin DUKADET lerden asagiya
dogru akma tehlikesi bulunmaktadir. Heyelan ve erozyon olasiligi da bu alanlarda daha
fazladir. Asir1 yagis alma durumunda ise taskin olaylarmin yasanma olasiligt da
bulunmaktadir. Yapilan ¢alismalarda genellikle egimin diisiik olmasi, ancak sifir olmamasi
istenmektedir. Sener vd. (2010) yaptiklari ¢alismada yiiksek egimli ve yiiksekligi fazla olan
alanlarda DUKADET yapimimin uygun olmadigini ve egim igin %20’den kiiciik degerlerin
uygun oldugunu belirtmektedir. Akbari vd.’ne (2008) gére ise DUKADET ler i¢in en uygun
alanlar tepelerle ¢evrili, ortalama yiikseklikteki ve egimi %20’den az olan alanlardir.
Chang vd. (2008) yaptiklar1 calismada egimi %12’den biiyiik olan alanlarin DUKADET’ler
icin uygun olmadigini belirtmektedir. (Gorsevski vd., 2012) ise egimin %30’dan fazla
oldugu alanlarin uygun olmadigini, egimin %11°den daha az oldugu alanlarin ise daha uygun
oldugunu belirtmektedir. Akbari vd. (2008) calismalarinda yiiksek egimlerin DUKADET ler
icin uygun olmadigini, ancak diiz alanlarin da iyi ¢dzliimler olarak goriilmedigini, bu
baglamda egimin %?20’den az olmakla birlikte %0’dan biiyiikk olmasinin daha uygun
oldugunu belirtmektedir. Sener vd. (2006) ise ¢alismalarinda egimi %]15’ten kiigiik olan

alanlarm uygun oldugunu belirtmektedir. Guigin vd.’e (2009) egim, kazi islemlerinden
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dolay1 tesisin yapim maliyetini arttiracagini, en uygun alanlarin egimi %10’dan az olan
alanlar oldugunu, egim %50’den fazla olan alanlarinsa uygun olmadigini belirtmektedir.
Nas vd. (2010) ¢alismalarinda egimin %8-12 araliginda olmas1 gerektigini, egimin ¢ok fazla
olmasmin yapim ve sirdiiriilebilirligi zorlastiracagini, egimin ¢ok az olmasinin ise su
tahliyesinin zorlagtiracagini belirtmektedir. Ersoy ve Bulut (2009) ise kullanilmayan
tasocaklar1 haricinde egimi %20°den fazla olan alanlarin uygun olmadigini, bu gibi alanlarin
su tahliyesindeki zorluklari, yeralt1 ve yeriistii su sorunlarini, toprak erozyon olasiligini,

tesisin tasima kapasitesini etkileyecegini belirtmektedir.

Arazi kullanim1 en uygun DUKADET alanlarmin belirlenmesinde kullanilan bir diger
onemli kriterdir. Sener vd.’ne (2010) gbére orman ve otlak alanlar baska amaglar
dogrultusunda kullanilmamalidir. Bu goriise dayanak olarak ise 6831 sayili Orman Kanunu
ve 4342 sayili Otlak Kanunu gosterilmektedir. Ayrica bahge alanlari, sulama alanlar1 ve
sulama olmayan ekilebilir alanlarin da tesis i¢in uygun olmadigi belirtilmektedir
(Sener vd., 2010). Gorsevski vd. (2012) ise halkin daha az tepki gostermesini diisiik degerli
arazi kullanimmin oldugu alanlarin uygun alan olarak tercih edilmesi ile iliskilendirmis,
calisma alanin1 ormanlik ve corak arazilerin olusturdugunu ve DUKADET igin en uygun
alan oldugunu belirtmistir. Sener vd.’ne (2006) gore alternatif organize sanayi bolgeleri, atik
su aritma tesisleri uygun degilken, diisiik dereceli tarim arazileri, kayaliklar, otlak ve
caliliklar uygundur. Guigin vd. (2009) calismasinda yogun ve seyrek ormanlarin
DUKADET alan1 igin uygun olmadimi buna karsilik tarim arazileri ve kullamlmayan

arazilerin ise uygun alanlar oldugunu belirtmistir.

Arazi planlart literatiirde karsilasilan bazi g¢alismalarda dikkate alinan bir diger
kriterdir. Aragones-Beltran vd.’ne (2010) gore yiiksek hizli tren ve otoyol yapimi gibi altyap1
projeleri i¢in diisliniilen alanlar tesis yapimi i¢in uygun degildir. Ayrica gelecekte yerlesime

acilabilecek alanlarin da tesisten uzak olmasi gerekmektedir.

Yollara uzaklik yer se¢iminde siklikla kullanilan kriterlerden bir digeridir. Tesisin
yollara uzak olmasi tesisin yapim maliyetini, ayrica tagima maliyetini arttirmaktadir. Tesisin
yola yakin olma durumunda ise yola yakin olan bdlgelerde goriintii kirliligi ve koku olusumu
olasilig1 artmaktadir. Eskandari vd. (2012) ve Akbari vd. (2008) ¢aligsmalarinda otoyollar,
anayollar ve otobanlara olan mesafenin en az 300 m olmas1 gerektigini belirtmistir. Ote
yandan Aragones-Beltran vd.’ne (2010) gore tesisin otoyollar ve anayollara uzakliginin az

olmasi tasima maliyetlerinin diisiik tutulmasi agisindan 6nem arz etmektedir.
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Sener vd. (2010) ise ¢aligmalarinda tasima maliyetinin azaltilabilmesi igin tesisin yol agina
yakin olmasi gerektigini, yollara olan mesafenin ise en az 250 m olmasi gerektigini
belirtmistir. Gorsevski vd. (2012) ¢alismalarinda tesisin mevcut yol agina uzak tutulmasinin
yeni yollarin tesis edilmesi maliyetini ve daha sonraki igletme maliyetini arttiracagini ve
yollara olan mesafenin 2 km’den az olmasi gerektigini belirtmektedir. Sener vd. (2006)
calismasinda sehirlerarasi yollara uzakligi en az 500 m olarak, kii¢lik yollara olan uzaklig
ise en az 100 m olarak almistir. Guigin vd. (2009) ise ¢alismasinda anayollara 500 m’lik
mesafenin tesis i¢cin uygun olmadigini, diger yollar i¢inse aksine bir durumun s6z konusu
oldugunu, mevcut yol agina uzak olan alanlar i¢in yeni yol yapim maliyetinden dolay1 bu
alanlarin uygun olmadigini, ayrica araglarin mevcut trafige engel olmalarini engellemek
amactyla tesisin yollara en az 100 m uzaklikta olmasi gerektigini belirtmektedir.
Nas vd. (2010) calismasinda DUKADET lerin anayollara en az 200 m uzak olmakla birlikte
yol yapim maliyetinin artmasinin Oniine ge¢mek igin yollara uzakligin fazla olmamasi

gerektigini belirtmektedir.

Arazinin jeolojik durumu da yer se¢imi analizlerinde siklikla kullanilan bir kriterdir.
Zeminin  sizdirmazlik durumu DUKADET’lerden kaynaklanabilecek —sizintilarin
engellenmesi agisindan 6nem arz etmektedir. Eskandari vd. (2012) calismalarinda tesisin
karstik ve dolomitik anakayalar ya da tuz tiimseklerinin bulundugu alanlarda olmasinin daha
uygun oldugunu belirtmektedir. Sener vd.’de (2010) calismalarinda jeolojik durumun
onemine vurgu yapmakta, aliivyon ve kirectasi alanlarmin yliksek oranda su emme
potansiyeline sahip olmasi sebebiyle uygun alanlar olmadigini belirtmektedir. Volkanik
kayaglar ve flis yar1 gegirgendir ve dolayisiyla su emis potansiyelleri sinirhidir. Ofiyolit ve
baskalasmis kayaglar ise gecirgen degildir. Bu yiizden en uygun alanlarin bunlar olduguna
dikkat cekmislerdir (Sener vd., 2010). Sener vd.’ne (2006) gore kum, kirectasi gibi gegirgen
jeolojik yapilar tesis i¢in uygun degilken, kumtasi, silttasi, kirecli toprak, killi kirectasi, tiif,
alcitasi, killi sist, ¢akiltasi, kumtas1 ve kiltag1 gibi jeolojik yapilar az gecgirgendir ya da
gecirgen degildir, dolayisiyla tesis i¢in uygundur.

Koruma alanlarina uzaklik yer se¢imi analizlerinde kullanilan kriterlerden bir diger
kriterdir. Eskandari vd. (2012) yaptiklari ¢alismada ¢evresel olarak koruma altina alinmig
olan bolgelere mesafenin en az 1 km olmast gerektigini belirtmektedir.
Aragones-Beltran vd.’ne (2010) gore ise koruma alanmi olarak ilan edilen dogal alanlara

belediyelerin kentsel planlarinda yer verilen koruma alanlar1 da dahil edilmeli ve tesis bu
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alanlardan uzakta insa edilmelidir. Sener vd.’de (2010) yaptiklar1 ¢alismada Konya ili igin
tesisin koruma alanlarina 150 m’den daha yakin olmasinin uygun olmadigini belirtmekte ve

koruma alanlarina olan mesafeyi 250 m olarak almaktadir.

Havalimanlarma uzaklik DUKADET yer se¢iminde kullanilmas1 gereken dnemli bir
kriterdir. Kriterin havalimanlarinin ugus gilivenligini tehdit edebilecek unsurlara onlem
alimabilmesi amaciyla dikkate alinmasi gerekir. Eskandari vd.’ne (2012) gore tesisin
uluslararasi havalimanlarina uzakligi en az 8 km, bolgesel havalimanlarina uzaklig ise en
az 3 km olmalidir. Guigin vd.’de (2009) yaptiklar1 ¢alismada havalimanlarina uzaklig: 0-3,
3-6, 6-9, 9-12 ve 12 fizeri olmak iizere 5 kademeye ayirmis, sirastyla 1,2,3,4,5 olarak
puanlandirmistir. Dolayisiyla tesisin havalimanlarina uzakliginin en az 3 km olmasi
gerektigini belirterek en uygun degerin 12 km ve iizeri oldugunu degerlendirmistir.
Moeinaddini vd. (2010) ve Sener vd.’de (2006) yaptiklar1 ¢alismalarda pilotlarin ve
ucaklarm DUKADET lerden yiikselebilecek toz ve kuslardan etkilenmesi gibi olaylari
engellemek amacryla havalimani ve tesis arasina etkin bir mesafenin koyulmasi gerektigini
belirtmektedir. Ersoy ve Bulut (2009) ise yaptiklar1 ¢alismada havalimanlarina olan

uzakligin en az 3 km olmasi gerektigini belirtmektedir.

Kuyulara uzaklik yer seciminde su kitlelerine uzaklik kadar 6nemli bir kriter olarak
goriilmektedir. Sizint1 sularinin temiz suya karigsmasini engellemek amaciyla tesisler
kuyulara belirli bir uzaklikta olmalidir. Eskandari vd.’ne (2012) gore tesislerin kuyulara
uzakligi en az 400 m olmalidir. Chang vd. (2008) yaptiklar1 ¢alismada su kuyularina olan
uzaklik i¢in Teksas Su Gelistirme Kurulu (Texas Water Development Board)’ndan elde
ettigini belirttigi en az 50 m’lik mesafeyi kullanmaktadir. Akbari vd. (2008) ise
DUKADET’lerin kuyulardan insani ve cevresel etkilere sebep olmasini engellemek
amaciyla uzak tutulmasi gerektigini belirtmekte ve yaptiklari ¢alismada en az 400 m’lik bir
mesafeyi kullanmaktadir. Nas vd.’ne (2010) gore ise en uygun mesafenin 500 m ve iizeri
oldugunu ancak en az 300 m olmasi1 gerektigini belirtmektedir. Moeinaddini vd. (2010)
yaptiklar1 ¢alismada yeralt1 su seviyesi 15 m ve daha fazla olan alanlar1 uygun olarak

nitelemektedir.

Fay hatlarina olan uzaklikta yer se¢imlerinde kullanilan 6énemli kriterlerden birisidir.
Depremlerden uzak olmasi tesisin giivenliginin siirdiiriilebilirligini arttirmaktadir. Ayrica
deprem vakalarinda tesisten kaynaklanabilecek sizintilar yeralt1 sularin kirletebilmektedir.

Eskandari vd. (2012) ve Akbari vd. (2008) yaptiklar1 ¢aligmalarda tesisin fay hatlarina uzak
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olmasi gerektigini belirtmekte ve Akbari vd. (2008) tesisin fay hatlarina uzakligini en az
100 m olarak almaktadir. Ersoy ve Bulut (2009) ise yaptiklari galismada DUKADET ve fay

kusagi arasindaki mesafenin en az 60 m olmasi gerektigini belirtmektedir.

Depremsel alanlara olan uzaklik yer secimi analizlerinde kullanilan Onemli
kriterlerden bir digeridir. Eskandari vd. (2012) yaptiklar1 ¢alismada tesisin depremsel

alanlara olmasi gereken uzakliginin en az 200 m olmas1 gerektigini belirtmektedir.

Tarimsal alanlara uzaklik yer secimi caligmalarinda kullanilan kriterlerden bir
digeridir. Akbari vd. (2008) yaptiklar1 ¢alismada tesislerin tarimsal alanlara en az 300 m
uzakta olmasi gerektigini belirtmektedir. Nas vd.’ne (2010) gére ise DUKADET alanlari
icin daha uygun alanlarin belirlenebilmesi i¢in tarimsal arazi smifinin bilinmesi
gerekmektedir. Tiirkiye’de Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi araziler i¢in 8 smif
belirlemistir. Bunlardan 1. Sinif tarim arazisini temsil etmektedir. Tiirk Kanunlarina gore
atik depolama ve yoOnetiminin tarimsal islemleri etkilememesi gerekmektedir. Buna gore
Nas vd. (2010) 1. smf tarim arazilerini uygun olmayan alanlar olarak, 2. sinif tarim
arazilerini daha az uygun alanlar olarak, 3 ve 8 arasindaki siniflar1 ise uygun olarak

degerlendirmektedir.

Tesisler i¢in yer se¢ciminde kullanilan bir diger kriter ise enerji nakil hatlar1 (ENH) na
uzakliktir. Tesis i¢in yapilan ¢alismalarin enerji nakil islemini olumsuz yonde etkilememesi
gerekmektedir. Bu sebeple tesis ve ENH arasina belli bir mesafe koyulmalidir.
Eskandari vd. (2012) yaptiklar1 ¢alismada ENH ve tesis arasindaki mesafenin en az 500 m

olmasi gerektigini belirtmektedir.

Boruyla nakil hatlarina uzaklik yer se¢iminde kullanilan kriterlerden birisidir. Nakil
islemlerinin tesis faaliyetlerinden etkilenmemesi i¢in tesisle boruyla nakil hatt1 arasina belli
bir mesafe koyulmalidir. Eskandari vd. (2012) yaptiklar1 ¢alismada bu mesafenin en az 500

m olmasi gerektigini belirtmektedir.

Yeralti suyuna olan dikey uzaklik kriteri yer se¢imi calismalarinin bazilarinda
kullanilmaktadir. Yeralti sularmin tesisten kaynaklanabilecek herhangi bir sizintiyla
kirlenmesinin oniine gegmek amaciyla dikey uzakligin belli bir mesafeden yiiksek olmasi
istenmektedir. Yani DUKADET alani yeralt: sularmin kirlenmesini engelleyecek sekilde ve
yerde belirlenmelidir (Ekmekcioglu vd., 2010; Guigin vd., 2009). Eskandari vd. (2012) ve
Eskandari vd.’ne (2015) gore dikey uzaklik i¢in 10 yillik zaman diliminde yapilan bir
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degerlendirme sonucu 5 m’den fazla olan yerler i¢in uygundur. Sumathi vd.’de (2008) bu

dikey uzakligin 5 m ve iizeri i¢in uygun oldugunu degerlendirmektedir.

Atik  {iretim  merkezlerine uzaklik DUKADET’lerin  ekonomik acidan
uygulanabilirligini etkiledigi i¢in kullanilmasi gereken bir diger kriterdir. Atik iiretim
merkezlerine yakin olan tesisler i¢in tasima maliyeti daha az olmaktadir. Eger KKAYS’de
Al kullamlryorsa atik iiretim merkezleri yerine bunlar kullanmilmalidir. Guigin vd. (2009)
yaptiklar1 ¢alismada 500 m ve daha az mesafeleri uygun alanlar, 2000 m ve iizeri uygun
olmayan alanlar olarak degerlendirmektedir. Moeinaddini vd. (2010)’e gore ise bu mesafe

en fazla 40 km olmalidir.

Yiikseklik tesis yeri se¢iminde kullanilan kriterlerden birisidir. Yapilan literatiir
arastirmasinda tesisin ortalama yiikseltiye sahip alanlara yapilmasinin daha uygun oldugu
degerlendirilmektedir. Sener vd. (2010) 1000 m yiikseklikteki alanlarin en uygun alanlar,
2000 m ve daha izerindeki alanlarin ise uygun olmayan alanlar oldugunu
degerlendirmektedir. Akbari vd.’de (2008) yiiksek alanlarin uygun olmadigini, uygun olan

alanlarin orta ylikseklikteki etrafi tepelerle ¢evrili alanlar oldugunu belirtmektedir.

Tarihi alanlara uzaklik bu tiir alanlarin tesis faaliyetlerinden etkilenmesini, turizmi
olumsuz yonde etkilemesini engellemek amaciyla kullanilmasi gereken 6nemli bir kriterdir.
Eskandari vd. (2012) yaptiklar ¢alismada tarihi alanlara olan mesafeyi en az 3 km olarak
almaktadir. Nas vd. (2010) ise bu mesafeyi en az 500 m olarak almaktadir.

Riizgar yonii, koku ve toz gibi olusumlarin yerlesim alanlarini etkilemesini engellemek
amaciyla yer seciminde kullanilan bir kriterdir. Eskandari vd. (2012) hakim riizgar yoniiniin
yerlesim alanlarin1  gosterdigi  alanlar1  tesis yapilmasi i¢in uygun olarak
degerlendirmemektedir. Sener vd.’de (2010) tesiste meydana gelecek kokunun yerlesim
alanlarin1 etkilememesi i¢in rlizgar kriteri g6z Oniinde bulundurulmas: gerektigini, bunu
degerlendirmek i¢in ise sayisal yiikseklik haritalarindan elde edilen yon haritalarmin

kullanilmas1 gerektigini belirtmektedir.

Akifer alanlarina uzaklik yer se¢cimi analizlerinde kullanilan énemli kriterlerden bir
digeridir. Sener vd. (2006) akifer igermeyen alanlart DUKADET ler i¢in en uygun alanlar
olarak, ana akiferlerin bulundugu alanlar1 ise uygun olmayan alanlar olarak

degerlendirmektedir.
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Yagis miktar1 tagkin olasiligini arttirdigi igin yer se¢iminde kullanilan kriterlerden
birisidir. Buna gére DUKADET ler i¢in yagis miktarinin fazla oldugu yerler uygun alanlar
degildir.

Sanayi tesislerin uzaklik yapilan bazi c¢alismalarda kullanilan bir kriterdir.

Akbari vd. (2008) yaptiklar1 ¢alismada sanayi merkezlerine uzakligi en az 300 m olarak

degerlendirmektedir.

Tasinmaz degeri yapilan bazi yer se¢im analizlerinde kullanilan ve yapim maliyetini
dogrudan etkileyebilen 6nemli bir kriterdir. Guigin vd.’ne (2009) gére tasinmaz maliyeti en

az olan alanlar tesis i¢in uygun olan alanlardir.

Sulak alanlar yapilan baz1 yer se¢im analizlerinde kullanilan ve DUKADET i¢in uygun
olarak degerlendirilmeyen alanlardir. Sener vd.’ne (2006) gore DUKADET ler sulak

alanlara tesis edilmemelidir.

Niifus yogunlugu yer se¢imi c¢alismalarinda kullanilan 6nemli kriterlerden bir
digeridir. Tesisin yogun niifuslu bélgeleri olumsuz olarak etkilememesi i¢in bu alanlara insa
edilmemesi gerekir. Ancak 6te yandan Gorsevski vd. (2012) atigin tagima maliyetinin
azaltilabilmesi i¢in tesisin yogun niifusun bulundugu alanlara ¢ok uzak olmamasi gerektigini

belirtmektedir.

Demiryollarina uzaklik yer secimi analizlerinde kullanilan bir diger kriterdir.
Sener vd. (2006), Guigin vd. (2009) ve Nas vd. (2010) vyaptiklar1 ¢alismalarda

demiryollarina uzakligin en az 500 m olmasi gerektigini belirtmektedir.

Taskin alanlarina uzaklik tesisin siirdiiriilebilirliginin ve glivenliginin saglanabilmesi
acisindan kullanilan 6nemli kriterlerden birisidir. Ersoy ve Bulut (2009) yaptiklari

caligmada tesisin tagkin alanlarina en az 100 m mesafede olmasi gerektigini belirtmektedir.

Heyelan alanlarina uzaklik tesisin giivenligi agisindan olduk¢a 6nem arz eden bir
kriterdir. Eskandari vd. (2012) heyelan gibi beklenmedik olaylara karsi 6nlem olmasi
amaciyla bu tiir tehlikeler agisindan potansiyel tasiyan alanlarin tesis i¢in sec¢ilmemesi

gerektigini belirtmektedir.

Toprak yer se¢ciminde kullanilmasi gereken 6nemli kriterlerden bir digeridir. Tesis i¢in
secilen alanin tarrmsal amagcli kullanima uygun alanlar olmamasi gerekmektedir. Ote yandan
tesisin Omriinii tamamlamasi durumunda iizerinin kapatilabilmesi i¢in yeter miktarda

topragin tesis etrafinda bulunmasi da gerekmektedir. Aksi takdirde tesisin Ortiilebilmesi i¢in
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hafriyat tagimasi ya da ek 6nlemler gerekmekte, bu da depolama alaninin isletme maliyetini

arttirmaktadir.

Stirdiiriilebilirlik kriteri ise tesisin Omriinii belirtmekte ve karl bir yatirim olabilmesi
i¢in uzun bir siire hizmet verebilmesi istenmektedir. Eskandari vd.’ne (2012) gore bir tesisin

en az 10 yillik kullanim 6mriine sahip olmasi gerekmektedir.

Flora/fauna alanlarina uzaklik bu alanlarin tesis faaliyetlerinden ¢evresel olarak zarar
goérmemesi agisindan olduk¢a 6nemli bir kriterdir. Eskandari vd. (2012) yaptiklari ¢alismada

tesisin bu alanlarla arasinda en az 1 km’lik bir mesafe olmasi1 gerektigini belirtmektedir.

DUKADET lerin yollardan ya da yerlesim alanlarindan gériintii kirliligi yapmayacak
mesafelerde tesis edilmesi gerekmektedir. Bu kriteri saglamak icin yollara ve yerlesim

alanlarma olan en az mesafeyi kullanmak yeterli olmaktadir.

DUKADET ler igin yer segiminde kullanilan bir diger kriter ise kiy1 gizgisine
uzakliktir. Akbari vd. (2008) kiy1 bdlgelerini yeralti su seviyesinin yiiksek oldugu alanlar
olarak nitelemektedir. Dahasi bu bolgelerde sehirlesme ve kullanilmayan alanlarin yerlesime
acilma ihtimalleri oldukca yiiksektir. Ayrica kiyr bolgelerinde goriiniir alanlar oldukga
fazladir. Bu sebeple Akbari vd. (2008) yaptiklar1 ¢aligmada tesis i¢in kiyidan en az 5 km

uzaklikta alanlar1 uygun olarak tanimlamaktadir.

Sulama kanallarina uzaklik sulama faaliyetlerinin tesis faaliyetlerinden etkilenmemesi
acisindan onem arz etmektedir. Nas vd. (2010) yaptiklar1 ¢alismada sulama kanallarina

100 m’den az olan mesafeleri uygun olmayan alanlar olarak tanimlamaktadir.

Ayrica tesislerin maden sahalarinda inga edilmesi uygun goriilmemektedir. Maden
faaliyetlerinin daha etkin yiiriitilebilmesi acgisindan bu kriter 6nem arz etmektedir

(Eskandari vd., 2012).

Yapilan literatiir arastirmasina ek olarak mevzuat aragtirmasinda da bazi kisitlamalara
rastlanmaktadir. Buna gore; atiklarin bulunduklar1 ya da iiretildikleri yere en uygun ve en
yakin tesise en hizli sekilde ulastirilmasi gerekmektedir. Bu sebeple ulasim ag1 tesis igin
onemlidir. Ayrica atiklarin topraga, denizlere, géllere, akarsulara ve benzeri alici ortamlara
dokiilmesi, dogrudan dolgu yapilmasi ve depolanmasi suretiyle ¢evrenin kirletilmesi Atik
Yonetim Yonetmeligi’nce yasaklanmistir. Bu yonetmelige gore kentsel atiklarin yonetimi,

iklim, niifus, atitk miktar, cografi kosullar, optimum tasima mesafesi géz Oniinde
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bulundurularak en genis bdlgenin faydalanabilecegi sekilde ve bolgesel diizeyde

saglanmalidir (T.C. Resmi Gazete, 2015: 29314 madde 5).

Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik'te belirtilenlere gore; tesisten
kaynaklanabilecek olumsuz etkileri en aza indirgemek igin, tesis; koku ve tozlarin gevreye
yayilmasini, riizgarin etkisiyle kagit, naylon torba ve ince plastik gibi atiklarin yayilmasini,
giiriiltii ve trafik yogunlugunu, kuslar, haserat, bocek ve diger hayvanlarin alanda iiremesi
ve alandaki patojenleri ¢evreye tasimasini, havada depo gazindan kaynaklanan tabakalagsma
ve aerosollerini olusumunu ve yangin ihtimalini azaltacak ve tesis ¢evresine etkilerini
onleyecek bi¢gimde donatilmalidir (T.C. Resmi Gazete, 2010: 27533 madde 6). Ayrica ayni
yonetmelige gore bir DUKADET in yer secimi ve tasarimi, topragin, yiizey sularmin ve yer
alt1 sularinin kirlenmesini 6nleyecek sekilde yapilmalidir (T.C. Resmi Gazete, 2010: 27533
madde 7). Buna ek olarak ydnetmelikte yerlesime olan uzaklik 1. simf DUKADET ler igin
1000 m, 2. ve 3. simif DUKADETler i¢in 250 m olarak belirtilmektedir (T.C. Resmi Gazete,
2010: 27533 madde 15).

Bir DUKADET’in yer se¢iminde sunlara dikkat edilmelidir: Tesisin, hava ulasimi
giivenligini etkileyip etkilemedigi; koruma altina alinmig alanlara, yeralt1 ve yiizeysel su
kaynaklarina uzakligi; koruma havzalarinin durumu; yeralti su seviyesi ve yeralt: suyu akis
yonleri; sahanin topografik, jeolojik, jeoformolojik, jeoteknik ve hidrolojik durumu; tagkin,
heyelan, ¢18, erozyon ve yiiksek deprem riski; hakim riizgar yonii ve yagis durumu; dogal
veya kiiltiirel miras durumu. Ayrica sahada akaryakit, haz ve igme-kullanma suyu naklinde
kullanilan boru hatlar1 ve yiiksek gerilim hatlar1 bulunmamalidir (T.C. Resmi Gazete, 2010:
27533 madde 15). Ayrica DUKADET’lerin depo tabami boyuna egimi %3’ten az
olmamalidir (T.C. Resmi Gazete, 2010: 27533 madde 16).

Su Kirliligi Kontrolil Y6netmeligi'nin 16. maddesinin (b) firkasinda yer alan “Her tiirlii
kat1 atik ve artiklar bu tiir su kaynaklarina atilamaz ve atilmasina izin verilemez” ifadesi ile
yeralti ve yeriistii su kaynaklarinin bulundugu alanlara kati atik depolama islemi
yasaklanmaktadir. Yine aymi yonetmelikte 18. maddede igme ve kullanma suyu
rezervuarlarinin mutlak koruma alani sinirindan itibaren 700 m genisligindeki serit olarak
tanimlanan kisa mesafeli koruma alanma her tiirlii kati atik ve artiklarin depolanmasi
yasaklanmaktadir. Ayni yonetmelikte yer alan 19. maddede orta mesafeli koruma alani igin
kat1 atik ve artiklarin depolanmasi yasaklanmaktadir. 19. maddede orta mesafeli koruma

alani; igme ve kullanma suyu rezervuarlarinin kisa mesafeli koruma alan1 sinirindan itibaren
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1 km genisligindeki serit olarak tanimlanmaktadir. Ayrica s6z konusu alan sinirinin su
toplama havzasi siirin1 agsmasi halinde, orta mesafeli koruma alaninin havza sinirinda son
bulacag1 da belirtilmektedir. igme ve kullanma suyu rezervuarmin yukarida tanimlanan
koruma alanlar1 disinda kalan su toplama havzasinin tiimii uzun mesafeli koruma alan
olarak tanimlanmaktadir. Bu alanin ilk 3 km genisligindeki kisminda atik depolama ve
bertaraf tesislerine izin verilmemektedir (T.C. Resmi Gazete, 2004: 25687 madde 20).
Ayrica her tirli kat1 atik ve artiklarla, aritma ¢camurlar1 ve fosseptik camurlarinin alici su

ortamlarina bosaltilmalar yasaktir (T.C. Resmi Gazete, 2004: 25687 madde 21).

Yeralt1 sularinin kirlenmesini 6nlemek amaciyla hazirlanan yonetmelige gore ise;
kuyu, pmar, kaynak, kaptaj, tiinel, galeri vb. yapilara elli metreden daha yakin mesafede
higbir yapiya, kat1 ve sivi atik bosaltimina ve gegise izin verilmemektedir (T.C. Resmi
Gazete, 2012: 28257 madde 13).

Ote yandan Diinya Bankasi tarafindan 1996 yilinda yaymlanan rehbere gore

DUKADET lerin yer seciminde sunlara dikkat edilmesi 6nerilmektedir (Cointreau, 1996):

e Sizint1 olusum ihtimalinin diisiik oldugu kurak alanlarda tesis edilen DUKADET
alanlar sulak alanlarda tesis edilenlere kiyasla daha esnek tasarim gereksinimlerine
sahiptir. Dogal olarak tuzlu ve i¢ilemez yer alt1 suyu seviyesinin altinda bulunan
kiyisal alanlarda tesis edilmis DUKADET alanlar ile igilebilir su bdlgelerinin
tizerinde bulunan DUKADET alanlar arasinda da ayni iliski s6z konusudur.

e Atigin yerlestirilecegi alan mevsimsel olarak yiiksek yeralti suyu seviyelerine ya da
periyodik taskinlara konu olmamalidir. Alan se¢imi ve depolama islemi ylizey suyu
ve yagmur sularmin atikla etkilesimini en aza indirgeyecek sekilde tesis edilmelidir.

e DUKADET alani sev egimi 2.5/1 (H/V) den daha fazla olmamalidir. Depremsel
olarak aktif alanlarda ya da toprak acgisindan fakir alanlarda bu oran i¢in 5:1 ya da
daha fazlas1 gerekebilir.

e DUKADET alan1 en az 10 yil igin ihtiyaclar karsilayacak sekilde tasarlanmalidir.
Alan ihtiyaglart DUKADET alam hiicre ihtiyaglarina dayali olarak hesaplanabilir
(Genellikle derinligi 10-25 m, final atik yogunlugu 800-1000 kg/m3 vs.). Ayrica atik
alim alan1 2-4 hektar olmalidir.

e Tercihen alan, toplama araglarinin 30 dakikalik seyahat siiresi i¢in ulasabilecegi

mesafede olmalidir. Bu mesafeden daha faza alanlar i¢in ya genis kapasiteli (5 ton)
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araglar kullanilmali ya da genis kapasiteli araglarla (20 ton) birlikte Al'ler
olusturulmalidir.

Al'lere ihtiyag varsa bu istasyonlar depolama alanina en fazla 2 saatlik seyahat siiresi
uzakliginda olmalidir. Daha uzun mesafeler i¢in demiryolu ya da filikalar ile aktarma
gergeklestirilebilir.

Yeterli genislik, egim, uygunluk ve yapiya sahip yollardan ulasim saglanmalidir.
Yapim maliyetini azaltmak ic¢in yeni yol yapimina olan ihtiyag¢ biiyiik sehirler i¢in
genellikle 10 km’den daha az olmalidir. Bu oran kiiciik DUKADET gerektiren ikincil
sehirler i¢in 3 km’den daha az olmalidir.

Uygun sizint1 suyu drenajinit saglamak amaciyla yapilacak olan kaziy1r en aza
indirgemek icin topografya hafif egimli (yaklasik %2) olmalidir.

Mevsimsel olarak yiiksek yeralt1 suyu seviyesi (10 yil igin en yiiksek) DUKADET
alaninin en azindan 1,5 m altinda olmalidir. Boylelikle yapim maliyeti azaltilabilir.
Yeraltt suyunun mevsimsel olarak en yliksek seviyesinin {iistiindeki nispeten
gecirimsiz toprak i¢in bu oran en az Im olmalidir. Eger bu oranlar karsilanmiyorsa
DUKADET alani yeralt1 suyunu korumak i¢in gecirimsiz tabaka ile kaplanmaktadir.
Alanda orta (30 cm derinlik) ve final (60 cm derinlik) ihtiyaclarini karsilamak i¢in
uygun toprak kaplamasi mevcut olmalidir. Tercihen alan giinliik (genellikle en az 15
cm toprak derinligi) kaplama ihtiyaclarin1i da karsilamalidir. Gilinliik ihtiyaglar
sokiilebilir brandalar ya da bagka ekipmanlar ile de saglanabilir.

DUKADET alam1 sinirlari igerisinde 10 yillik yeralti suyu besleme alanlari
bulunmamalidir.

Ozel ya da kamu i¢gme, sulama ya da kiimes hayvancilig1 su tedarik kuyular alternatif
su kaynaklar1 kolaylikla ve ekonomik olarak ulagilabilir olmadig1 ve malikler yazili
onay vermedigi siirece DUKADET alani sinirlarinin asag1 yoniinde 500 m igerisinde
olmamalidir.

DUKADET alani icerisinde biyogesitlilik ve iireme agisindan degeri yiiksek olan
cevresel acidan onemli sulak alanlar bulunmamalidir.

DUKADET alani icerisinde cevresel olarak nadir ya da tehlikede olan tiirlerin
yavrulama alanlar1 ya da koruma altindaki yasam alanlar1 bulunmamalidir. Bu kriter
saglanamiyorsa alternatif olarak tiirlerin yeniden yerlesebilecegi nitelikte alanlar

mevcut olmalidir.
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DUKADET alanina 500 m icerisinde koruma altindaki ©&nemli ormanlar
bulunmamalidir.

Alanlar hakim riizgar yoniine a¢ik olmamalidir. Aksi takdirde riizgarda dagilan kati
atiklar kolaylikla yonetilememektedir.

Enerji ve diger altyap: hatlart DUKADET alani ile kesismemelidir.

Kiregtasi, karbonat, catlak ya da diger gozenekli kaya olusumlarinin altinda uzandigi
alanlar DUKADET alan1 olarak segilmemelidir. Bdylelikle gaz gecisi ve sizinti
engellenmis olacaktir. Hassas yeralt1 sularinin tizerindeki jeolojik birimlerin en iist
tabakasi olarak kalinlig1 1.5 m’den daha fazla olan olusumlar i¢in gegerlidir.
DUKADET alani yeralt: madenlerinin bulundugu alanlarda tesis edilmemelidir. Aksi
takdirde depolamanin ylizey aktiviteleri ya da c¢ikarilabilir maden kaynaklarinin
ulasilabilirlikleri olumsuz anlamda etkilenebilir.

Yerlesim alanlart DUKADET alanlarindan en az 250 m uzaklikta olmalidir.
DUKADET alan1 komsu yerlesim alanlarindan goriiniirliik agisindan en az 1 km
uzaklikta olmalidir. Eger 1 km igerisinde yasayanlar varsa DUKADET alaninin
goriiniirliigiinii en aza indirgeyecek sekilde dnlemler alinmalidir.

Siirekli akarsular DUKADET alanina en az 300 m uzaklikta olmalidir. Bu sart
saglanamiyorsa akarsu i¢in potansiyel kirlenmeye kars1 6nlemler alinmalidir.
DUKADET alan1 énemli depremsel risk tastyan alanlarda bulunmamalidir. Bu
palyelerin, drenajin ya da diger sivil ¢alismalarin yikilmasina sebep olabilir. Ya da
gereksiz yere maliyetli miithendislik 6nlemleri alinabilir. Aksi takdirde sev egimi
2.5:1 ‘den daha diiz olarak ayarlanmalidir.

Beklenmeyen gaz ya da sizint1 suyu hareketlerine izin vermemek icin DUKADET
alanmin 500 m dis sinirindan daha iceride fay hatt1 ya da énemli derecede jeolojik
olarak kirik yap1 bulunmamalidir.

Turbojet havalimanlarmma 3 km, piston tipi havalimanlarma 1.6 km uzaklikta
DUKADET alani bulunmamalidir. Turbojet icin 3-8 km, piston tipi icin 1.6-8 km
icin gerekli makamlarca hava giivenligi acisindan tehdit olusturmadigina dair yazili
izin verilmedikge degerlendirme verilmemelidir.

DUKADET alaninin tesis edilecegi yer 10 yillik taskinlara konu olmamalidir. Eger
100 wyillik tagkinlar s6z konusu ise ekonomik tasarimi bosaltmayr giderecek

potansiyeli tasgimalidir.
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e DUKADET alam1 halk kabuliiniin olmayacag1 sosyo-politik hassasiyet tastyan
alanlara en az 1 km uzaklikta olmal1 ve bu sekildeki kiiltiirel olarak hassas alanlardan

gecen yollardan kaginilmalidir.

Tablo 5. DUKADET yer segiminde kullanilan kriterler

Kriterler DUKADET Yer Secimi
Yerlesim alanlarina uzaklik
Akarsulara uzaklik

Yollara uzaklik

Egim

Arazi Ortiisi

Yiizey sular1 (gol, baraj vb.)
Akifer alanlarina uzaklik
Jeoloji

Su kuyularma uzaklik
Koruma alanlarina uzaklik
Fay hatlarina uzaklik
Havalimanlarina uzaklik
Niifus yogunlugu
Demiryollarina uzaklik
Meteorolojik kosullar

Sanayi tesislerine uzaklik
Dogal kaynaklara uzaklik
Kiy1 ¢izgisine uzaklik

Enerji hatlarina uzaklik

Boru hatlarina uzaklik

Atik su hatlarina uzaklik
Sulama kanallarina uzaklik
Toprak (AKKS)

Heyelan bolgelerine uzaklik
Flora/fauna alanlarina uzaklik
Tasinmaz degeri / Kamulastirma
Miilkiyet

Idari smirlar

Saglik tesislerine uzaklik
Egitim merkezlerine uzaklik
DUKADET alanlarina uzaklik

AN RSN AN AN NN AN N NN NN NN NENENANENENENANENENENEN
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2.2.2. KT Alam Yer Se¢cimine Etki Eden Kriterlerin Belirlenmesi

Tesis i¢in se¢ilmesi muhtemel alan yeralt1 ve yeriistii sularinin kirlenmemesini garanti
edecek giivenli bir mesafede bulunmalidir. Alanin etrafindaki arazi sekli, drenaji, potansiyel
yeralt1 suyu problemlerini, toprak erozyon riskini, ulagimi, alan goriiniirliigiinii ve hakim
riizgar yoniinii etkileyecektir. Uygun alan yiizeysel akisi drene edecek ve toprak isleri ve
servis tesislerinin yapimui ile iligkili olacaktir. 1:5 oranini asan egimde alanlar genellikle
toprak erozyon riskinden dolay1 uygun olarak kabul edilmemektedir. Alana yonelen yollar
1yi kosulda ve tahmin edilen trafik yiikiinii tasiyabilecek nitelikte genislige sahip olmalidir.
Alana komsu olan yerlerde mevcut ve gelecekte olasi gelismeler dikkate alinmalidir. Dogal
koruma alani, tarimsal alanlar ve konut gelistirme gibi yiiksek kullanim degeri olan alanlar
yakma tesisi alan1 olarak secilmemelidir. Riizgar ve yagmur alan se¢imini etkileyen ortak
iklim kriterleridir. Sayet alan giiglii riizgarlara maruz kalirsa ve onun i¢in yeterli koruma
saglanamazsa dokiintii ve toz gibi olusumlarin kontrolii daha da zorlagsmaktadir. Ayrica yagis
miktar1 fazla alanlar i¢in sizinti olusumunu azaltmak icin etkili yagmur suyu sebekesi
gerekmektedir. Uygun olarak se¢ilmesi muhtemel olasi alanlarin kendi maliyet degeri vardir.

Bu degerler degerlendirmede goz oniinde bulundurulmalidir (Ekmekcioglu vd., 2010).

Ote yandan kompostlama islemi depolama alaninda yapilmalidir. Kompostlama
depolama alanini paylasirsa ulasim, eskrim, kap1 kontrolii, su tedariki, elektrik ve taginabilir
donanimda paylasilmis olacaktir. Boylece kompostun iiretim maliyeti maliyet acisindan

karsilanabilir seviyelere kadar azaltilabilmektedir (Cointreau, 1996).

2015 tarihli ve 19286 sayili Kompost Tebligi’nde kompost tesislerinin yonetimine
iliskin genel ilkeler sunlardir (T.C. Resmi Gazete, 2015: 29286 madde 5):

e Atik yonetim planlar1 dahilinde biyobozunur atiklarin, kaynaginda veya iiretildikleri
yerde diger atiklarla karistirilmaksizin, siniflandirilarak ayri toplanmasi esastir.

e Atiklarn, goriiniis, koku, toz, sizdirma ve benzeri Kriterler yoniinden g¢evreyi
kirletmeyecek sekilde kapali olarak tasinmasi zorunludur.

e Atiklarin yonetiminden sorumlu kisi, kurum ve kuruluslar, atik yonetiminin her
asamasinda ¢evre ve insan sagligina zarar vermesini onleyecek tedbirleri almakla
yiikiimliidiir.

e Biyobozunur atiklarin 6n isleme tabi tutulmasi esastir.
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e Atigin kabuliinden itibaren gerekli tedbirler alinarak isletmeden kaynaklanan ve
insan sagligi agisindan dogrudan risk olusturan kirlilik kaynaklarinin ortaya

cikarabilecegi olumsuz etkilerin 6nlenmesi zorunludur

Yine ayni tebligde “Diizenli depolama tesisi sinirlar1 igerisinde kurulanlar hari¢ olmak
lizere, tesis smirinin yerlesim alanlarina en yakin mesafesinin 250 metre olacak sekilde,
hakim riizgar yonii de dikkate alinarak yer se¢imi yapilir. Alict ortamin, topragin,
yiizeysel sularin ve yeralti sularinin kirlenmesini dnleyecek sekilde tasarimi yapilir.” ve
“Tesisten kaynaklanabilecek koku, toz, sizinti suyu, gaz ve benzeri olumsuz etkileri

asgari diizeye indirmek i¢in her tiirlii 6nleyici tedbir alinir.” ifadeleri yer almaktadir.

Tablo 6. KT yer se¢iminde kullanilan kriterler

Kriterler KT Yer Secimi
Yerlesim alanlarina uzaklik 4
Akarsulara uzaklik v
Yollara uzaklik

Egim

Avrazi ortiisii

Yiizey sular1 (gol, baraj vb.)
Akifer alanlarina uzaklik
Jeoloji

Su kuyularina uzaklik
Koruma alanlarina uzaklik
Fay hatlarina uzaklik
Havalimanlarina uzaklik
Niifus yogunlugu
Demiryollarina uzaklik
Meteorolojik kosullar
Sanayi tesislerine uzaklik
Dogal kaynaklara uzaklik 4
Kiy1 ¢izgisine uzaklik
Enerji hatlarina uzaklik
Boru hatlarina uzaklik
Atik su hatlarina uzaklik
Sulama kanallarina uzaklik
Toprak (AKKS) v
Heyelan bolgelerine uzaklik
Flora/fauna alanlarina uzaklik v
Tasinmaz degeri / Kamulastirma

ANANANEAN

AN

ANANEN
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Tablo 6’nin devami

Miilkiyet
Idari sinirlar
Saglik tesislerine uzaklik

Egitim merkezlerine uzaklik
DUKADET alanlarina uzaklik

NSANEN

2.2.3. YT Alam Yer Secimine Etki Eden Kriterlerin Belirlenmesi

Atigin aktarilmasi islemi biitiinlesik MSW yonetim sisteminin ayrilmaz bir pargasini
olusturan ve her asamasinda bulunan 6nemli bir konudur. Ekonomik ve ¢evresel problemler
atik tikketimi ve dnemli miktarlarda kirleticinin yayilmasina sebep olan atiklarin aktarilmasi
ile iligkilidir. Yakma tesisi i¢in daha iyi olan toplam aktarma maliyetinin daha az olmasidir.
Ciinkii bu durum igletme maliyetini azaltmaktadir. Aktarma maliyeti ati§in yakma tesisine
aktarilma maliyetini ifade eder ve bu Kriter hem seyahat mesafesi hem de aktarilan atigin
miktar1 ile iliskilidir. Atigin miktart olusturulan atigin miktar1 ile dolayisiyla da niifus
yapistyla iligkilidir. Yakma tesisinin elektrik hatlarina daha yakin olmasinin daha iyi oldugu
diisiiniilmektedir. Ciinkii bu durum yatirim maliyetini azaltir. Enerji hattina uzaklik iiretilen
enerjinin mevcut ulusal enerji hattina aktarilmasinin saglanmasi igin gerekli olan yatirim
maliyetleri ile ilgilidir. Daha iyi olan yakma tesisinin kiy1 ¢izgisine daha yakin olmasidir.
Ciinkii bu durum yatirnm ve isletme maliyetini azaltmaktadir. Bu kriter deniz suyundan
i¢ilebilir su iliretme ve sogutma suyunun pompalanmasi i¢in gerekli olan yatirim ve isletme
maliyeti ile ilgilidir. Ugucu kiil tehlikeli bir kirleticidir ve hem g¢evresel hem de sosyal bakis
acistyla bakildiginda 6zel bir ilgi gerektirir. Ugucu kiiliin, yakma sonras1 gaz ayristirmaya
0zgli mevcut teknolojiler kullanilarak yakma firinindan saliman duman gazindan
ayristirtlmakta ve daha sonra 6zel alanlara gonderilmektedir. Bu yiizden bu kriter tipki atik
aktarma kriterinde oldugu gibi ucucu kiiliin aktarilmasi maliyeti olarak gbéz Oniinde
bulundurulur. Yakma tesisinin monofill’e daha yakin olmasmin daha iyi oldugu
diistiniilmektedir. Clinkii bu durum gevresel isletme maliyetlerini azaltacaktir. Bu Kriter
cevresel bir bakis acistyla bakildiginda duman gazi aritma hattinda yakmadan kiil
depolamaya kadar olan aktarma maliyeti ile ilgilidir. iklim kosullar1 ve icilebilir su

eksikliginden dolay1 suyun talep edilmesi bir kriter olarak secilebilir. Daha yiiksek niifuslu
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ve yerel su kaynaklar1 eksik olan alanlar i¢in bu kriter daha 6nemli hale gelmektedir. Bu
Kriter niifusun temel igilebilir su ihtiyaglarini deniz suyunun aritilmasindan karsilamaya olan
ihtiyaci 6lger. Bu Kriter ikliminden dolay1 igme suyu kaynaklarinda 6nemli derecede kitlik
bulunan yerler i¢in 6nemlidir. Bu kriter yukarida da bahsi gectigi iizere igilebilir su
sikintisinin yagandig yerlerde kullanilabilir. Arazi yonelimi, atmosferik ortamin yakma
tesisinin yliklemesine maruz kalmasindan dolay1r ortaya c¢ikan kirleticilerin riizgar ile
yonlendirilmesinin ortaya ¢ikarttigi kiiresel etkiler ile ilgilidir. Arazi Ortiisii ise mevcut bitki
ortiisti ve onlarin konumsal dagiliminin 6nemini yansitir. Arazi tipi ve ekonomik etkinlikler
arasindaki iliski dikkate alinir. Koruma altindaki dogal parklar, derin vadiler ve bazi
volkanik olusumlar da aynmi sekilde g6z oniinde bulundurulmalidir. Yakma tesisinin yol
agina daha yakin olmasinin daha iyi oldugu diisiiniilmektedir. Cilinkii bu durum yeni yol igin
yapilacak olan yatirnm maliyetini azaltir (Tavares vd., 2011). Alana ydnelen yollar iyi
kosulda ve tahmin edilen trafik yiikiinii tasiyabilecek nitelikte genislige sahip olmalidir
(Ekmekcioglu vd., 2010). Tesviye ve kazi ¢alismalarinin az olmasi yakma tesisinin
yapiminda maliyet acisindan daha iyidir. Yatirim maliyeti arazi topografyasi ile dogrudan
iligkilidir. Belli bir alanin yiiksekliginin daha diisiik olmas1 hem yatirrm hem de deniz
suyunun pompalamasi sirasinda isletme maliyetlerinin azaltilmasi agisindan daha iyidir.
Kent merkezlerine uzaklik koku, ses ve diger istenmeyen Kriterler gibi tesisin isletilmesi
sirasinda olusturdugu etki ile iligkilidir. Miimkiin olan her yakma tesisi konumu i¢in arazi
kullanim1 sinifinin niteliklerini ifade etmektedir (ekosistem, kentsel, endiistriyel, kirsal,
turistik, bos alan). Arazi kotunun diisiik olmasi kirletici yogunluk seviyesi i¢in daha 1yidir.
Yakma firin1 tarafindan yayilan atmosfere yayildiktan sonra zemin seviyesine gore farkli
yogunluklara erisen hava kirleticilerinin nitelikleri ile iligkilidir. Bu Kriter birkag etkene
baglidir. Bunlar; yakma tesisine uzaklik, topografya, riizgar, riizgarin yoni, diger iklimsel
kosullar, maddenin kararlilig1 ve onlarin atmosferde kalma siireleridir. Yakma tesisinin
goriiniirligiiniin estetik agidan yeterli mesafede olmasi niteligi ile iligkilidir (Tavares vd.,
2011). Alana komsu olan yerlerde mevcut ve gelecekte olasi gelismeler dikkate alinmalidir.
Dogal koruma alani, tarimsal alanlar ve konut gelistirme gibi yiiksek kullanim degeri olan
alanlar yakma tesisi alan1 olarak segilmemelidir. Riizgar ve yagmur alan se¢imini etkileyen
ortak iklim kriterleridir. Sayet alan giiglii riizgarlara maruz kalirsa ve onun i¢in yeterli
koruma saglanamazsa dokiintii ve toz gibi olusumlarin kontrolii daha da zorlasacaktir.
Ayrica yagis miktar fazla olan alanlar i¢in sizint1 olusumunu azaltmak i¢in etkili yagmur
suyu sebekesi gereklidir. Uygun olarak secilmesi muhtemel alanlarin kendi maliyet degeri

vardir. Bu degerler degerlendirmede g6z 6niinde bulundurulmalidir (Ekmekcioglu vd., 2010).
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Tablo 7. YT yer segiminde kullanilan kriterler

Kriterler YT Yer Secimi
Yerlesim alanlarina uzaklik v
Akarsulara uzaklik v
Yollara uzaklik

Egim

Arazi ortiisii

Yiizey sular1 (g06l, baraj vb.)
Akifer alanlarina uzaklik
Jeoloji

Su kuyularma uzaklik
Koruma alanlarina uzaklik
Fay hatlarina uzaklik
Havalimanlarina uzaklik
Niifus yogunlugu v
Demiryollarina uzaklik
Meteorolojik kosullar
Sanayi tesislerine uzaklik
Dogal kaynaklara uzaklik v
Kiy1 ¢izgisine uzaklik
Enerji hatlarina uzaklik
Boru hatlarina uzaklik
Atik su hatlarina uzaklik
Sulama kanallarina uzaklik
Toprak (AKKS) v
Heyelan bolgelerine uzaklik
Flora/fauna alanlarina uzaklik v
Tasinmaz degeri / Kamulastirma
Miilkiyet

Idari sinirlar

Saglik tesislerine uzaklik

Egitim merkezlerine uzaklik
DUKADET alanlarina uzaklik v

ANENENEN

AN

2.2.4. Al Tesis Alam Yer Secimine Etki Eden Kriterlerin Belirlenmesi

Atik ara depolama isleminin gerceklestirildigi Al’lerden istenen; atik geri
kazanim/bertaraf tesisine olan tasima mesafelerinin, bertaraf maliyetini arttirmayacak
sekilde hem ekonomik hem de fiziksel olarak uygun olmasidir. Bu tesislerin kullanilmasinin

asil nedeni ise; atik toplama araglarinin atig1 dogrudan geri kazanim/bertaraf tesislerine
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gdtiirmesi nedeniyle olusacak ek yakit maliyetinin azaltilmasini saglamaktir. Al’ler bolgesel

hizmete yonelik olmak zorundadir (T.C. Resmi Gazete, 2011: 27916 madde 5).

Ote yandan tesisten kaynaklanabilecek herhangi bir kirli su sizintisinin yeralt1 suyu ya
da etrafindaki topraklar1 kirletmesine engel olmak amaciyla gerekli sizdirmazlik
onlemlerinin alinmasi gerekir. Ayrica atik tiirli ve kapasitesine bagl olmak kaydiyla bir
tesisin biiyiikliigii 1000 m?’den az olamayaca@ belirlenmistir. Al’lerin herhangi bir yangin
durumunda tehlike olusturmamas: ic¢in etrafindaki bitki Ortiisiinden arindirilmasi
gerekmektedir. Buna gére Al’ler etrafindaki bitki ortiisiinden en az 10 m mesafede tesis

edilmektedir (T.C. Resmi Gazete, 2011: 27916 madde 6).

Tablo 8. Al yer seciminde kullanilan kriterler

Kriterler YT Yer Se¢imi
Yerlesim alanlarina uzaklik v
Akarsulara uzaklik v
Yollara uzaklik
Egim

Arazi Ortisi

Yiizey sular1 (gol, baraj vb.)

NIRVANEEN

Akifer alanlarina uzaklik
Jeoloji

Su kuyularina uzaklik

Koruma alanlarina uzaklik v

Fay hatlarina uzaklik

Havalimanlarina uzaklik

Niifus yogunlugu v

Demiryollarina uzaklik

Meteorolojik kosullar
Sanayi tesislerine uzaklik

Dogal kaynaklara uzaklik

Kiy1 ¢izgisine uzaklik

Enerji hatlarina uzaklik

Boru hatlarma uzaklik
Atik su hatlarina uzaklik

NIENIENENEN
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Sulama kanallarina uzaklik

Toprak (AKKS)

Heyelan bolgelerine uzaklik

Flora/fauna alanlarina uzaklik

Tasinmaz degeri / Kamulagtirma

Miilkiyet

Idari sinirlar

ASIRVARNIENENEENEN

Saglik tesislerine uzaklik

Egitim merkezlerine uzaklik

DUKADET alanlarina uzaklik

2.3. Kriter ve Alt Kriterlere iliskin Agirliklarin Belirlenmesi

Yapilan literatiir aragtirmasi1 sonucunda kullanilacak kriterlere ve alt kriterlere iliskin
agirliklar elde edilmistir. Elde edilen agirliklar Tablo 9, Tablo 10, Tablo 11, Tablo 12‘de
gosterilmistir. Tablolarda “o0” ile puanlandirilan ve
olan alanlar1 gostermektedir. “**” ile belirtilen kriterler de kesin engelleri gdstermektedir.
Puanlamada 1-10 puan araligit baz alinmaktadir. Bu puanlardan “10” en iyi degeri

gosterirken “1” en kotii degeri goOstermektedir. Diger degerler iyiden kotiiye dogru

siralanmaktadir.

Cesk”

olarak isaretlenen alt kriterler yasak

Tablo 9. DUKADET alanlarinin yer segimine iliskin kriter ve alt kriter agirliklar:

Kriterler Agirhik (%) | Kriterler Agirhik (%)
Alt Kriterler Puan Alt Kriterler Puan

Arazi Kullanim 15 Egim 10
Yerlesim Alanlari* 00 >25 1

Sulak Alanlar* 0 20-25 3

Yogun Orman* 0 15-20 5

Tarim Alanlar 1 10-15 7

Sezonluk Tarim 2 5-10 8

Kayalik Alanlar 5 0-5 10

Acik Alanlar 6 Akarsu 20
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Jeoloji 10 0-500 0
888,999* 0 500-1000 1
Qa, Ja, Km, Pkb 1 1000-2000 2
Khv, KKk, Th 2 2000-3000 6
Jg, Kh 3 >3000 10
Trael 4 Altyapr** -
Tma, Tt 5 0-300* 0
Tg 9 >300 10
Th, diger 10 Demiryolu** -
Fay Hatti** - 0-500 o0
0-1000 0 >500 10
>1000 10 Biiyiik Yapilar** -
Kiy1 Cizgisi** - 0-500 o0
0-500 0 >500 10
>500 10 Dogal Kaynaklar** | -
Limanlar** - 0-500 00
0-500 0 >500 10
>500 10 Havalimam** -
Toprak 10 0-3000 o0
I. Sinif* 0 >3000 10
I1. Sinif 1 Yol 10
II1. Sif 2 0-300 00
IV. Sif 4 300-500 10
V. Smif 5 500-1000 8
VI. Smif 6 1000-1500 6
VIIL Sif 9 1500-2000 4
VI Siif 10 2000-5000 2
Heyelan 5 >5000 0
Aktif Heyelan Alanlar* 0 Niifus 10
Potansiyel Heyelan Alanlar1 | 1 0-1000 10
Eski Heyelan Alanlari 2 1000-5000 5
Diger 10 5000-25000 4
Yiizey Sulari 10 25000-50000 3
0-1000 0 50000-100000 2
1000-2000 1 >100000 1
2000-3000 5 Yasak Alanlar** -
>10 0-500 0

>500 10

* Kesin engel olarak tanimlanan alanlar

kel Agirlik degeri verilmeden kesin engel olarak tanimlanan alanlar



Tablo 10. KT alanlarinin yer se¢imlerine iliskin kriter ve kriter agirliklari

52

Kriterler Siralama Kriterler Siralama
Alt Kriterler Puan Alt Kriterler Puan
Niifus 1 Yasak Alanlar 6
>100000 1 0-1000 0
50000-100000 2 >1000 10
25000-50000 3 Fay Hatti 7
5000-25000 4 0-500
1000-5000 5 >500 10
0-1000 10 Biiyiik Yapilar 8
Egim 2 0-500
>30 1 >500 10
25-30 2 Akarsu 9
20-25 3 0-1000
15-20 4 >1000 10
10-15 5 Yiizey Sular1 10
5-10 8 0-1000 0
0-5 10 >1000 10
Bitki Ortiisii 3 Demiryolu 11
Se¢me Orman 1 0-500 o0
Normal Koru 2 >500 10
Ozel Orman 3 Kiy1 Cizgisi 12
Genglestirme Sahasi 4 0-500 o0
Bozuk Koru 10 >500 10
Toprak 4 Yol 13
I. Sinif* o0 0-300 0
I1. Sinif 1 300-500 10
1. Stnif 2 500-1000 8
IV. Sif 4 1000-1500 6
V. Smif 5 1500-2000 4
VI. Smif 6 2000-5000 2
VIIL. Simif 9 >5000 1
VIII. Sinif 10 Dogal Kaynaklar 14
Arazi Kullanim 5 0-500 0
Dikili Zeytin 0 >500 10
Dikili Meyve, Sulu Mutlak Tarim | 1 Altyapi 15
Sulu Marjinal Tarim 2 0-300 o0
Kuru Mut. Ta., Orm., Ozel Uriin | 3 300-500 10
Kuru Marjinal Tarim 4 500-1000 5
Dikili Bag, Dikili Diger 5 >1000 1
Cayr, Mera 10

* Kesin engel olarak tanimlanan alanlar

** Agirlik degeri verilmeden kesin engel olarak tanimlanan alanlar
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Kriterler Siralama Kriterler Siralama
Alt Kriterler Puan Alt Kriterler Puan
Niifus 1 Yasak Alanlar 6
>100000 1 0-1000 0
50000-100000 2 >1000 10
25000-50000 3 Fay Hatti 7
5000-25000 4 0-500
1000-5000 5 >500 10
0-1000 10 Biiyiik Yapilar 8
Egim 2 0-500
>30 1 >500 10
25-30 2 Akarsu 9
20-25 3 0-1000
15-20 4 >1000 10
10-15 5 Yiizey Sular1 10
5-10 8 0-1000 0
0-5 10 >1000 10
Bitki Ortiisii 3 Demiryolu 11
Se¢me Orman 1 0-500 o0
Normal Koru 2 >500 10
Ozel Orman 3 Kiy1 Cizgisi 12
Genglestirme Sahasi 4 0-500 o0
Bozuk Koru 10 >500 10
Toprak 4 Yol 13
I. Sinif* o0 0-300 0
I1. Sinif 1 300-500 10
1. Stnif 2 500-1000 8
IV. Sif 4 1000-1500 6
V. Sinif 5 1500-2000 4
VI. Smif 6 2000-5000 2
VIIL. Simif 9 >5000 1
VIII. Sinif 10 Dogal Kaynaklar 14
Arazi Kullanim 5 0-500 0
Dikili Zeytin 0 >500 10
Dikili Meyve, Sulu Mutlak Tarim | 1 Altyap1 15
Sulu Marjinal Tarim 2 0-300 o0
Kuru Mut. Ta., Orm., Ozel Uriin | 3 300-500 10
Kuru Marjinal Tarim 4 500-1000 5
Dikili Bag, Dikili Diger 5 >1000 1
Cayr, Mera 10

* Kesin engel olarak tanimlanan alanlar

** Agirlik degeri verilmeden kesin engel olarak tanimlanan alanlar
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Kriterler Siralama Kriterler Siralama
Alt Kriterler Puan Alt Kriterler Puan
Niifus 1 Yasak Alanlar 6
>100000 1 0-1000 0
50000-100000 2 >1000 10
25000-50000 3 Fay Hatti 7
5000-25000 4 0-500
1000-5000 5 >500 10
0-1000 10 Biiyiik Yapilar 8
Egim 2 0-500
>30 1 >500 10
25-30 2 Akarsu 9
20-25 3 0-1000
15-20 4 >1000 10
10-15 5 Yiizey Sular1 10
5-10 8 0-1000 0
0-5 10 >1000 10
Bitki Ortiisii 3 Demiryolu 11
Se¢me Orman 1 0-500 o0
Normal Koru 2 >500 10
Ozel Orman 3 Kiy1 Cizgisi 12
Genglestirme Sahasi 4 0-500 o0
Bozuk Koru 10 >500 10
Toprak 4 Yol 13
I. Sinif* o0 0-300 0
I1. Sinif 1 300-500 10
1. Stnif 2 500-1000 8
IV. Smif 4 1000-1500 6
V. Sinif 5 1500-2000 4
VI. Smif 6 2000-5000 2
VIIL. Simif 9 >5000 1
VIII. Sinif 10 Dogal Kaynaklar 14
Arazi Kullanim 5 0-500 0
Dikili Zeytin 0 >500 10
Dikili Meyve, Sulu Mutlak Tarim | 1 Altyap1 15
Sulu Marjinal Tarim 2 0-300 o0
Kuru Mut. Ta., Orm., Ozel Uriin | 3 300-500 10
Kuru Marjinal Tarim 4 500-1000 5
Dikili Bag, Dikili Diger 5 >1000 1
Cayr, Mera 10

* Kesin engel olarak tanimlanan alanlar

** Agirlik degeri verilmeden kesin engel olarak tanimlanan alanlar
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2.4. Kriterlere Karsihik Gelen Konumsal Verilerin Belirlenmesi

3

Yer se¢imi siirecinin temel bilesenlerden biri “veri”dir. Veriler 6zelligi itibariyle,
konumsal ve konumsal-olmayan olarak iki farkli sekilde ifade edilir. Konumsal bilgiler
cografi varligin geometrisi, biiyiikliigii ve bi¢imi hakkinda bilgiler verirken, konumsal-
olmayan bilgiler ise ayni cografi varligin diger yapisal ozellikleri hakkinda sozel bilgiler

verir (Yomralioglu, 2009).

Yer secimi islemini CBS tabanli modeller ile yapilmasi teknik ve ekonomik agidan
birgok avantaj saglamaktadir. Biitiin CBS uygulamalarinda oldugu gibi yer se¢imi
uygulamalarinda sonuglarin dogrulugu kullanilan verinin kalitesi ile dogru orantilidir. Yer
secimi uygulamalar1 temel olarak konum tespiti gerektirdigi i¢in bir konumsal problem
olarak goze c¢arpmaktadir. Cilinkii bu tiir uygulamalarda her kriter bir konumsal veriye

karsilik gelmektedir.

DUKADET, KT, YT ve Al yer secimi igin gerekli verilerin temin edilmesi, bunun i¢in
de hangi verilere ihtiya¢ duyuldugunun belirlenmesi gerekmektedir. Veri tabaninda hangi
konumsal verilerin olmasi gerektigi daha once yapilan uygulama ¢aligmalarindan,
Tiirkiye'deki benzer ¢alismalardan, diinya genelindeki uygulama projelerinden ve akademik
yaklasimlardan derlenmis ve mantik siizgecinden geg¢irilerek ortaya konulmustur. Belirlenen

veriler Tablo 13’de gosterilmektedir.

Tablo 13. Yer se¢iminde kullanilan kriterlere karsilik gelen veriler

Kriterler Karsilik Gelen Veri
Genel Veri Tabam

Yerlesim Alanlarina Uzaklik Yerlesim yerlesim

Akarsulara Uzaklik Akarsu akarsu

Yollara Uzaklik Yol yol

Egim Esyitikselti esyukselti

Arazi Ortiisii Arazi Ortiisii arazi_kullanimi

Yiizey Sular1 (G6l, Baraj Vb.) Hidroloji yiizey sulari

Akifer Alanlarina Uzaklik Akifer yasak_alanlar

Jeoloji/Litoloji Jeoloji jeoloji

Su Kuyularina Uzaklik Su Kuyulari dogal kaynaklar

Koruma Alanlarina Uzaklik Koruma Alanlari yasak _alanlar

Fay Hatlarina Uzaklik Fay Hatt1 fay hatti
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Havalimanlarina Uzaklik Havalimani havalimani
Niifus Yogunlugu Yerlesim yerlesim
Demiryollarina Uzaklik Demiryollari demiryolu
Meteorolojik Kosullar Meteoroloji -

Sanayi Tesislerine Uzaklik Sanayi Tesisleri buyuk_yapilar
Dogal Kaynaklara Uzaklik Dogal Kaynaklar dogal_kaynaklar
Kiy1 Cizgisine Uzaklik Kiy1 Cizgisi Kiyi_cizgisi
Enerji Hatlarina Uzaklik Enerji Hatlar altyapi

Boru Hatlarina Uzaklik Boru Hatlari altyapi

Atik Su Hatlarina Uzaklik Atik Su Hatlar1 altyapi
Sulama Kanallarina Uzaklik Sulama Kanallari altyapi

Toprak (AKKS) Toprak toprak
Heyelan Bolgelerine Uzaklik Heyelan heyelan
Flora/Fauna Alanlarma Uzaklik Flora/Fauna yasak_alanlar
Tasinmaz Degeri Deger Haritasi -

Miilkiyet Miilkiyet Haritasi -

Idari Sinirlar Idari Sir -

Saglik Tesislerine Uzaklik Halihazir buyuk_yapilar
Egitim Merkezlerine Uzaklik Halihazir buyuk yapilar
DUKADET Alanlarina Uzaklik - -

Yer se¢imi siirecinde kullanilan konumsal veriler ve konumsal olmayan veriler
genellikle biiyiik hacimlidir ve ¢ok ¢esitlilik gosterir. Bu tiir verilerin etkin bir sekilde
irdelenmesi i¢in genellikle ve 6zellikle son yillarda raster tabanli CBS kullanilmaktadir.
Ciinkii CBS konumsal verilerin bir arada ve etkin bir bigimde irdelenebilmesi i¢in ¢ok biiyiik

avantajlar saglamaktadir.

2.5. Yer Secimi i¢in Veri Tabam Tasarim

Yer seciminde kullanilan her kriter bir veri setine karsilik gelmektedir. Dolayisiyla
uygulamadan elde edilen sonucun dogrulugu verinin kalitesi ile dogru orantilidir. Tiirkiye’de
oldugu gibi konumsal veri anlaminda bir standart olusturamamas {ilkelerde veri setleri farkl
kurumlar tarafindan farkli formatlarda iiretilmekte ve depolanmaktadir. Bazi durumlarda ise
ayni veri setleri farkli kurumlar tarafindan farkli yontemlerle ve farkli Olgeklerde
tiretilmektedir. Kisacasi veri liretiminde sorumluluk alanlari net olarak bilinmemekte ve

standart olarak birbiriyle uyusmamaktadir. Bu durum konumsal verilerin organizasyonunda
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onemli sorunlar ortaya ¢ikarmaktadir. Ayrica farkli yontemle iiretilen bu veriler giinliik
problemlerin ¢éziimiinde kullanilmak tizere tiretildigi icin ¢ogunlukla gelecege doniik bir
planlama yapilmamaktadir. Bu durum genellikle iiretilen verilerin CBS tabanli ¢aligsmalar

icin yetersiz kalmasina sebep olmaktadir.

Bu calisma kapsaminda yer sec¢imi i¢in kullanilacak olan veriler bir biitliin olarak
degerlendirilmis ve gereksinimler dogrultusunda bir veri tabani olusturulmustur.

Olusturulan veri tabani tasariminin genel gériinimii Tablo 14’te gosterilmektedir.

Tablo 14. Yer se¢iminde kullanilan veri tabani tasarimi

sinir
Shape | polygon
ID guid

Puan number

arazi_kullanimi
Shape | polygon
ID guid
Tur string

esyukselti
Shape polyline
ID guid

Yukseklik | number

jeoloji
Shape | polygon
ID guid
Tur string

akarsu
Shape | polyline
ID guid

api
Shape | polyline
guid

fay hatti
Shape polyline
ID guid

yol
Shape | polyline
guid

toprak
Shape | polygon
ID guid

AKK string

yiizey_ sulari
Shape | polygon
ID guid
Tur string

heyelan
Shape polygon
ID guid
Risk string

yapilar

Shape | polygon
ID guid
string

iryolu cizgisi limanlar havalimani
Shape | polyline Shape | polyline Shape polygon Shape | polygon
guid guid ID guid ID guid

dogal kaynaklar alanlar sim ortusu

Shape | polygon Shape | polygon Shape polygon Shape | polygon
ID guid ID guid ID guid ID guid
Tur string string number String

2.6. Yer Seciminde Uygulanan Modellerin Tasarlanmasi

Yer secimi uygulamalari, farkli disiplinler tarafindan bir araya getirilen karmasik
yapidaki konumsal ve konumsal olmayan verilerin toplanmasi, depolanmasi ve analiz
edilmesini gerektirmektedir. Biiylik veri kitleleri lizerinde yapilan bu igslemlerin hizli ve etkin

bir sekilde gerceklestirilebilmesi CBS ile miimkiin olabilmektedir. Yomralioglu (2009) gére,
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CBS konuma dayali iglemlerle elde edilen konumsal ve konumsal olmayan verilerin
toplanmasi, depolanmasi, analizi ve kullaniciya sunulmasi islevlerini bir biitiinliik i¢inde

gerceklestiren bir bilgi sistemidir.

Yapilan bu c¢alisma da CBS tabanli bir yer secimi uygulamasidir. Yer sec¢imi
uygulamasi konumsal veriler iizerinde birtakim islemlerin gerceklestirilerek sonug iiriin
tizerinden analizlerin gerceklestirilmesi islemi olarak tanimlanabilmektedir. Bu baglamda
olusturulan veri tabaninda yer alan veriler tizerinde gerceklestirilecek islemlerin belirlenerek

modellenmesi gerekmektedir.

Yapilan bu tez g¢alismasinda hangi veri lizerinde hangi islemlerin uygulanacagi

belirlenerek model tasarlanmistir. Bu model Sekil 3’te gosterilmektedir.

A S B &
] —
== o ' | !
: akarsu arazi_kullanimi :
i |altyap Fopra}.c | A B C D
| |fay_hatti Jeoloji | |
i lyol heyelan | | Create TIN
| |ytizey_sulari bitki_ortusu i Multiple rea*e
\-._,_‘_________,_,_.-” A
" |buyuk_yapilar ' Ring
g P T 3
sow aa I“'"'---._._____,_.—'—_"f
| | kiyi_cizgisi ; | 'L
limanlar esyukseld !
I |iman : Al TIN to Raster
" . 'ﬂ_‘_,_:—l—-—‘—i—\_‘_\_\ )
! |havalimani »;______E_____ﬂj l Vector to Raster Kriging
' |dogal_kaynaklar | fFm=—=7——1'
: yasak_alanlar yerlesim : Cc2
“-k_._‘_‘____—____'_,_..,-"l
R VERILER _ _ _ _ _ _ ! |
Vector to Raster
Slope
CKKV

Maliyet Yizey Haritasi

— Yonteminin
Uygulanmasi

Siniflandinlmig
Raster Haritalar

|—U'\‘.'gun Alanlarin Belirlenmesi

Sekil 3. Yer se¢ciminde uygulanacak model

Reclassi

Raster Haritalar
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2.7. Atik Kutularmin Yerlerinin Belirlenmesi

Birgok kaynakta atik konteyneri olarak da tanimlanan atik kutular1 kapasitesine gore
ve toplanma tipine gore cesitlilik gostermektedir. Niifus yogunlugunun fazla oldugu yerlerde
kat1 atik tiretimi de fazla olacagindan dolay1 bu bolgelerde yer yer biiyiik kapasitede atik
kutulart kullanilmaktadir. Bu sebeple KADEP farkli kapasitede atik kutularini otomatik
olarak niifus yogunluguna gore yerlestirebilecek sekilde tasarlanmistir. Atik kutularinin
yerlestirilmesinde altlik teskil edecek bu niifus yogunlugu MERNIS iizerinden
cekilebilmektedir.

Tiirkiye’de iiretilen kat1 atik miktar1 her y1l TUIK tarafindan toplanarak istatistiksel
olarak degerlendirilmektedir. Bu istatistikler igerisinde bolgesel olarak kisi basina giinliik
atik iiretim miktar1 da yer almaktadir. Buna gore TUIK ten Tiirkiye’de bulunan her il i¢in
bir atik iiretim miktar1 istatistigi elde edilebilmektedir. Atik kutularinin belirlenmesinde

kullanilacak olan atik iretim miktarlar1 bu istatistiklerden elde edilmektedir.

Atik kutularmmin konumlarinin belirlenmesinde dikkat edilen en 6nemli girdilerden
birisi de her binanin numarataj aldigi Cadde-Sokak-Bulvar-Meydan (CSBM) ile
iligskilendirilmesidir. Buna gore atik kutusu tahsis edilecek bir grup hanenin tamami ayni
yoldan numarataj almaktadir. Boylelikle haneler i¢in tahsis edilen atik kutusunun binanin
kapisindan olan yiirime mesafesinin normal degerlerde kalmasi, hanelerin daha etkin

gruplanabilmesi saglanmaktadir.

Atik kutulariin belirlenmesinde 6nem arz eden bir diger konu ise hane ve atik kutusu
arasindaki yliriime mesafesidir. Literatiir kaynakli arastirmalardan bu mesafenin 100 m i¢in
ideal oldugu belirlenmistir (Ahmed vd., 2006; Illeperuma ve Samarakoon, 2010; Kashid vd.,
2015; Khushi ve Ahmad, 2015). Buna gore gelistirilen model ile tahsis edilen atik kutular1

her haneye en fazla 100 m uzaklikta belirlenmistir.

Literatiirde yapilan caligmalar cogunlukla servis alani mantifina dayali olarak
gergeklestirilmistir. Bu ¢alismanin temelinde ise yiirlime mesafesine ve numarataj aldigi
yola gore gruplandirilmis olan binalarin, binada iiretilen toplam atik miktarina ve birbirlerine
gore olan mesafelerine dayali olarak agirlik merkezinin hesaplanmasi yatmaktadir. Analizin

gergeklestirilmesinde uygulanan model Sekil 4’te gosterilmektedir.
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2.8. Atk Kutularinin Yerlerinin Belirlenmesinde Uygulanan Modelin
Tasarlanmasi

Analizin gerceklestirilmesinde MAKS igerisinde yer alan bina numarataji ve yol orta
hat verileri kullanilmaktadir. MERNIS verisi iizerinden ¢ekilen niifus verisi UAVT kodu
kullanilarak bina numarataj verisi ile biitiinlestirilmektedir. Bu asamadan sonra bina bazinda
toplam niifus belirlenmekte ve TUIK ’ten elde edilen kisi basia diisen atik iiretim miktar:
ile carpilarak bina bazinda toplam atik tiretim miktar1 elde edilmektedir. Yapilan analizler

bu katman tizerinden gergeklestirilmektedir.

Daha sonra her bina numarataj aldig1 yol iizerinden 100 m’lik pargalar iizerinden
gruplandirilmaktadir. Yol orta hat 100 m’lik pargalara ayrilarak her bina izdiistiigii 100 m’lik

(veya daha kiigiik) parca iizerinde gruplanmaktadir.

Bu asamadan sonra gruplandirilmis olan numarataj lizerinde her grubun agirlik
merkezi belirlenmektedir. Agirlik merkezinin belirlenmesi isleminde bina bazinda iiretilen

toplam atik miktar1 ve numaratajlarin birbirine olan mesafesi dikkate alinmaktadir.

Elde edilen agirlik merkezi yer yer yol lizerinden sapabilmektedir. Bu sebeple son
olarak bu agirlik merkezlerinin ilgili yol tizerine izdiigiimii alinarak atik kutularinin

yerlestirilecegi yerler tespit edilmektedir.

Bir sonraki asama ise belirlenen konuma yerlestirilecek atik kutusu kapasitesi ve
miktaridir. Buna gore gruplarda yer alan binalarin toplam atik iiretim miktar1 dikkate
alinmaktadir. Kullanici tarafindan tanimlanan atik kutular1 kapasitelerine gore gruptaki
toplam atik miktar sifirlanana kadar tiiketilmektedir. Elde edilen kapasite ve miktar kadar o

grubun agirlik merkezine atik kutusu atilmakta ve tipleri veri tabanina islenmektedir.

Atik kutularinin konumlarinin belirlenmesinde uygulanan model Sekil 4’ten daha

detayli olarak irdelenebilir.
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Sekil 4. Atik kutularinin yerlestirilmesinde uygulanan model

Agirhk Merkezindeki
Kalan Atk Miktarini
Atilan Atik Kutusu

Kapasitesi Kadar Azalt
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2.9. Atik Toplama Araclarinin Giizergahlarinin Belirlenmesi

Atik toplama gilizergahlari atik toplama araclarinin bulundugu garajlardan ¢ikarak tiim
atik kutularin1 dolasan, daha sonra Al’lere ya da bertaraf tesislerine varan giizergahlardir.
Atik toplama giizergahlar1 her ara¢ icin en az bir kez belirlenmektedir. Glizergahlarin
belirlenmesinde dikkat edilen en Onemli kriter atik kutularmin kapasiteleridir. Veri
tabaninda saklanan atik kutularinin belirlenen toplama sikligi i¢in tamamen doldugu

varsayilmaktadir.

Giizergah belirlerken dikkat edilen bir diger husus araclarin kapasiteleri ve tipleridir.
Buna gore her tipte arac yalnizca toplayabilecegi atik kutularina gonderilmektedir. Ayrica
bir bolgeye, bolgede bulunan toplam kati atik miktarinin tamamini toplayacak sayida atik
toplama araci gonderilmektedir. Bunun i¢in bolgede iiretilen atik miktarlar1 arag
kapasitelerine gore tiiketilerek toplam kapasite ve ara¢ sayist belirlenmektedir. Daha sonra
kullanilmas1 6ngoriilen kriterler dahilinde ve belirlenen arag¢ ve kapasitesine gore her arag

icin glizergdhlar belirlenmektedir.

Giizergahlar belirlenirken okul giris ¢ikis saatleri ve hastanelerin yogun oldugu saatler
dikkate alinmaktadir. Gilizergdh bu saat araliklarinda ilgili yerden geg¢meyecek sekilde
belirlenmektedir. Boylelikle hem saglik agisindan bir kazanim saglanirken hem de olas1 kaza

riski en aza indirgenmektedir.

Giizergah analizlerinin gergeklestirilebilmesinde gerekli en temel bilesen yol verisidir.
Tiirkiye’de yol verisi Karayollart Genel Midirliigii (KGM), il 6zel idareleri ve yerel
yonetimler tarafindan olusturulmaktadir. Mevcut veriler, hem birgok hatay1
barindirmasindan dolayr hem de veri ediniminin zor olmasindan dolayr ag analizi
yapabilmek i¢in yeterli degildir. Bu ¢alismada yol ag1 analizleri MAKS igerisinde yer alan
yol verisi kullanilarak gerceklestirilmektedir. Ayrica araglar i¢in ¢ikis noktast ve varis
noktast icin belli tanimlamalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Buna gore arac garajlart (¢ikis

noktalar1), Al’ler ve bertaraf tesisleri (varis noktalar1) daha énceden yazilima tanitilmalidr.

Atik toplama araglari i¢in giizergah belirleme islemi bir VRP (Vehicle Route Problem)
problemidir. ArcGIS halihazirda VRP i¢in bir ¢6ziim sunmaktadir. Bu ¢6ziim gilincellenip
otomatik hale getirilerek KADEP’ye eklenmistir. Giizergah belirlemede uygulanan model
Sekil 5’ten irdelenebilmektedir.
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2.10. Giizergahlarmin Belirlenmesinde Uygulanan Modelin Tasarlanmasi

Giizergahlarin belirlenmesi i¢in Oncelikle atik kutularinin konumlari belirlenmeli ya
da yazilima tamitilmalidir. Bu islemden sonra ara¢ kapasiteleri ve sayilar1 da yazilima
tanitilmalidir. POI (Point of Interest) noktalar1 olarak adlandirabilecegimiz araglarin saat
kisitlamasinin bulundugu yerler ve trafik lambalarinin bulundugu yerler de daha 6nceden

yazilima tanitilmalidir.

Birinci asamada hangi bolgede ne kadar sayida ve kapasitede araglarin kullanilacagi
belirlenmektedir. Bunun igin bolgede bulunan toplam atik miktar1 belirlenmekte ve mevcut
ara¢ envanteri ile bu atik miktari tiiketilerek bolgelerde kullanilacak arag tipleri ve sayilari

belirlenmektedir.

Ikinci asamada ise VRP analizi her ara¢ icin MAKS yol verisi iizerinden, arag
garajlarindan ¢ikarak Al’ler ya da bertaraf tesislerine varan, bu aralikta tiim atik kutularim
toplayan en uygun gilizergahlar belirlemektedir. Burada uygunluk kriteri saat kisitlamalari,
mesafe uzunlugu ve trafik lambalar1 vb. unsurlardir. Trafik verisi servis gerektiren bir veri
oldugu i¢in maliyet arttiricidir. Kullanici talebiyle bu veri yazilima biitiinlestirilebilir. Ancak

bu ¢alisma kapsaminda trafik durumu dikkate alinmamaktadir.
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Sekil 5. Atik toplama giizergahlarinin belirlenmesinde uygulanan model

2.11. Karar Destek Platformu (KADEP)’nun Tasarlanmasi

KADEP temelinde bir servis mimarisiyle ¢alisan bir yazilim oldugu icin gelistirilmek
istenen {irliniin 6ncelikle dokiimanlarla ortaya koyulmas: gerekmektedir. Bu dokiimanlar
yazilimin olusturulmasi i¢in yazilimecinin temel alacagi ve lriiniin heniiz iiretilmemigken
nelere cevap verecegini belirten belgelerdir. Bunlar kullanici ihtiyaci listesi, yazilim
gereksinim dokiimani, is-diizey usecase listesi, kavramsal veri tabani tasarimi gibi
dokiimanlardir. Yapilan bu tez bir San-Tez projesi olan “Biitiinlesik Kat1 Atik YOnetim
Sistemleri i¢in Servis Tabanli Bir Karar-Destek Platformunun Gelistirilmesi” projesi

kapsaminda calisildigi i¢in bu dokiimanlarin eksiksiz olarak olusturulmasi gerekmektedir.
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2.11.1. Kullanici Thtiyaci Listesi

Kullanici ihtiyaci listesi son kullanicinin irtinden beklentilerini igeren bir listedir. Bu
listede kullanicinin iiriinde gergeklestirmek istedigi islemler, almak istedigi ¢iktilar vb.
istekler yer almaktadir. Bu calisma kapsaminda kullanici ihtiyaci listesi i¢in yerel
yonetimlerden bazi yetkililerle gorlisilmiistiir. Goriisme sonucunda elde edilen bulgular
dogrultusunda kullanici ihtiyaci listesi olusturulmustur. Kullanict ihtiyact listesinin 6rnegi

Sekil 6°da gosterilmistir.

Bertaraf Tesisleri

Depolama Tesisi Alani Yer Secimi
Kullanici depolama tesisi alani yer segimi icin kullanmak istedigi verileri belirli bir veri seti igerisinden
kendisi segebilmelidir.

Kullanici depolama tesisi alani yer segimi igin kullanmak istedigi CKKV yéntemini belirli ydntemler
arasindan (BAT, AHP, TOPSIS) kendisi segebilmelidir.

Kullanici depolama tesisi alani yer segimine iligkin puanlar, puanlara iligkin aralik ve degerleri talep
ettiginde degistirebilmeli ve bu degisiklikleri kullamici tamimli degerler olarak kaydedebilmelidir.

Kullanici depolama tesisi alani yer segimine iligkin agirhklarin belirlenmesinde kullamilacak olan
kargilastirma matrisini talep ettiginde degistirebilmeli ve bu degisiklikleri kaydedebilmelidir.

Kullanici analiz sonucu olugacak raster harita Gzerinden uygun depolama tesisi alanlarini vektcre‘ bir
veri temsilinde gizebilmelidir.

Kullanici poligon olarak ¢izdigi depolama tesisi alanlarina isim, il, Durum gibi &znitelik bilgileri
tanimlayabilmelidir.

Kullanici depolama tesisi alanlari Gzerinde Sznitelik bilgilerine g&re ya da sorgu alanlarina gore
sorgulama yapabilmelidir.

Kompost Tesisi Alani Yer Secimi
Kullanici kompost tesisi alani yer segimi icin kullanmak istedigi verileri belirli bir veri seti igerisinden
kendisi segebilmelidir.

Kullanici kompost tesisi alani yer segimi igin kullanmak istedigi CKKV yontemini belirli yéntemler
arasindan (BAT, AHP, TOPSIS) kendisi segebilmelidir,

Kullanici kompost tesisi alani yer segimine iligkin puanlar, puanlara iligkin aralik ve degerleri talep
ettifinde degistirebilmeli ve bu degisiklikleri kullanici tammli degerler olarak kaydedebilmelidir.

Kullanici kompost tesisi alam yer segimine iligkin agirliklarin belirlenmesinde kullanilacak olan
kargilastirma matrisini talep ettifinde degistirebilmeli ve bu degisiklikleri kaydedebilmelidir.

Kullanici analiz sonucu olugacak raster harita tzerinden uygun kompost tesisi alanlanini vektérel bir
veri temsilinde gizebilmelidir.

Kullanici poligon olarak cizdigi kompost tesisi alanlanina isim, i, Durum gibi dznitelik bilgileri
tamimlayabilmelidir.

Kullanici kompost tesisi alanlar Gzerinde oznitelik bilgilerine gore ya da sorgu alanlarina gére
sorgulama yapabilmelidir,

‘Yakma Tesisi Alani Yer Segimi
Kullanici yakma tesisi alani yer segimi igin kullanmak istedigi verileri belirli bir veri seti igerisinden
kendisi secebilmelidir.

Sekil 6. Kullanic ihtiyaci listesi 6rnegi
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2.11.2. Yazailhim Gereksinim Dokiimam (YGD)

YGD temel olarak kullanici ihtiyaci listesinin daha detayli halidir. YGD igerisinde
ayrica yazilimin gelistirilmesinde kullanilacak kodlama dilleri, platformlar, sunucu donanim
bilgileri vb. bilgiler de yer almaktadir. Ayrica yazilimin amaci, hedef ¢iktilar, yazilimin arka
planda calisirken kullanacagi algoritmalar, giivenlik ve performans bilgileri, harici arayiiz
gereksinimleri ve kullanici siiflar1 bu dokiiman igerisinde tanimlanmaktadir. Temel olarak
bu dokiiman yazilimcinin kodlama islemini gerceklestirirken bagli kalacagi ve her tiirlii
sorusuna cevap alabilecegi bir dokiiman olarak goriilebilir. Bu tez ¢calismasi kapsaminda da
kullanict ihtiyaci listesi goz oniinde bulundurularak YGD olusturulmustur. Olusturulan

YGD’ye iligskin genel bilgilerin bulundugu bilgi sayfasi Sekil 7°de gosterilmistir.

0977.577.2015 Yazihm Gereksinim Dokimani

oniiman Kontrol

Proje Adi/No 0977.5T2.2015

Dokiiman Adi Yazihm Gereksinim Dokiimam
Dokiiman No AYS-1.0.0

ilk Yayin Tarihi 01.07.2017

Versiyon No 1.0.0

Son Revizyon Tarihi 30.06.2017

Yazar Fatih Terzi

Dosya ismi AYS-YGD-v1

Toplam Sayfa Sayisi 30

Referans

Bulundugu Yer Ankara

Dokiiman Sahibi Karadeniz Teknik Universitesi
Koruyucu Isaretleme VG P R s rT

Dokiiman Onaylan

Kontrol Eden

. . H. Murat Akdogan
Fatih Terzi i | Volkan Yildinm
i Mehmet Ali Yildiz |

Sekil 7. YGD igerisinden ornek bir sayfa
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2.11.3. Is-Diizey Usecase Listesi

Is-diizey usecase listesi son kullanicinin yazilimi kullanirken gerceklestirebilecegi
islemleri ve bu islemlere karsilik alacagi tepkiyi gosteren bir eylem listesi olarak
tanimlanabilir. Usecase listesi YGD ile etkilesimli olarak olusturulur. Temel olarak YGD
icerisindeki her istege usecase listesinde atif yapilarak cevap verilmelidir. Usecase listesi
yazilimin kullaniminda kullanicinin etkilerini ve hatalar da dahil olmak {izere yazilimin
tepkilerini gdstermektedir. Usecase listesinin bir diger tiirii de tasarim-diizey usecase
listesidir. Bu liste is-diizey usecase listesinden olusturulmakla birlikte yazilimin kendi
icerisindeki etki ve tepkileri de igermektedir. Yani yazilimin sunucu tarafindan bir web
araylziinden aldig etkiye karsilik yaptig1 islemler ve daha sonra web arayiiziine verdigi
tepkiler tasarim-diizey usecase dokiimanina islenmektedir. Bu tez calismasi kapsaminda
projeye altlik teskil edebilmesi amaciyla YGD dokiimani irdelenerek ig-diizey usecase listesi
olusturulmustur. Is-diizey usecase listesinden U27 numarali usecase Tablo 15‘te

gosterilmistir.

Tablo 15. U27 numarali usecase

Use Case ID u27

Use Case Ad1 Kompost Tesisi Alam1 Yer Secimi Analizinde Kullanilacak
Karsilastirma Matrisinin, Siralama Listesinin ve Agirhk

Belirleme Yonteminin Belirlenmesi

Gereksinim ID G66, G74, G90, G91
Aktor Y,A
Tamm Kompost tesisi alan1 yer se¢imi analizinde kullanilacak olan

agirlik belirleme yonteminin belirlenmesi, karsilastirma

matrisinin ve siralama listesinin olusturulmasi islemidir.

On Kosullar 1. Karsilastirma matrisi ve siralama listesi daha dnceden
sisteme default olarak kaydedilmis olmalidir.

2. CKKYV yontemleri (BAT, AHP, TOPSIS) ve bu
yontemlerin matematik modelleri yazilimda tanimlanmis
olmalidir.
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Son Kosullar

Islem sonucunda agirliklarin belirlenmesi i¢in kullanilacak
olan CKKYV yontemi se¢ilmelidir.

Islem sonucunda agirliklarin belirlenmesinde kullanilacak
olan kargilastirma matrisi ya da siralama listesi
tanimlanmis olmalidir.

Ana Senaryo

U26

Kullanict agirliklarin belirlenmesinde kullanilacak CKKV
yontemi olarak AHP ya da TOPSIS yontemlerinden birini
seger.

Sistem veri tabanindan default olarak kaydedilmis olan
karsilastirma matrisini ¢ceker ve kullaniciya gosterir.
Kullanic1 Analizi Baslat butonuna tiklar.

Kompost tesisi alan1 yer se¢imine iligskin analiz baglatilir.
Kullanici analiz islemi devam ederken bilgilendirilir.
Analiz sonucu tiretilen raster veri tabaninda saklanir.
Analiz sonucu haritada goriintiilenir.

Alternatif Senaryo A

3.

NP0 N ok

U26

Kullanici agirliklarin belirlenmesinde kullanilacak CKKV
yontemi olarak AHP ya da TOPSIS yontemlerinden birini
seger.

Kullanici araylizden Kendi Ayarlarim radyo butonuna
tiklar.

3.1.Kullanicinin sistemde kayitli bir ayar1 yoksa default

ayarlar goriintiilenir.

3.2 Kullanicinin sistemde kayitli bir ayar1 varsa kullanicinin

4.

kendi ayarlar1 goriintiilenir.

Kullanic1 karsilastirma matrisinde degisiklik yapar. (Bu
degisiklikler el ile yapilabildigi gibi bir buton yardimu ile
default ayarlar1 kendi ayarlarina kopyalayarak da
yapilabilir.)

4.1 Kullanici degisiklikleri kalic1 olarak kaydeder.

Kullanict Analizi Baslat butonuna tiklar.

Kompost tesisi alan1 yer se¢imine iliskin analiz baglatilir.
Kullanic1 analiz islemi devam ederken bilgilendirilir.
Analiz sonucu iiretilen raster veri tabaninda saklanir.
Analiz sonucu haritada goriintiilenir.

Alternatif Senaryo B

w

N OA

NPl No O

U26

Kullanic1 agirliklarin belirlenmesinde kullanilacak CKKV
yontemi olarak BAT yOntemini seger.

Sistem veri tabanindan default olarak kaydedilmis olan
siralama listesini ¢eker ve kullaniciya gosterir.

Kullanici Analizi Baglat butonuna tiklar.

Kompost tesisi alan1 yer se¢imine iliskin analiz baslatilir.
Kullanici analiz islemi devam ederken bilgilendirilir.
Analiz sonucu iiretilen raster veri tabaninda saklanir.
Analiz sonucu haritada goriintiilenir.
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Alternatif Senaryo C

1. U26

2. Kullanici agirliklarin belirlenmesinde kullanilacak CKKV
yontemi olarak BAT ydntemini seger.

3. Kullanici arayiizden Kendi Ayarlarim radyo butonuna
tiklar.

3.1.Kullanicinin sistemde kayitli bir ayar1 yoksa default
ayarlar goriintiilenir.

3.2 Kullanicinin sistemde kayitl bir ayar1 varsa kullanicinin
kendi ayarlar1 goriintiilenir.

4. Kaullanici siralama listesinde degisiklik yapar. (Bu
degisiklikler el ile yapilabildigi gibi bir buton yardimi ile
default ayarlar1 kendi ayarlarina kopyalayarak da
yapilabilir.)

4.1 Kullanici degisiklikleri kalici olarak kaydeder.

Kullanici Analizi Baglat butonuna tiklar.

Kompost tesisi alan1 yer se¢imine iliskin analiz baglatilir.

Kullanici analiz islemi devam ederken bilgilendirilir.

Analiz sonucu liretilen raster veri tabaninda saklanir.

Analiz sonucu haritada goriintiilenir.

Alternatif Senaryo D

Pl©oooNo O

Kullanici Geri butonuna tiklayarak Kompost Tesisi Alan1
Yer Seg¢imine iliskin Puanlama Islemi islemine geri doner.

Aykiri Senaryo A

4,5.A, 4.B, 5.C.a. Kullanici herhangi bir CKKV yontemini

segmemistir.

5,6.A, 5.B, 6.C.a. “Herhangi bir CKKV yo6ntemi secilmedi”

yazist ile birlikte bir uyar1 ekran1 gériintiilenir.

Aykiri Senaryo B

4,4.1.A, 5.A.a. Kullanic1 karsilagtirma matrisinde herhangi
bir kutucugu bos birakmustir.

5,4.2.A, 6.A.a. “Karsilastirma matrisinde bos birakilan yerler

var” yazisi ile birlikte bir uyar1 ekran1 goriintiilenir.

Aykiri Senaryo C

4.B, 4.1.C, 5.C.a. Kullanic1 siralama listesinde herhangi bir
kutucugu bos birakmistir.

5.B, 4.2.C, 6.C.a. “Siralama listesinde bos birakilan yerler

var” yazisi ile birlikte bir uyar1 ekran1 goriintiilenir.

Notlar

CKKYV yontemleri i¢in kullanilacak formiiller YGD
dokiimaninda yer alan F1, F2, F3’tiir.
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2.11.4. Kavramsal Veri Modeli ve Veri Modeli

Kavramsal veri modeli, veri modelinin tasarlanabilmesi amaciyla olusturulan bir
dokiimandir. Bu dokiimanda YGD ve usecase listesi irdelenerek gerekli veriler
listelenmektedir. Veri modeli ise kavramsal veri modelinin detaylandirilmasi ile olusturulan
veri tabani tasarimidir. Veri modeli yazilim gelistirilirken ihtiya¢ duyulacak olan verilerin
organize edildigi bir tasarimdir. Bu dokiimanda yazilimin analizleri gergeklestirirken
kullanacag1 biitiin veriler belirtilmektedir. Bahsi gecen bu veriler konumsal veriler
olabilecegi gibi konumsal olmayan (6znitelik) veriler de olabilmektedir. Bununla birlikte
bilinmektedir ki her konumsal ve konumsal olmayan veriye ilisik Oznitelik tablolar
bulunmaktadir. Bu tablolarda veride belirtilmesi gereken 6zniteliklere iliskin stitunlar yer
almaktadir. Ornegin; bir binanm kapismin gosterildigi numarataj katmaninda kapi
numarasinin belirtilebilmesi i¢in “KapiNo” isminde bir siitun agilarak, 6znitelik bu siituna
girilmektedir. Veri modelinde de ihtiya¢ duyulan her veride “ID, Adi, Durumu” gibi ihtiyag
duyulan her 6znitelik belirtilmelidir. Ayrica bu dokiimanda 6znitelik verisinin ne amagla
kullanildigina da yer verilmektedir. Calisma kapsaminda YGD ve usecase listeleri
irdelenerek kullanilacak olan veri modeli tasarlanmistir. Veri modelinin bir boliimii Tablo

16°da gosterilmistir.

Tablo 16. Veri modeline 6rnek

Analiz verisi lizerinde yapilacak olan islem tipidir.

YNTMTP (Buffer,Classification,Esitlik)
ID number
AD string
Analize dagil edilecek olan veri bilgisidir. (Akarsu
VRTP .
alanlari, nufus, demiryollari)
ID number
AD string

Analize dahil edilen veri tiplerinin ne tiir degerlere gore
HSPTP analizi etkileyecegi bilgisidir (Aralik-Range, Esitlik
Degeri-Coded Value).

ID number

AD string
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Tablo 16’nin devami

VRTPHSPTP Veri tipi ile hesap tipleri arasindaki iliski tablosudur.
ID number
VRTPID number
HSPTPID number
VRTPYNTMTP Veri tipi ile yéntem tipi arasindaki iliski tablosudur.
ID number
VRTPID number
YNTMTPID number

2.11.5. Arayiiz Tasarimi

Arayliz tasarimi yazilim gelistirilirken hangi Ozelliklere yer verilecegi, hangi
islemlerin menii ile sunulacagi, arayiiz iizerinde hangi islemlerin sihirbazlar araciligiyla
gosterilecegi vb. bilgiler yer almaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda yazilimin gelistirilmesine
yardimci olacak arayliz tasarimi yapilmistir. Bu dokiimanin bir 6rnegi Sekil 8’de

gosterilmistir.

K.T.U. / Kati Atik

Uygulamasi

Sekil 8. Arayiiz tasarimina 6rnek
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2.11.6. KADEP’nin Teknik Bilgileri

Yazilimin gelistirilmesinde kullanilacak platform olarak “.Net Framework” platformu
belirlenmistir. Sunucu tarafinda ise Angular TypeScript (JavaScript) ve ArcGIS API for
JavaScript 3x se¢ilmistir. DUKADET, KT, YT ve Al’ler arayiiz iizerinden tetiklenerek web
sunucularinda yer alan cografi veri tabani kullanilarak yapilacak analizler ile tespit
edilmektedir. Yazilim yeri secimi siirecinde %90’1n iizerinde otomasyon saglamaktadir.
Yazilima entegre analizlere modiil olarak ii¢ ana yedi alt baglik olarak belirlenmistir. Ana
basliklar; “Yer Sec¢imi, Atik Kutusu Yeri Belirleme, Glizergdh Belirleme” olmak iizere {i¢
adettir. Alt bagliklar ise; “Depolama Tesisi, Kompost Tesisi, Yakma Tesisi, Aktarma
Istasyonu, Atik Kutusu Yeri Belirleme, Giizergah Belirleme” olmak iizere yedi adettir.

KADEP’nin gelistirilmesinde kullanilan donanim ve yazilim 6zellikleri sunlardir.

1. Kullanilan sunucu bilgileri;
*  Sunucu isletim sistemi: Windows Server 2012 R2
* Sunucu IP: 10.6.5.92
* Kullanici: Domain Kullanici
+ Sunucu islemcisi: Intel Xeon CPU E5 2.7 GHz, 12 ¢ekirdekli ve 30 MB
of L3 onbellek.
* Sunucu RAM: 64 GB
* Sunucu bellegi: 100 GB
2. Veri taban bilgileri
» Kullanilan veri tabani: PostgreSQL 9.4
* Veri tabani kullanici: sde

3. ArcGIS hesaplama yontemi: Python Script

2.11.7. KADEP’nin Isleyisi

KADEP web arayiiziinden tetiklenerek sunucu iizerindeki analiz araglar1 aracilifiyla
veri tabanindaki veriler lizerinden analizlerini gergeklestiren ve yine web arayiizii lizerinden
bunlart kullaniciya sunan bir platformdur. Kullanicilar yalnizca web arayiiziini
gorlntiileyebilmekte sunucu tarafina ise yalnizca yonetici miidahale edebilmektedir.

San-Tez projesi kapsaminda gelistirilen bu platform gelistirilme siireci iki agamali olarak
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gerceklestirilmistir. Sunucu tarafinda ArcGIS Server Enterprise yazilimi kullanilmaktadir.
Analizlerin gergeklestirilebilmesi i¢in “ArcPy” dilinde kii¢iik program (makro, script)’lar
kodlanmustir ve bunlar ArcGIS Server Enterprise ile biitlinlesiktir. Veri taban1 PostgreSQL
kullanilarak olusturulmustur ve ArcGIS ile biitiinlesiktir. Analizler sunucu tarafinda
yapilmakta ve sonuglar web arayiiziine aktarilmaktadir. Yonetici disindaki kullanicilar

sunucuya dogrudan miidahale edememektedir.

Sunucunun analizleri gergeklestirebilmesi i¢in web arayiiziinden tetiklenmesi
gerekmektedir. Yani analizde kullanilacak olan girdiler ve degerler web arayliziinden
kullanicilar tarafindan girilmekte ve sunucu tetiklenerek analizler gerceklestirilmektedir.
Bunun i¢in web arayiizli daha 6nce yapilan arayiiz tasarimi giincellenerek olusturulmustur.
Web arayiizii JavaScript kodlama diliyle olusturulmustur. Kullanici, kendisine izni

tanimlanmis olan islemleri, kayitlar1 ve degisiklikleri bu arayiiz lizerinden yapabilmektedir.

2.11.7.1. KADEP’nin CBS Bileseni

KADEP iki boliimden olusmaktadir. Ilki sunucu tarafinda ¢alisan CBS bileseni digeri
ise web arayiiziidiir. CBS bileseni analizleri gergeklestirmek amaciyla olusturulmustur.
Araylizden kullanici tarafindan girilen parametreler ile sunucu tetiklenerek analizler
gerceklestirilmektedir. Bu analizlerin gerceklestirilmesin i¢in farkli araclar gelistirilmistir.
Bunlar yer se¢imi, atik kutularinin yerlerinin belirlenmesi ve giizergah belirleme islemleri

i¢in ayr1 ayr1 olusturulmus ve sunucuya yiiklenmistir.

2.11.7.1.1. Yer Secimi

CBS bileseninde yer se¢cimi analizini gergeklestirebilmek i¢in farkli aracglar
gelistirilmistir. Bunlarin gelistirilmesinde Arcpy programlama dili kullanilmigtir. Ayrica

bazi islemler Model Builder kullanilarak analize dahil edilmistir.
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2.11.7.1.1.1. Araclar ve Islevleri

Yer secimi analizini gerceklestirmek amaciyla 5 adet arag gelistirilmis ve
kodlanmustir. Bunlar MRP Tool, Feature to Raster Tool, Kriging Tool, Reclassification Tool
ve RasterCalculator Tool araglaridir. Bu araglarin gelistirilmesinde Arcpy ve Model Builder

kullanilmaistir.

2.11.7.1.1.1.1. MRP Tool

MRP Tool, Multiple Ring Buffer islemini gerceklestiren bir aractir. Bu ara¢ 6
parametre almaktadir. Bu ara¢ kaynak verileri (yol, limanlar, dere, altyap1 vs.) sabit olarak
okur ve ona gore mesafeleri tanimlar. Buffer islemi i¢in atilacak son mesafe girildikten sonra
bu ara¢ 25'er m'lik tampon bdlge (buffer)ler olusturarak Multiple Ring Buffer islemini
gerceklestirir. Bu arag her yeni veri tipi i¢in yalmizeca bir kez kullanilir. MRP Tool'da
parametreler Sekil 9’daki gibi girilmektedir.

A MRPTool

YOLMESAFELER.

50

[l =] ][]

@

MRPTool2::YOLFC |

EEEEEEEEEEEEE

25
50

[l =] 1 =]

Sekil 9. MRP Tool

Bu parametrelerden 'YOLMESAFELER' ve "YAPIMESAFELER' mantik olarak

aynidir. Bu kisimlara mesafe birimleri girilmekte ve ayrag birimi olarak ";" (noktali virgiil)
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kullanilmaktadir. "YOLFC' ve "YAPIFC' kisimlar1 da mantik olarak aynidir. Bu kisimlara
katmanlarin kayitli oldugu dosya yolu (path) girilmektedir. "'YOLBUFFERED' ve
"YAPIBUFFERED' kisimlar1 da mantik olarak birbiriyle aynidir. Bu kisimlara da islemden

sonra olusacak ¢iktilarin dosya yolu ve ismi girilmektedir.

2.11.7.1.1.1.2. Feature to Raster Tool

Bu arag tampon bdlge (buffer) olusturulan katmanlarin raster formatina
dontistiirilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Bu ara¢ her yeni veri tipi i¢in bir kez
yapilmaktadir. Bu islemin uygulandigi her yeni veri i¢in ¢ikti iirlinler analizlerde

kullanilmak tizere veri tabaninda saklanmaktadir.

e FeatureToRaster
YOLRASTEROUTPUT
| Database Connections'sde to santez.sde'santez. sde, YOLRASTER |
Y APIRASTEROUTPUT
| Database Connections'sde to santez.sde'santez.sde. YAPIRASTER. |
& YapiBuffered
o
| | (]
¥ YolBuffered
o
| | &l
b ‘YapiField
| v
¥ YolField
| v

Sekil 10. Feature to Raster Tool

"YOLRASTEROUTPUT' ve 'YAPIRASTEROUTPUT' kisimlari mantik olarak
aynidir. Bu kisimlara ¢ikt1 katmanlarin dosya yolu yazilmaktadir (Sekil 10). "YapiBuffered'
ve 'YolBuffered' kisimlari da mantik olarak aynidir. Bu kisimlara ise raster formatina
doniistiiriilecek katmanlarin dosya yolu yazilmaktadir. 'YapiField' ve 'YolField' kisimlar1 da
mantik olarak aymidir. Bu kisimlara olusturulan tampon bdlge mesafelerinin (25'er m'lik
tampon bdlgelere ait mesafeler) bulundugu Oznitelik stitunlar1 girilmektedir. Bu deger

istenildigi takdirde sabitlenerek siirekli ayn1 isimdeki 6znitelik siitunu kullanilabilmektedir.
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2.11.7.1.1.1.3. Kriging Tool

Bu ara¢ her yeni yerlesim verisi lizerinde ve niifus yogunlugu katmaninin

olusturulmasi amaciyla bir kez kullanilmaktadir (Sekil 11).

s KrigingTool

Nufus
C:\YAYIN\santez.sde\santez.sde.numarataj

o]

ZvalueField
count_hanehalk v

CiktCellSize (optional)
10

1
RES

Qutput surface raster
C:\YAYIN\santez.sde\santez. sde, KrigingNufus| ‘

5]

Sekil 11. Kriging Tool

Bu aracta 'Nufus' kismina niifus verisinin girilmis oldugu yerlesim katmam
girilmektedir. 'ZValueField' kisminda ise yerlesim katmani igerisinde niifusun girildigi
Oznitelik siitunu girilmektedir. 'Output surface raster' kisminda ise olusacak ¢ikt1 katman igin
dosya yolu tanimlanmaktadir. Bu aragla iiretilecek olan niifus katmani da analizlerde
kullanilmak iizere ve Feature to Raster Tool aracimin irettigi katmanlar ile ayni yerde

saklanmaktadir.

2.11.7.1.1.1.4. Reclassification Tool

Bu arag analizler sirasinda en ¢ok kullanilacak olan aractir. Temel olarak Feature to
Raster Tool ve Kriging Tool araglarindan ¢ikt1 olarak {iretilmis raster katmanlarin yeniden
siniflandirilmas1 amaciyla kullanilmaktadir. Bu yeniden siniflandirma islemi sirasinda
kullanilacak degerler arayiizden girilen puan parametreleridir. islem sonucunda iiretilen
katmanlar 'analiz id' ile isimlendirilmekte ve yapilan analizle birlikte iliskilendirilmektedir.

Boylece kullanici istegi dogrultusunda bu katmanlar ve parametreler sorgulanabilmektedir.
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Reclassification Tool, Model Builder kullanilarak olusturulmustur ve bu aracin bir kismi

Sekil 12'de gosterilmistir.

YOLRECLA
SS0UTPUT

i

ORMANRE
CLASSOUT
PUT

=
STATIPCOGR
ECLASSIFY

OUTPUT -
TOPRAKTUM
RECLASSIFY

s
TOPRA™

Sekil 12. Reclassification modeli

Bu araca gelen her katman daha 6nceki asamalardan gegmektedir. Herhangi bir katman
raster formatinda gelmis olsa bile veri tabaninda daha 6nceden kaydi yapilmadan bu isleme

sokulamamaktadir. Dolayistyla her yeni veri tipi girisinde model giincellenmektedir (Sekil

13).
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Fa RECLASSIFICATIONSANTEZ2 - [T
YOL_RECLASSIFICATION ~ | RECLASSIFICATIONS
0Old values HNew values ~ -
25 10 Classify... 14 adet raster Gzerinde
2 G calisir. Yenisini eklemek
78 g Unique isterseniz onceki toollari
Tt & (MFP" Fela_tL_.ln_a To Raster)
58 F Add Entry calistirmalisiniz.
150 7
175 6 Delete Entries
200 (]
| Load... | | Save... | |Reverse New Values | | Predision... |
TOPRAK_RECLASSIFICATION
0Old values New values ~
) 1 Classify...
o :
8754 5 nique
Y 24 4
v_1o s Add Entry
Y. 23 B
G_14 i Delete Entries
G2 8
| Load... | | Save... | |Reverse New Values | | Predision... |
STATIPCOG_RECLASSIFICATION
Old values New values ~ =
Igne aprakli Orman 1 Classify....
“erlesim-Tarim Z
Sanayi Alaniar 3 nque
Genis Yaprakli Orman 4
Dikili-Tarim 5 Add Entry
Karisik Orman ]
Findik 7 Delete Entries
Seyrek Bitki Alanlar-Bozkirl ]
| Load... | | Save... | Reverse New Values | | Predision... | (V]
< >
[ OK i | Cancel | |Enwronmems... | | << Hide Help | Tool Help |

Sekil 13.Reclassification Tool

2.11.7.1.1.1.5. RasterCalculator Tool

Bu ara¢ Reclassification Tool ile iiretilip, 'analiz id' 6zniteliklerine gore essiz isimler

alan raster katmanlar tizerinde CKKV ydnteminin uygulanmasi amaciyla kullanilmaktadir.

Bu aragta isleme giren katmanlar Raster Calculator aracinda yer alan 'expression' kisminda

yer alan katmanlardir (Sekil 14).
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RasterCalculatorTool2

BE |

AnalizQutputPath
C:\WAYIN\santez.sde\santez,sde. Analiz_%ANALIZID %

ANALIZID

[ 1001

Map Algebra expression

GG GEIEE]

eI EHEARIE]

Conditional
Con
Pick
Setiull
Math
Abs
Exp

Eumin

mj>

w

“santez.sde.altyapienh_1001_C_LAYER™0, 2+ santez, sde.orman_1001_C_LAYER™*0. 2+ santez.sde. toprak_1001_C_LAYER ™0, 1+ santez.
sde,altyapith_1001_C_LAYER™0, 2+ santez.sde, buyukyapilar_1001_C_LAYER™0, 1+ santez.sde.dere_1001_C_LAYER™0,2|

Sekil 14. RasterCalculator Tool

Katmanlar bu aracta isleme sokulduktan sonra olugan maliyet yiizey haritas1 Raster
Catolog tipindeki veri katalogunun igerisine aktarilmaktadir. Bu maliyet yiizey haritasi
tizerinde yer se¢im analizinin yapilacagi raster formatindaki katmandir. Bu haritalar

'Analiz_1001", 'Analiz_1002' gibi essiz isimlerle adlandirilmakta ve bu isimler iizerinden

sorgulanabilmektedirler.

2.11.7.1.1.2. Modelde Kullanilan Toollar ve Fonksiyonlar

Modellerin ve araglarin gelistirilmesinde ArcGIS yazilimina entegre pek ¢ok arag ve

RasterCalculatorTool:

RasterCalculate iglemini
yapan Toal'dur.

< >

oK | ‘ Cancel | |Enviroﬂmams..‘ | | << Hide Help |

Tool Help ‘

fonksiyon kullanilmigtir. Bu araglar sunlardir:

e RasterCalculator (Algebra)
e Reclassify Raster

e Select Layer by Attribute

e Make Raster Layer
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e Make Feature Layer

e Multiple Ring Buffer

e Feature To Raster

e Arcpy.da.UpdateCursor
e Arcpy.da.SearchCursor
e Clip

e Kiriging

2.11.7.1.1.3. Yer Secimi Modelinin Is Akis1

Yer secimi modelinde 5 farkli arag kullanilmaktadir. Bu araglardan bazilari her
analizde kullanilirken bazilar1 her yeni veri tipi i¢in yalnizca bir kez kullanilmaktadir. Bu

araglarin kullanilma siralarina gore is akisi Sekil 15°de gosterilmistir.

MRP Tool Buffer atilmasi istenen yeni veri tipleri igin kullanilir.

h 4

Buffer atilan veriler ve tip degerleri okunan katmanlarnn raster

FeatureToRaster Tool
doniigtiiriilip ‘base” olarak kullanilmasi igin kullamhir.

A J

Uretilen ‘base’ raster haritalara kullamic tarafindan tamimlanmis

Clip Tool . .
olan analiz sinir ile uygulanr.

A J

‘Base’ olarak retilen raster haritalardan her bir analiz igin

Reclassification Tool . R L.
puanlandirilmis raster haritalarin iiretilmesiigin kullanihr.

Y

Uretilen puanlandinlmis haritalara CKKV yéntemini uygulamak

Raster Calculator Tool
amaciyla kullanilir,

e A

Sekil 15. Modelin is akis1
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2.11.7.1.2. Atik Kutularinin Yerlerinin Belirlenmesi

Atik kutularinin yerlerinin belirlenmesi i¢in 1 adet arag gelistirilmistir. Bu arag
kullanicinin  arayiiz ~ iizerinden tanmimladigi  parametreleri  kullanarak  analizi

gergeklestirmektedir.

2.11.7.1.2.1. Araglar ve Islevleri

Atik kutusu yerlerinin belirlenmesinde 'Konteyner Mean Tool' arac1 kullanilmaktadir.
Bu ara¢ temel olarak 8 parametre almaktadir (Sekil 16). Olusan ¢ikt1 {iriin 'analiz id’
kullanilarak essiz bir isimle isimlendirilmekte ve veri tabaninda saklanmaktadir. Daha sonra

bu essiz isim kullanilarak analiz i¢in sorgulama yapilabilmektedir.

Konteyner Mean Tool

Numarataj

C: W AYIN konteyner . sde fonteyner . sde . ADRES konteyner. sde NUMARATAJ
Yolortahat Feature Class

C: VY AYIN fonteyner. sde konteyner. sde ULASIM konteyner.sde, YOLORTAHAT
YolOrtaHatYonTable

C:\FAYTN onteyner . sde Yonteyner. sde. YOLORTAHATYOM
Konteyner Envanterina baldacak mi?

1
KonteynerErnvanterParsing

750:200; 1000:250: 1500: 200; 3000: 175;4500: 12;7000:6
MahabePath

C:\YAYIN konteyner. sde fonteyner. sde. IDARIALANLAR konteyner  sde. MAHALLE
Mahale Adi Seciir

TOKLU
ANALIZID

19744

9 [s]4 | Cancel |Err\'1'rtl'|rrll:|'|l5... | << Hide Help

Sekil 16. KonteynerMeanTool
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Sekil 16'da goriilecegi iizere arag 8 parametre almaktadir. Bu parametrelerden bazilari

ve agiklamalar1 sunlardir:

Numarataj: Bu veri tipini segmeden dnce yapilmasi gereken en 6nemli sey bagimsiz
boliim ile numarataj arasindaki baglantiya dikkat ederek her numaratajin toplam hane
sayisini bulmak ve ‘HaneSayisi’ gibi bir siitun adiyla kaydetmektir.

Yol Ortahat Yon Tablosu: Bu kisma yol ortahat yon tablosu girilmektedir.

Yol Ortahat Feature Class: Bu kisma yol ortahat vektor verisi girilmektedir.
Envanterin Hesaba Katilmasi: Analiz envanterde yer alan atik kutular1 dikkate
aliarak gergeklestirilecekse 1, dikkate alinmadan gergeklestirilecekse 0 girilmelidir.
Atik Kutusu Hacmi: Her atik kutusunun sayisi ve hacmi girilmekte ve bir liste

halinde verilmektedir.

2.11.7.1.2.2. Fonksiyonlar ve islevleri

Yazilimin gelistirilmesinde Arcpy modiilii kullanilmistir. Bu modiiliin igerisinde

kullanilan fonksiyonlar sunlardir:

Arcpy.Describe: Girdi olarak kullanilan verilerin dosya yollari, isimleri vb. bilgileri
almak i¢in kullanilmaktadir.

Arcpy.env.workspace: Calisilacak ortami gostermektedir.

Arcpy.PointDistance analysis: Noktalar arasindaki mesafelerin bulunmasi igin
kullanilmaktadir.

Arcpy.Statistics_analysis: Verileri gruplandirmak i¢in kullanilmaktadir.
Arcpy.JoinField management: Verileri (atik miktar1 en 6nemlisi) tablolar arasinda,
Ornegin numaratajdan ‘yolortahatyon’e ve ‘yolortahatyon’den ‘yolortahat
featureclass’a aktarmak i¢in kullanilmaktadir.

Arcpy.AddField management: Oznitelik tablosuna yeni bir siitun eklemek igin
kullanilmaktadir.

Arcpy.CalculateField management: Siitunlar {izerinde aritmetik islemler yaptirmak
i¢in kullanilmaktadir.

Arcpy.CalculateLocations na: Network dataset ve numarataj arasindaki mesafelerin

bulunmasi i¢in kullanilmaktadir.
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e Arcpy.AddMessage: Analiz sirasinda yapilan islemlerin takip edilmesi ig¢in
konulmasi gereken mesajlar1 eklemek i¢in kullanilmaktadir.

e Arcpy.CreateFeatureclass management: ‘Konteyner feature class’ katmaninin
olusturulmasi i¢in kullanilmaktadir.

e Arcpy.MakeFeatureLayer management: Vektor verilerin katmana cevrilmesi igin
kullanilir.

e Arcpy.SelectLayerByAttribute management: Veriler iizerinde 6znitelige gore se¢cim
yaptirmak i¢in kullanilmaktadir.

e Arcpy.Append_management: Numarataj ve yeni olusan atik kutusu arasinda

Oznitelik siitunu tagimak i¢in kullanilmaktadir.

2.11.7.1.3. Giizergah Analizi

Glizergahlarin belirlenmesi i¢in 1 adet arag gelistirilmistir. Bu arag¢ kullanicinin arayiiz

tizerinden tanimladig1 parametreleri kullanarak analizi ger¢eklestirmektedir.

2.11.7.1.3.1. Araglar ve Islevleri

Yazilimin giizergah analizini gerceklestirebilmesi igin 1 ara¢ gelistirilmistir. Bu arag
esasen ArcGIS {izerinde entegre bulunan VRP analizinin otomatik olarak
gerceklestirilebilmesini saglamaktadir. Bu arag, kullanic1 glizergah analizi i¢in gerekli
parametreleri web arayiiziinden tanimlandiktan sonra bu parametreleri kullanarak VRP
analizini gerceklestirmekte ve sonuglar1 veri tabaninda saklamaktadir. VRP analizinde

Dijkstra ve ESRI firmasinin gelistirdigi algoritmalar kullanilmaktadir.

Bu arag bolge bazinda secilen atik kutularin1 (Depots), ara¢ garaji ve Al konumlarmi
(Orders) kullanarak en uygun giizergahi belirlemektedir. Garaj yeri ve Al kodun igerisinde
sabit olarak verilmistir. "Yol Network Dataset Layer' kisminda yol ag1 verisinin dosya yolu
girilmektedir (Sekil 17).
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% Network Tool

Yol Network Dataset Layer (optional)
C:\WAYIN onteyner sde fonteyner. sde  ULASIM konte yner. sde, VRP_ND

Analize sokulacak konteyner filtrelenir (optional)

Network Analiz ID verilir. (optional)
1006
KamyonEnvanterParsing (optional)
3000:2; 25000:2

oK Cancel | | Environments. .. << Hide Help

Sekil 17. Network (VRP) Tool

'Analize sokulacak konteyner (filtrelenir (optional)’ kisminda KonteynerHepsi
katmanina yapilacak olan SQL sorgusu ile yalnizca istenen atik kutular1 lizerinde giizergah

belirleme islemi yapilabilmektedir.

Atik kamyonunun hacmi parametresi ile bolgeye diisen toplam atik miktar tiiketilmek
suretiyle hangi kapasiteden ne kadar ara¢ kullanilmasi gerektigi belirlenmektedir. Atik
kutular1 ve arag sayis1 parametreleri ile arag tetiklenmektedir. Olusturulan giizergahlar bir
‘analiz 1d' ile kaydedilmektedir. Ayrica navigasyonlar da aym 'analiz id' ile ve html
formatinda saklanmaktadir (Sekil 18 ve Sekil 19). Giizergahlarin veri tabaninda ki goriiniimii

Sekil 19'da gosterilmistir.
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(@)@N '] C:\YAYIN\Directions\Navigation_1.html o~
5484,5 m
om 08:00 Start at Garaj Yerleri
om 08:00 Go south on ATATURK BULVARI 32,2m
32,2 m 08:39 Turn right to stay on ATATURK BULVARI 60,2 m
92,2 m 09:51 Continue on DEVLET SAHIL YOLU 29,5 m
121,9m 10:26 Make sharp right to stay on DEVLET SAHIL 491,1m
YoLu
612,9 m 20:16 Turn left on AKSU 119,5m
732,49 m 22:39 Turn left to stay on AKSU 1,2m
733,6 m 22:40 Arrive at Location 34, on the right
733,6m 22:40 Depart Location 34
733,6m 22:40 Go back northwest on AKSU 23,2 m
756,9 m 23:08 Arrive at Location 33, on the right
756,9 m 23:08 Depart Location 33
756,9 m 23:08 Continue northwest on AKSU 22,0 m
778,88 m 23:35 Arrive at Location 123, on the left
778,88 m 23:35 Depart Location 123
778,8 m 23:35 Continue northwest on AKSU 45,0 m
823,9m 00:29 Turn left on DEVLET SAHIL YOLU 83,6 m
907,5m 02:09 Arrive at Location 75, on the right
2907,5m 02:09 Depart Location 75
Q07,5 m 02:09 Continue southwest on DEVLET SAHIL 2,7 m
YOoLu
910,2 m 02:12 Turn left on GULHAN 65,7 m
975,868 m 03:31 Arrive at Location 8, on the left
975,8m 03:31 Depart Location 8
975,8 m 03:31 Go back northwest on GULHAN 64,0 m
1039,8 m 04:48 Arrive at Location 6, on the right
1039,8m 04:48 Depart Location &
1039,8 m 04:48 Continue northwest on GULHAN 1.7 m
1041,5 m 04:50 Turn left on DEVLET SAHIL YOLU 71,5m
1113,0m 06:16 Turn left on DO@US 22,0m
1135,.0m 06:42 Arrive at Location 127, on the left
11350 m 06:42 Depart Location 127
1135,0 m 06:42 Go back northwest on DOGUS 22,0m
1157,0m 07:08 Turn left on DEVLET SAHIL YOLU 78,9 m
12359 m 08:43 Turn left on 705 NOLU 62,0 m
12979 m 09:58 Arrive at Location 83, on the right
1297,9m 09:58 Depart Location 83
1297,9m 09:58 Go back northwest on 705 NOLU 31,0m
1328,9 m 10:35 Arrive at Location 169, on the right
1328.9m 10:35 Depart Location 169

39:

& CAYAYIN\Directions\Navig...

4d 13 hr

42 min
39 min
1 hr 12 min

35 min
9 hr 49 min

2 hr 23 min
1 min

28 min

26 min

54 min
1 hr 40 min

1 hr 19 min

1 hr 17 min

1 hr 26 min
26 min

26 min
1 hr 35 min
1 hr 14 min

37 min

Sekil 18. Navigasyon analizi giizergah verilerinin sozel ¢ikt1 6rnegi

0 A

AR DY o hrra 1t B et g e e

Sekil 19. Navigasyon dosyasinin goriiniimii

T T -
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2.11.7.1.3.2.Fonksiyonlar ve Islevleri

Glizergah analizi bileseninin gelistirilmesinde ArcGIS iizerine entegre birgok

fonksiyon kullanilmistir. Bu fonksiyonlar sunlardir:
» Arcpy.MakeFeatureLayer management: Katmanlari tabakaya doniistiirmektedir.

» Arcpy.MakeVehicleRoutingProblemLayer na: Yol ag1 katmanin1 VRP tabakasina

doniistiirmektedir.

* Arcpy.AddLocations na: ‘Orders’, ‘Depots’ gibi katmanlar1 yol agi analizine

aktarmaktadir.

* Arcpy.da.TableToNumPyArray: ~ Katmanlarin  istenen  siitununu  diziye

donistiirmektedir.

* Arcpy.da.SearchCursor: Katmanlarin siitununu taramaktadir. Tarama sonucu veri

‘tuple’ tipinde gelmektedir.
* Arcpy.Solve na: Analize sokulan objeleri ¢6zmek i¢in kullanilmaktadir.

* Arcpy.Directions na: Analiz sonucu ¢ikan navigasyonu html formatinda ilgili

klasore kayit etmek igin kullanilmaktadir.

* Arcpy.SelectData_management: Analiz sonrasinda olusan iriinlerden (gilizergéh,

orders, depots vb.) se¢im yapmak amaciyla kullanilmaktadir.

2.11.7.2. KADEP’nin Web Arayiizii Bileseni

2.11.7.2.1. Yazihmda Kullanilan Platformlar

KADEPin web arayiizii sunucu tarafinda gelistirilmis olan araglari tetiklemek ve elde
edilen sonuglart  goriintilemek amaciyla  kullanilmaktadir. Web  arayliziiniin

olusturulmasinda kullanilan platformlar ve bu platformlarin kullanim amaglar1 sunlardir:

e Angular2 kiitiiphanesi; HTML, CSS ve JavaScript dillerinin tam entegreli
caligmasini saglayan bir kiitiiphanedir. Angular2 ile kullanic arayiizii ve kullanici

deneyiminin (UI/UX) gelistirilmesi saglanmistir.
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e _NET Core catis1 ile web arayiizii ile veri taban1 arasinda baglanti kuran servisler
yazilmistir. Bu servisler REST ile haberlesmeyi saglayan Web API servisleridir.
e PostgreSQL ise bir veri tabamidir ve yazilimdaki verilerin tutulmasii

saglanmaktadir.

2.11.7.2.2. Yazihmda Kullamlan Fonksiyonlar

Yazilimda kullanicinin veri girisi ve veriler arasi secim islemleri i¢in arayliiz
fonksiyonlart kullanilmistir. Bu fonksiyonlar; ‘datagrid’ler, sayfalar arasi geg¢is yapmayi
saglayan navigasyon butonlari, onay kutusu (checkbox), metin kutusu (textbox), coktan
secim kutusu (combobox), hangi veri igleminin yapilacagini segtiren data toolbar ve analiz

sinir1 ¢gizmeye olanak saglayan geometri toolbar olarak siralanabilmektedir.

2.11.7.2.3. Uretilen Kodlarin Yerine Getirdigi Islevler

Bertaraf tesisi yer se¢im analizi i¢in gelistirilen web arayiiziinlin yerine getirdigi
islevleri, kullaniciya veri girisi yaptirmak ve mevcut verilerden se¢im yaptirmak olarak

genellemek miimkiindiir.

Bertaraf tesisi yer se¢im analizi i¢in gelistirilen web ara yliziinde islemler adim adim
ilerlemektedir. Once, kullanicinin analize dahil etmek istedigi kaynak verileri se¢gmesi
beklenmektedir. Kullaniciya veri tabaninda bulunan kaynak verilerin hepsi listelenmektedir.
Kullanici bu listede herhangi bir kaynak veri segmezse ilerleyen adimlara gecememektedir.
Kaynak veri/veriler segildikten sonra “Ileri” butonu aktif olur ve bu butona tiklayarak

kullanici bir sonraki adima gegebilmektedir (Sekil 20).
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Yer Secimi

Yer Secim Analizi - 0O =

Sec? Kaynak Veri
] ALTYAPIENH

ALTYAPITH
YOL
ORMAN
STATIPCOG
DERE
JEOLON

LIMANLAR

BUYUKYAPILAR

Sekil 20. Kaynak verilerin seg¢ilmesi

Bir sonraki adimda; kullanicinin sectigi kaynak veriler ve hangi bertaraf tesisi i¢in
analiz yaptiina gore, veri tabanina daha dnceden yonetici tarafindan kaydedilmis varsayilan
veya kullaniciya 6zgii puanlar; puanlara ait aralik veya tiplerle beraber getirilmektedir.
Kullanicidan analize dahil ettigi kaynak verilere ait puanlar1 se¢mesi beklenmektedir.
Kullanic1 bu asamada varsayilan puanlarla devam edebilmekte, kullaniciya 6zgii puanlarla
devam edebilmekte ya da kullaniciya 6zgli puanlar tizerinde degisiklik yaparak devam
edebilmektedir. Ayrica kullaniciya 6zgii puanlar iizerinde degisiklik yapilmigsa, veri
tabanindaki kayith kullaniciya 6zgli puanlart bu degisikliklerle giincelleyebilmektedir.

“Ileri” butonu ile kullanici bir sonraki adima gecebilmektedir (Sekil 21).
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Yer Segim Analizi - 0O =

Kaynak Veri Min Max Puan
ALTYAPIENH 0 25 8
YoL 25 50 6

ORMAN
JECLON

Sekil 21. Puan se¢imi/girisi arayiizii

Bir sonraki adimda kullanicidan sectigi kaynak verilere ait agirliklart girmesi
beklenmektedir. Hesaplanmis agirliklar veri tabaninda varsayilan veya kullaniciya 6zgii
olmak {iizere kayith bulunmaktadir. Veri tabaninda kayith agirliklar kullaniciya
listelenmektedir. Kullanici ya varsayilan agirliklarla ya kullaniciya 6zgii agirliklarla ya da
kullaniciya 6zgii agirliklar tizerinde degisiklik yaparak analizi baslatabilmektedir. Ayrica
kullaniciya 6zgii agirliklar iizerinde degisiklik yapilmissa, veri tabanindaki kayith
kullaniciya 6zgii agirliklart bu degisikliklerle gilincelleyebilmektedir. Bu adimda analiz
baslatilabilmektedir (Sekil 22).
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Yer Secimi

Yer Segim Analizi -= 0 E
& x
Veri Tipi Agirhik
ALTYAPIENH 0.27000000
YOL 0.18000000
ORMAN 0.34000000
JEOLOJI 0.20000000

Varsayilan Agrrliklar ) Kendi Agirliklarm

.
Geri Degisiklikleri Kaydet Analizi Baglat

; '—

Sekil 22. Agirlik se¢imi/girisi arayiizii

Analiz baslatilmadan Once analizin yapilacagi bolgeyi filtreleyen analiz siniri
cizilmelidir. Analiz sinir1 ¢izimi istenilen adimda yapilabilmekte, yalnizca analiz

baslatilirken ¢izilmis olma zorunlulugu bulunmaktadir (Sekil 23).

Yer Secimi
-

Yer Secim Analizi

i
v
&

Sekil 23. Analiz sinir1 ¢izilmesi

Ayrica analiz baslatilmadan onceki adimlara doniip kaynak veri segimlerini veya

secilen kaynak verilerin puanlarin1 degistirmek miimkiindiir.
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Atik kutusu ve atik toplama araci envanter bilgileri i¢in arayiizler hazirlanmistir. Bu
arayiizlerin amaci; kullanicidan alinan bilgileri veri tabanina gondererek kayit altina almak,

bilgileri sorgulayabilmek, bilgileri giincelleyebilmek ve bilgileri silebilmektir.

Atik kutusu envanter bilgileri olarak, kullanicidan atik kutusu hacmi ve sayisi zorunlu
bilgileri alinmaktadir. Bu arayiizde, veri tabani ile entegre sekilde atik kutusu envanteri

ekleme, silme, giincelleme ve sorgulama islemleri yapilabilmektedir (Sekil 24).

Konteyner Envanter ig‘-lemleri

—_— O\ X

Konteyner Hacmi Konteyner Sayisi
750 200
1,000 250
1,500 200
3,000 175
4500 10
7,000 6

Sekil 24. Atik kutusu envanteri veri giris penceresi

Atik toplama arac1 envanter bilgileri olarak, kullanicidan arag hacmi ve sayist zorunlu
bilgileri alinmaktadir. Bu arayiizde, veri tabani ile entegre sekilde ara¢ envanteri ekleme,

silme, glincelleme ve sorgulama iglemleri yapilabilmektedir (Sekil 25).

Kamyon Envanter ig‘-lemleri

—_— O.\ X

Kamyon Hacmi Kamyon Sayisi
5,000 2
25,000 2

Sekil 25. Atik toplama araci envanteri veri giris penceresi

Atik kutusu analizi arayiiziinde, analiz i¢in kullanicidan; analizin hangi mahalle i¢in
yapilacagi bilgisi ve atik kutusu envanterine bakilip/bakilmayacagi (evet/hayir) bilgisi
olmak tizere 2 parametre alinmaktadir. Daha sonra bu parametreler veri tabanina analizi

yapan kullanicinin bilgisi ve analiz tarihi ile birlikte yazilmakta ve cografi isleme modeli
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tetiklenmektedir. Analiz sonucu iiretilen cografi veriler (atik kutular1 ve koordinatlari) ID ile

sorgulanip harita tizerinde kullaniciya gosterilmektedir (Sekil 26).

Butunlesik Kati Atik Yonetim Sistemi

Konteyner Analizi

Mahalle FATIH
Envantere bakilacak mi? Evet
| /
+ Q v X
Goster ID Mahalle Envanter Tarih
FATIH 1 ]
i AN |
7 55 e e\
1/ P e & __/,—..‘:—-_::%/ \\\ )|
// &\t & T/ £ L
> - ; rabzon -
m';/. M//}’d& Ortahisar - _ﬁ
’ - g
//ﬁ/ sl _/:7/ aest
) | p— gsCadde
‘.m@« A D= > Vaciltana é‘b‘\* Bahgecik Dhziepe

Sekil 26. Atik kutusu analizi arayiizii

Ayrica atik kutusu analizi arayiiziinde, gegmis analizler sorgulanabilmekte ve Gdster

butonu ile bu analizler sonucu olusturulan atik kutular1 harita iizerinde

goriintiilenebilmektedir (Sekil 27).

Sekil 27. Atik kutusu sorgulama araytiizii

Giizergah analizi arayiiziinde, analiz i¢in kullanicidan; analizin hangi mahalle sinirlar

igerisinde yapilacagi bilgisi ve belirli bir analiz sonucu iiretilen atik kutularmin giizergah
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olustururken kullanilmasi i¢in iliskili atik kutusu analizi bilgisi olmak tizere iki parametre
alinmaktadir. Bu parametreler veri tabanina analizi yapan kullanicinin bilgisi ve analiz tarihi
ile birlikte kaydedilir ve cografi isleme modeli tetiklenmektedir. Analiz sonucu iiretilen
giizergahlar harita {izerinde kullaniciya gosterilmektedir. Ayrica her bir gilizergdh igin

glizergah talimatlari da ilgili glizergahla birlikte gosterilmektedir (Sekil 28).

Butunlesik Kati Atik Yonetim Sistemi

Rota Analizi p

Mahalle FATIH v
Konteyner Analiz ID 85 LN
®] X
Goster ID Olusturan Tarih i|i§kili Konteyner Analiz ID Mahalle Adi ¥ e,
85 FATIH Kemerkaya

W0 iy
oo (',Q«s Wi 1 LS, i
w100 o b oAl
(2

« N\ ok,
o . Trabzon Ry (010.21] "S5
o b — S S
Ortahisar e =
e : %
G ) s Caddes! )
SO0 & s C 8 oy
e @ X 20N PO Bahcecik Boztepe Degirmendere

Sekil 28. Gilizergah analizi arayiizili

Glizergah analizinde, mahalle secimi istege olarak yapilmaktadir. Mahalle
belirtilmisse, giizergdh analizi yalnizca o mahalleye ait yollarla ve segilen atik kutusu

analiziyle iligkili atik kutulariyla yapilmaktadir.

Miskili atik kutusu analizi se¢ildiginde, o analiz sonucunda iiretilen atik kutusu yerleri

analizi yapilan gilizergahi belirlemekte ve giizergah talimatlari ona gore olusturulmaktadir

(Sekil 29).
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Butunlesik Kati Atik Yonetim Sistemi
Rota Analizi - =X
Mahalle: FATIH v

Konteyner Analiz ID:

4+ Q v X Tl
Goster ID Olusturan Tarih il Q
ara p.
57 VERIOP 2018-04-26T10:33:113.72342 34
58 VERIOP 2018-04-27T13:51:24.723984 97 Id Tarih Hacim =
66 VERIOP 2018-04-30T17:33:46.319665 118 S ()
67 VERIOP 2018-04-30T17:36:43.729486 118 83 Scri7iase sa73g4 0
68 VERIOP 2018-04-30T17:40:35.795899 118 2015-04-
84 0
69 VERIOP 2018-04-30T17:57:31.823126 118 25T18:07:57.892583
70 VERIOP 2018-04-30T18:26:26.761081 119 g5 32;35032 26 350585 ©
4l VERIOP 2018-05-02T11:09:22.446722 119 2013 0‘4 i
72 VERIOP 2018-05-03T13:49:06. 201577 85 8  5eT181458.003184 °
g1 201804 0 -
Is IR armm—— T 1 e SO it SN af e = 7o R i e _, o
| A ey . /. 4 L Al ’ " T

Sekil 29. Giizergah analizi sorgulama arayiizii

Ayrica giizergah analizi arayliziinde, gecmis analizler sorgulanabilmekte ve Goster
butonu ile bu analizler sonucu olusturulan gilizergdhlar harita {izerinde
goriintiilenebilmektedir. Her bir giizergah i¢in giizergah talimatlar1 Toplam Alinan Mesafe,
Ulasma Zamani, Ac¢iklama (yol tarifi), Mesafe ve Siire bilgileriyle birlikte gosterilmektedir.
Analizin detay bilgileri; Toplam siire, Toplam mesafe, Baslangic zaman1 ve Bitis zamani

bilgileriyle birlikte gosterilmektedir (Sekil 30).

Rota Analizi — =
isim Konteyner Sayisi =
Kamyon_3 30
Kamyon_4 30
Kamyon_6 30
Kamyon_7 30
Kamyon_3:
D Toplam Ulagma Aciklama Mesafe Sure
Alinan Zamami
Mesafe
1 Om 08:00 Baslangic Noktasi
2 Om 08:00 ATATURK BULVARI tzerinden guney yoniine git 322m <1dak
3 322m 08:01 ATATURK BULVARI tizerinden devam etmek icin saga don 60.2 m 2 dak
4 923m 08:03 DEVLET SAHIL YOLU tzerinden devam et 726m 2 dak
5 1649 m 08:05 HACI ZiYA HABIBOGLU tzerinden saga sap 843 m 2 dak
6 2493 m 08:07 ;Agl?alz:;erinden saga don ve hemen ZARIF tzerinden 504 m 1 dak
i 2997 m 08:09 Arrive at 18148sag tzerinde
8 2997 m 08:09 Depart 18148
9 2997 m 08:09 ZARIF azerinden bati yonine devam et 06m <1 dak

10 3003 m 08:09 Arrive at 18147sol tzerinde Kamelya Sokak _g

nBulvari

AR EPr Oy S—
oyman &2
& se

Cennet Sokak
x x
g £

@ = £

i ¥ !

et

Sekil 30. Glizergah ve navigasyon bilgileri arayiizii
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2.11.7.2.4. Uretilen Kodun Tlgili Islevi Yerine Getirirken Izledigi is Akis Semasi

2.11.7.2.4.1. Yer Secimi Analizi icin Web Arayiizii Is Akis Diyagram

Web arayiiziiniin yer se¢imi analizini ger¢eklestirmek icin izledigi is akis diyagrami

Sekil 31’de gosterilmistir.

Kaynak Veri Seg

¥ v ¥

Varsayilan Kullamo Tarmb Gegici Puanlar Degisiklikler
Puanlan Seg Puanlan Seg Gir Kaydedilsin mi?
T T
Hayir Evet

:© '

A A 4 ;
‘ Varsayilan J [Kullanlm Tarimli [ Gegici Agirhiklan

&

Degisiklikleri
Kaydet

Degisiklikler
Kaydedilsin mi?

Agirliklar Seg Agrliklan Seg Gir

Evet

Hayir
v

F Y

{Analiz Sininm Ciz Degisiklikleri

Kaydet

b

{ Analizi Baglat

Maliyet Yiizey
Haritasini
Kullamaoya Géster

Analiz Parametrelerini
Veri Tabanina Yaz

Tesis Alarimi Ciz

|

Bertaraf Tesisini Veri [
Tabaan

Sekil 31. Yer se¢imi analizi i¢in web arayiizii is akis diyagrami
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2.11.7.2.4.2. Atik Kutusu Analizi icin Web Arayiizii Is Akis Diyagramm

Web arayiiziiniin atik kutusu analizini gerc¢eklestirmek i¢in izledigi is akis diyagrami

Sekil 32°de gosterilmistir.

Yeni Bir Analiz istefe Gore

Gecmis

mi Yapilacak? Sorgu Filtreleri Analizler mi
Gir Sorgulanacak?
r
Analiz
Parametrelerini Y
Gir Sorgula Analiz Param etrelerini

Veri Tabanindan Getir

Analizi Baglat

Getirilen
Analizleri
Arayiizde Goster

Goster
Butonuna
—— Besldim??
e
Analiz Parametrelerini
Veri Tabanina Yaz

ilgili Analiz
Sonucu Olusan
Atk Kutularim
Haritada Géister

Sekil 32. Atik kutusu analizi i¢in web arayiizii is akis diyagrami

2.11.7.2.4.3.Giizergah Analizi icin Web Arayiizii Is Akis Diyagram

Web araylizliniin giizergah analizini ger¢eklestirmek i¢in izledigi is akis diyagrami

Sekil 33°te gosterilmistir.

Anali Analizde
natie Kullanilacak .
" Parametrelerini Atk Kutularna Analizi Baslat

Gi
a Ait Kaydi Sec

- = : Analiz Sonucu
Glizergha Ait Olusan Glizergahi Analiz Parametrelerini
Talimatlar Géster 3 & )
Veri Tabanina Yaz

Araylzde Goster

|

Sekil 33. Gilizergah analizi igin web arayiizii is akis diyagrami
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2.11.7.2.4.4.Servis Tarafi Is Akis Diyagram

Yazilimin servis tarafinda uygulanan is akis diyagrami Sekil 34°te gosterildigi gibidir.

Servisi
Baslat

Web Web Ka}ftii:“
Araylziinden Hayrr Araylziinden Parametre
Gelen Sorgu Gelen Kayrt

e P Varsayilan
Istedi mi? Istegi mi?

Parametre mi?

Evet

Evet Hayir

Verileri Pargalayip I(a\!fdedilmek
Tabloya Yaz Istenen
= Parametre
Weri Tabaninda llgili Kullanici
Tablonun Kayitlari Al Tanimh

Parametre mi?

h i Y

Kawitlar Araylize Parametreleri
Génder ilgili Tabloya Yaz

Sekil 34. Servis tarafinda uygulanan is akis diyagrami

2.12. Pilot Bolge Uygulamalari

2.12.1. Pilot Bolge Secimi ve Verilerin Toplanmasi

Yazilimin test edilmesi i¢in pilot bdlge olarak Trabzon ili se¢ilmistir. Yer se¢imi
analizi Trabzon ilinin tamamu i¢in test edilmistir. Atik kutusu yerlerinin belirlenmesi ve
giizergdh analizleri i¢in ise Trabzon ilinin Ortahisar ilgesine bagli 1 ve 2 Nolu Besirli

mahalleleri se¢ilmis ve testler gergeklestirilmistir.

Yazilimin test edilmesi i¢in oncelikle ihtiya¢ duyulan biitiin konumsal ve konumsal
olmayan veriler toplanmis, standartlastirilmis ve veri tabani sunucusuna aktarilmistir. Daha

sonra yazilim test edilerek sonuglar ortaya koyulmustur.
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Sekil 36. Trabzon’a ait yerlesim merkezi haritasi
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Sekil 38. Trabzon’a ait heyelan alanlari, yasak alanlar, yiizey sulari, havalimani, limanlar ve dogal kaynaklar haritasi
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Sekil 40. Trabzon’a ait biiyiik yapilar ve dogal yapilar haritasi
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Sekil 41. Trabzon’a ait arazi kullanimi haritasi
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Sekil 42. Trabzon’a ait altyap1 haritasi
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Sekil 43. Trabzon’a ait akarsu ve yol haritasi
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Mahalle Haritasi - Trabzon

KARADENIZ

4540000

2NOLU BESIRLI

\ 1NOLU BESIRLI

KARSIYAKA

{
L
}

£\

4538500

Lejant

idari Sinirlar

Tip

—— Belediys Sinen
— Belediye Sube Smn
—— Bucak Siun

—— Deviet Sinin

— KoyMahsalle Siun
—— Miicavir Alan Sinin
— I Simen

— lige Sinin

4538500

555500 557000

Sekil 44. 1 ve 2 Nolu Besirli mahallelerini gdsteren Trabzon'a ait idari sinir haritasi
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Bina ve Yol Orta Hat Haritasi - 1 ve 2 Nolu Besirli Mahalleleri Ortahisar/Trabzon

TOKLU

"@‘ KARADENIZ

Lejant

—— Yol Orta Hat
[Jeina

idari Sinirlar

Tip

—— Belediy= Sinen
— Belediye Sube Smen
—— Bucak Sinn

—— Deviet Sinin

— KoyMahsalle Siun
- —— Miicavir Alan Sinin
By — iSnn

—ipeSumn

4540000

4538500

Sekil 45. 1 ve 2 Nolu Besirli mahallelerine ait bina ve yol orta hat haritasi
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Numarataj ve Yol Orta Hat Haritasi - 1 ve 2 Nolu Besirli Mahalleleri Ortahisar/Trabzon

KARADENIZ

AKYAZ| %”_“"“"M" ot 4 |

g- b FW e

n".\l ~ "229_7’
'

"f '}_.\-h. ‘.‘\A:{ .

Lejant

Bina Numarats]
—— Yol Orta Hat
idari Sinirlar

- Tip

R ’o_"_'i\ —— Belediys Sinen
— Belediye Sube Smn
—— Bucak Siun
—— Devist Sinin
— KoyMahalle Siun
—— Miicavir Alan Sinin
— I Simen
p— Ilpe Sinin

4538500

UGURLU

a2 a4 as 2 e

Sekil 46. 1 ve 2 Nolu Besirli mahallelerine ait numarataj ve yol orta hat haritasi

4540000

4538500
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Yol Turn ve Yol Orta Hat Haritasi - 1 ve 2 Nolu Besirli Mahalleleri Ortahisar/Trabzon

4540000

KARADENIZ FORLLS
]
_-”f.’f-ﬂ.-’
P
o| Axvazi t__‘%: {
1 /¥ 7[ s
~ /,/a’__:?/ [’f: \:“ - .
12 =
\ ! /fl,/ (,\Illl \\} (\v-:’ / KARSIYAKA
AN
I oo
i S v{) \J{u }'D\ Lejant
nf':"' /—:\,.) Jr~;> ; ; Yol Turn
— Yol Orta H
e 3 2l T
(\H Idari Simirlar
\J P f / Tip
\“'x___ — — Belediye Sinun
O — Belediye Sube Smn
= —— Bucak Siun
; 1 M / | —— Deviet Sinin
< R / ) —— KéyMahalie Sin
"\fm = Ll_ —— Micavir Alan Snin
p ¥ T y —— Il Sinen
0z a4 0s 12 e /1 35,000 — lige Sinin

Sekil 47. Glizergah analizi i¢in toplanan yol ag1 verisine ait turn katmani

4538500
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Table A x
- B By [ dE x
yol_turn x
OBJECTID * SHAPE * Edge1End Edge1FCID Edge1FID EdgeiPos Edge2FCID Edge2FID Edge2Pos Edge3FCID ~
3 2 | Polyline Y 4 117 0.959029 4 207 0.272403 [<Nulk=
3 |Polyline N 4 207 0.113919 4 27 0.040855 [<Nulk=
4 |Polyline N 4 27 0.047282 4 27 0.055074 [<Nulk=
5 |Polyline Y 4 117 0.980262 4 17 0.584985 [<Nulk=
& | Polyline N 4 117 0.032518 4 17 0.023958 [<Nulk=
7 | Polyline Y 4 118 0.939625 4 118 0.976785 [<Nulk=
& |Polyline N 4 148 0.181746 4 145 0.093164 [<Nulk=
S| Polyline N 4 207 0.344063 4 207 0.424319 |<Null=
10 | Polyling Y 4 145 0.762605 4 145 0.84256 |<Nulk=
11 | Polyling Y 4 84 0.950006 4 24 0.974621 |<Null=
12 | Polyling N 4 212 0.224851 4 212 0153001 |=Null=
13 |Polyline N 4 205 0.355849 4 205 0.159028 [<Nulk=
14 |Polyline Y 4 212 0.841523 4 212 0.89333 |=<Mulk=
15 |Polyline Y 4 76 0.97377 4 76 0.987595 [<Nulk=
16 |Polyline N 4 187 0.082441 4 187 0.050938 [<Nulk=
17 |Polyline N 4 89 0.103708 4 69 0.082575 [<Nulk=
18 |Polyline Y 4 205 0.553231 4 205 0.764888 [<Nulk=
19 |Polyline N 4 11 0.032588 4 11 0.023648 [<Nulk=
20 |Polyline Y 4 207 0.903029 4 207 0.943582 |<Null=
21 |Polyline N 4 43 0.028149 4 43 0.023197 |=<Null=
22 |Polyline Y 4 206 0.850825 4 206 0.923754 |=<Null=
23 |Polyline N 4 182 0.031928 4 182 0.020431 |=Null=
24 |Polyline Y 4 195 0.893286 4 195 0.934883 [<Nulk=
25 |Polyline Y 4 11 0.976742 4 11 0.984689 [<Nulk=
26 |Polyline N 4 206 0.081613 4 206 0.052348 [<Nulk=
27 |Polyline Y 4 182 0.952092 4 182 0.8972815 [<Nulk=
28 |Polyline N 4 32 0.01555 4 32 0.007143 [<Nulk= W
£ >
o4 1T+ » E {0 out of 519 Selected)

yol_turn

Sekil 48. Giizergah analizi i¢in pilot bolgeden toplanan yol doniis bilgileri
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2.12.2. Yazahmin Test Edilmesi

Yazilim i¢in gelistirilen giris arayiizii Sekil 49°da gosterilmistir. Bu arayiiz {izerinden
kullanicilar kendileri i¢in tanimlanmis olan ‘Sistem Kodu’, ‘Kullanic1 Adr’ ve ‘Sifre’

bilgilerini kullanarak giris yapabilmektedir.

1 \ &
TEST &
...... ‘ &

Makara

Mikrofon

Elma

Tirnak Makasi

Patlican

Girig

Turkce v Sifremi unuttum ?

Sekil 49. Giris araylizii

Yazilima giris yaptiktan sonra kullaniciyr Sekil 50°deki arayiiz karsilamaktadir. Bu
arayiiz iizerinde sag iist kosede bulunan menii {izerinden kullanicilar yapmak istedikleri
islemleri yapabilirler. ‘Kat1 Atik Yonetim Sistemi’ arayiizlinlin ilgili tim islemlerine bu

menii igerisinden erisilebilir.
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@ Butunlesik Kati ... X

% Q Butunlesik Kati Atik Yonetim Sistemi = e
u

cOE00
Butunlesik Kati
Atik Yonetim
Sistemi

1 Nolu
Gukurgayir', Bostanci
{ Sofrakaya
: e &
51.75 ‘ J z
: [61.51) E
( = Golgayir
[ Kutlu
Ayvah ¥

Esri, HERE, Garmin, NGA, USGS =]

Sekil 50. Yazilim arayiizii

Yer se¢imi analizi i¢in bahsi gecen meniiden ilgili sekmeye tiklanir ve ‘Yer Se¢imi
Analizi’ sekmesine tiklanir (Sekil 51). Bu islemden sonra kullaniciya Sekil 52°deki pencere

acilir. Bu pencere igerisinden kullanict hangi tesis i¢in yer se¢cimi yapmak istiyorsa onu secer
ve isleme devam eder.

Butunlesik Kati Atik Yonetim Sistemi — E
Bul Q
« O @ »
Butunlesik Kati
Atik Yonetim
Sistemi Yer Segim
Analizi
Analiz
Akgaabat Sorgulama

Sekil 51. Yer se¢imi meniisii
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Yer Segim Analizi — =

&

Analizin hangi hedef veri igin yapilacagini seciniz:
Hedef Veri Sec¢
Yakma Tesisi
Aktarma Istasyonu
Depolama Alani

Kompost Tesisi

Sekil 52. Tesis se¢im menisii

Analizin yapilacag tesis secildikten sonra kullaniciya Sekil 53°deki pencere acilir. Bu
pencereden kullanict analizde kullanmak istedigi verileri segilebilmektedir. Burada amag
mevcut olmayan verilerin analize sokularak performansin azalmasini engellemektir. Ayrica
kullanic1 var olan ancak kendisi i¢in 6nemi olmadigini diisiindiigii verileri kullanmamak

suretiyle de analizini gergeklestirebilmektedir.

Yer Segim Analizi —- =
Sec Kaynak Veri -
Evet HEYELAN
Evet YUZEYSULARI
Evet YOL
Evet NUFUS
Hayir ALTYAPITH
Evet ALTYAPIENH
Evet KIYI
Evet TOPRAK
Evet DERE
Evet BUYUKYAPILAR
Evet EGIM
Evet ARAZIKULLANIMI
Evet YASAKALANLAR
Evet LIMANLAR
Evet JEOLOJI
Hayir STATIPCOG
ORMAN -

Sekil 53. Analizde kullanilacak katmanlarin secilmesi
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Sekil 53‘de ‘Ileri’ sekmesine tikladiktan sonra kullaniciyr Sekil 54‘teki pencere
karsilar. Bu pencerede her katmanin —dolayistyla Kriterin- ilgili alt kriterlerine iliskin puanlar
girilmektedir. Bu puanlar varsayilan olarak birakilacagi gibi kullanici tarafindan

belirlenebilmekte ve kullanici tanimli olarak kaydedilebilmektedir.

Yer Se¢im Analizi

& .
Kaynak Veri YOL:
HEYELAN Min  Max  Puan
YUZEYSULARI 300 500 1
YOL 1,000 1,500 5
NUFUS 2,000 5,000 9
ALTYAPIENH 0 300 1,000,000
KIYI 500 1,000 3
TOPRAK 1,500 2,000 7
DERE
BUYUKYAPILAR
EGIM
ARAZIKULLANIMI
YASAKALANLAR
LIMANLAR
JEOLOJI
¥ Varsayilan Puanlar Kendi Puanlarim
Geri ileri

Sekil 54. Secilen katmanlar i¢in puan degerlerinin girilmesi

Sekil 54‘te ‘Ileri’ sekmesine tikladiktan sonra kullaniciyr Sekil 55°‘deki pencere
karsilamaktadir. Bu pencerede kullanict her katmanin —dolayisiyla- Kriterin agirligin
girebilmektedir. Bu agirliklar varsayilan olarak birakilacagi gibi kullanict tarafindan
belirlenebilmekte ve kullanict tanimli olarak kaydedilebilmektedir. Bu pencerede ‘Analizi
Baglat” butonuna tiklandiktan sonra analiz baslatilmaktadir. Analiz bitirildikten sonra
kullanici ‘Analiz tamamlandi1’ yazili bir kutucukla uyarilmaktadir. Daha sonra kullaniciya
Sekil 56°deki pencere agilmaktadir. Bu pencereden kullanici arzu ediyorsa ¢izdirme
butonuna tiklayarak analiz yaptig1 tesis i¢in yer belirleme islemine gecebilmektedir.

Kullanici arzu ediyorsa ilgili analizi sorgulama kismindan goriintiileyebilmektedir.



Yer Secim Analizi

B

Veri Tipi
HEYELAN
YUZEYSULARI
YOL
NUFUS
ALTYAPIENH
KIYI
TOPRAK
DERE
BUYUKYAPILAR
EGIM
ARAZIKULLANIMI
YASAKALANLAR
LIMANLAR
JEOLOJI

Analiz Sinirn (Cizilmeyecekse
Secilmelidir):
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-5

Agirhk
0.05000000
0.1000000
0.1000000
0.1000000
1.000000
1.000000
0.1000000
0.2000000
1.000000
0.1000000
0.15000000
1.000000
1.000000
0.1000000

Sekil 55. Segilen katmanlar i¢in agirlik degerlerinin girilmesi

Yer Secim Analizi

= 3

x
Veri Tipi Agirhk
JEOLON 0.3000000
ESYUKSELTI1 0.2000000
STATIPCOG 0 NOO000
_ | Depolama Alani Ciz
OPRAK o0

Analiz Simin (Cizilmeyecekse
Secilmelidir):

Varsayilan Agirhklar

Geri

Degisiklikleri Kaydet

#| Kendi Agirhiklarim

Analizi Baslat

Sekil 56. Analiz bittiginde kullaniciya sunulan pencere
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Kullanici arzu ediyorsa meniiden ilgili sekmeye tiklayarak istedigi herhangi bir tesis

igin yer belirleme islemini gergeklestirebilmektedir (Sekil 57).

Butunlesik Kati Atik Yonetim Sistemi

Depolama Alani islemleri
iligkili Analiz ID:
isim:

Durum:

— s Q

isim

286
Akcaabat
Alternatif

X &

Analiz ID
286

Sekil 57. Tesis islemleri meniisii

e \
ey o

Alan (km?)

C
o

oo™

&5\
309

Depol_ama
Alani Iglemleri =

Kompost Tesisi

g Islemleri
P
2 0“

3

Yakma Tesisi X
Islemleri %

Aktarma
Istasyonu
Islemleri

S\ o
e> *

A0 .

2 %

Kullanic1 arzu ettigi tesis islemini segtikten sonra kendisine Sekil 58°deki gibi bir

pencere agilacaktir. Buradan kullanici iizerinde belirleme yapmak istedigi raster haritay:

acmak icin ‘Analiz ID’ kismindan ilgili analizi seger. Boylelikle kendisine maliyet yiizey

haritas1 agilir. Bu haritada yesil rengiyle gosterilen pikseller uygun alanlari temsil

etmektedir. Bu harita tizerinden kullanic1 gerekli bilgileri girerek yer belirleme islemini

gergeklestirmektedir.

Depolama Alani iglemleri

lligkili Analiz ID:

isim:

Durum:

— 7 Q

Isim

286
Akcaabat
Alternatif

X B

Analiz ID
286

Sekil 58. Depolama alani islemleri penceresi

- =X

Alan (km?)
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Kullanicr atik kutusu analizini ger¢eklestirmek i¢in meniiden ilgili sekmeye tiklamakta
ve ‘Atik kutusu Analizi’ sekmesine tiklamaktadir (Sekil 59). Daha sonra kullaniciya Sekil
60°daki pencere agilmaktadir. Bu pencerede daha 6nce belirtilen parametreler girilmekte ve
analiz baglatilmaktadir. Analiz tamamlandiktan sonra kullanici ‘Analiz Tamamland1’ yazili
bir pencere ile uyarilmakta ve atik kutulari harita iizerinde goriintiilenmektedir. Kullanici
isterse ‘Atik kutusu Analizi’ meniisiinden sorgulama yaparak daha once gergeklestirdigi

analizleri goriintiileyebilmektedir (Sekil 60).

@ Butunlesik Kati ... X

- Q Butunlesik Kati Atik Yonetim Sistemi — =X

N =N
Butunlesik Kati Atik

Yonetim Sistemi
Konteyner !
Envanter r
islemleri i

Konteyner alizi
Analizi

Akggabat

e S Baitli

Sekil 59. Atik kutusu yeri belirleme ve giizergah belirleme analizleri mentisii

Konteyner Analizi — = X
Mahalle: FATIH v
Envantere bakilacak mi?: Hayir v
Goster ID Mahalle Envanter Tarih
FATIH 0

Sekil 60. Atik kutusu yerlerinin belirlenmesi analizi veri giris penceresi

Kullanic1 giizergah analizini gergeklestirmek i¢in meniiden ilgili sekmeye ve daha
sonra ‘Rota Analizi’ sekmesine tiklamaktadir (Sekil 59). Bu islemden sonra kullaniciya
Sekil 61°deki pencere agilmaktadir. Bu pencereden kullanici raporda daha 6nce bahsedilen
parametreleri girerek analizi gergeklestirmektedir. Analiz tamamlandiktan sonra kullanici

‘Analiz Tamamland1’ yazili bir pencere ile uyarilmaktadir. Daha sonra navigasyon dosyalari
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kullaniciya gorintiilenmektedir (Sekil 69). Bu navigasyon ekranindan kullanict istedigi

navigasyonu seger ve bu navigasyon harita tizerinde goriintiilenmektedir.

Rota Analizi — =l [x]

Mahalle:
Konteyner Analiz ID:

Q X

Goster ID Olusturan Tarih iligkili Mahalle
Konteyner Adi
Analiz ID

Sekil 61. Glizergah analizi veri girig penceresi



3. BULGULAR VE iRDELEMELER

KADERP iiriinii ¢ikt1 olarak kullanictya DUKADET, KT, YT ve Al i¢in en uygun
yerleri, atik kutular1 i¢in en uygun yerleri ve toplama islemi i¢in en uygun giizergahlari
saglamaktadir. Pilot bolge igin gelistirilen modeller test edilmis ve elde edilen bulgular

basliklar halinde irdelenmistir.

3.1. Yer Se¢cimi Analizi

3.1.1. DUKADET Analizi

DUKADET ler icin en uygun yer secimi analizi raster haritalar {izerinden
gerceklestirilen bir analizdir. Bu analiz i¢in girdi katmanlar kullanilarak ve CKKV yontemi
kullanilarak bir birikimli maliyet yiizey haritasi olusturulmaktadir. Olusturulan maliyet
yiizey haritasi olasi ¢oziimleri uygunluk durumlarina gore gosteren bir haritadir. Bu analizin
gerceklestirilmesinde pilot bolge verileri ve CKKV yontemlerinden AHP yontemi
kullanilarak bir maliyet yiizey haritas1 iretilmis ve bu harita iizerinden alternatif bir alan

belirlenmistir. Maliyet yiizey haritas1 ve alternatif alan Sekil 62’te gosterilmistir.

Elde edilen bu maliyet yiizey haritas1 {izerinde alternatifli olarak depolama alanlari
belirlenmistir. Belirlenen alanlar Alternatif 1, Alternatif 2, Alternatif 3, Alternatif 4,
Alternatif 5, Alternatif 6 olmak iizere alti adettir ve bunlar Sekil 63’de gdsterilmistir.
Belirlenen depolama alanlar1 i¢in analiz sirasinda olusturulan raster haritalar kullanilarak
uygunluk ac¢isindan her kritere gore ortalama uygunluk puani belirlenmistir. Bu puanlar
Tablo 17°de gosterilmistir. Buna gore tesis igin en uygun alan belirlenen alanlar arasinda

Alternatif 5’tir. Alternatif 5’in toplam alan1 22 ha’dur.

Alternatif 5’in uydu goriintlisii ve maliyet ylizey haritasi ilizerindeki goriintlisii Sekil

64’°te gbsterilmistir.
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N N

S

i 1:500,000

T Low:0

0 5 10 20 30
-_— Kilometers

Sekil 62. Pilot bolgesinde DUKADET vyeri sec¢imi igin iiretilen maliyet yiizey haritas
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Depolama Alani Maliyet Yuizey Haritasi

B et o High: 86
o s 10 20 30 40 B otz s 1 500 000

[ ] Aternatits ) 2
B Aternatit 4
B Artermatits
I Aternatit

Sekil 63. DUKADET alanlari igin iiretilen alternatifler

Tablo 17. Alternatifli DUKADET alanlarmin kriterlere gore uygunluk durumu

Alternatif 1| Alternatif 2 |Alternatif 3| Alternatif 4 | Alternatif 5 | Alternatif 6

Heyelan 10 10 10 10 10 10
Arazi

Kullanimi ! 2 10 9 9 /
Jeoloji 10 10 10 10 10 10
Toprak 7 9 9 9 9 9
Egim 9 5 8 3 4 7
Akarsu 5 1 1 5 6 5
Yol 2 7 2 4 5 2
Niifus 10 10 10 10 10 10
Yiizey Sular 10 10 10 10 10 10
TOPLAM 70 64 70 70 73 70
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N

: g

Alternatif 5

Depolama Alani Maliyet Yiizey Haritasi

0 0.4750.95 1.9 2.85 3.8

o High:86
3 lama Al
Kil Depolama Alani A

1:50,000

Low:0

Sekil 64. DUKADET igin uygun goriilen besinci alternatifin uydu goriintiisii iizerindeki
gorunumu

3.1.2. KT Analizi

KT ler i¢in gergeklestirilen yer secimi analizi de tipki DUKADET analizinde oldugu
gibi raster haritalar iizerinden gerceklestirilen bir analizdir. KT yer secimi ve DUKADET
yer se¢imi arasindaki temel fark kullanilan girdi katmanlarin (yani kriterlerin) ve bunlara
iliskin agirlik ve puanlarin farkli olmasidir. KT yer se¢imi i¢in gergeklestirilen analizde pilot
bolge verileri ve CKKV yontemlerinden AHP yontemi kullanilarak bir maliyet ylizey
haritas1 iiretilmistir. Uretilen maliyet yiizey haritasi iizerinden alternatif bir alan

belirlenmistir. Maliyet yiizey haritas1 ve alternatif alan Sekil 65’da gdsterilmistir.

Elde edilen bu maliyet ylizey haritas1 iizerinde tesis alanlari alternatifli olarak
belirlenmistir. Belirlenen alanlar Alternatif 1, Alternatif 2, Alternatif 3, Alternatif 4,
Alternatif 5, Alternatif 6 olmak tiizere alti adettir ve bunlar Sekil 66’de gosterilmistir.

Belirlenen tesis alanlar1 i¢in analiz sirasinda olusturulan raster haritalar kullanilarak
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uygunluk acisindan her Kritere gore ortalama uygunluk puani belirlenmistir. Bu puanlar
Tablo 18’de gosterilmistir. Buna gore tesis igin en uygun alan belirlenen alanlar arasinda

Alternatif 2’dir. Alternatif 2’nin alan1 126 ha’dir.

Alternatif 2°nin uydu goriintiisii ve maliyet yiizey haritasi iizerindeki goriintiisii Sekil

67°de gosterilmistir.

13, Eaisizr Gagyraphlss, CNESIIDus D8, USDA, USES, HaERID, 150,

Maliyet Yiizey Haritasi

o s 10 20 30 40 o High 9 1500,000

T Low:0

Sekil 65. KT, YT ve Al yeri secimi i¢in iiretilen maliyet yiizey haritasi
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KT, YT ve Al igin Alternatif Alanlar - Trabzon [li Ornegi

S5 USSR, AaraGiiD) (Y

Tesis Alani Maliyet Yiizey Haritasi

[ | Aternatif 1 oy High:9

0o 5 10 20 30 40 [ ] Attematif2 - 1 500 000
[ | Atternatif 3 : 2

:] Alternatif 4

[:] Alternatif 5

[ | Atternatif 6

Sekil 66. KT, YT ve Al igin iiretilen alternatif alanlar

Tablo 18. Alternatifli KT, YT ve Al alanlarmin kriterlere gére uygunluk durumu

Alternatif 1| Alternatif 2 | Alternatif 3 |Alternatif 4|Alternatif 5| Alternatif 6
IArazi Kullanimi 10 10 5 10 2 1
Toprak 6 6 9 9 9 7
Egim 9 9 5 2 8 9
Yol 2 4 5 8 6 8
Niifus 10 10 10 10 10 10
Altyap1 3 3 4 1 5 5
TOPLAM 40 42 38 40 40 40
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N N
' . Alternatif 2 Alaninin Maliyet Yiizeyi Haritasi ve Basemap Goruntisu Uzerindeki Gortinumu W@E

S

Alternatif 2

Usar Commtuly

Tesis Alani Maliyet Yiizey Haritas:
" s High: 9
0 0.4750.95 1.9 2.85 S'iilometers ‘ Tosis Alam gl 1 50 000
B Low:0 2 ’

Sekil 67. KT, YT ve Al alami i¢in uygun goriilen ikinci alternatifin uydu goriintiisii
tizerindeki goriiniimii

3.1.3. YT Analizi

Diger raster tabanli yer se¢imi analizleri gibi YT analizi de CKKV yontemleri ile elde
edilen maliyet yiizey haritas1 tizerinde uygunluk analizi yapilarak en uygun yerlerin tespit
edilmesi mantigina dayanmaktadir. Bu analizi DUKADET analizinden ayiran en temel fark
kullanilan girdi katmanlarin, agirliklarin ve puanlarin farkli olmasidir. Ancak analiz
parametreleri KT analizi ile aynidir. Dolayisiyla bu analiz i¢in KT analizini ger¢eklestirmek
amaciyla CKKYV yontemlerinden AHP yontemi kullanilarak iiretilen maliyet yiizey haritasi
kullanmigmigtir. Daha sonra liretilen maliyet yiizey haritas1 analiz edilerek YT i¢in alternatif

bir alan belirlenmistir. Maliyet yiizey haritas1 ve alternatif alan Sekil 66’de gosterilmistir.



127

3.1.4. Al Analizi

Yazilimda raster tabanli gerceklestirilen analizlerden sonuncusu da Al’ler i¢in en
uygun yer se¢imi analizidir. Al analizi igin, pilot bolge verileri iizerinde belitrlenen agirliklar
kullanilarak CKKYV yontemlerinden AHP yontemi uygulanmistir. Uygulanan islem
sonucunda maliyet yiizey haritasi elde edilmistir. Kullanilan analiz parametreleri KT analizi

ile ayn1 oldugu i¢in elde edilen maliyet yiizey haritasi da aymidir. Daha sonra bu maliyet

yiizey haritas analize tabi tutularak Al icin alternatif bir alan belirlenmistir. Maliyet yiizey

haritas1 ve alternatif alan Sekil 66°de gosterilmistir.

3.2. Atik Kutular1 i¢in En Uygun Yerlerin Belirlenmesi

Atik kutulari icin pilot bolge testinde girdi verisi olarak tek tip ve 770 1t’lik atik kutular1
kullanmilmistir. Yetkili idarelerle yapilan goriismelerden bolge genelinde bu atik kutusunun

kullanildig1 6grenilmistir. Yapilan testler sonucunda elde edilen atik kutularimin harita

tizerindeki goriinimi Sekil 68’da gosterilmistir.
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Sekil 68. Atik kutularinin harita {izerindeki goriiniimii
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Pilot bolge icin segilen kisi basina diisen giinliik kat1 atik iiretim miktar1 TUIK ten elde
edilmistir ve kisi bas1 1.2 kg’dir. Yerlestirilen atik kutularinin toplam kapasitesi bolgede
tretilen atigin  toplamin1  karsilayabildigi goriilmektedir. Atik  kutularinin  toplam
kapasitesinin pilot bolgedeki niifusun iirettigi toplam atik miktarindan fazla olmasinin sebebi
her atik kutusunun hanelere belli bir yilirime mesafesine yerlestirilmesidir. Bu durum bazi
atik kutularmmin tam dolmamasina ragmen haneden uzak olmamasi amaciyla analiz

sonucunda yerlestirildigi noktada tespit edilmesinden kaynaklanmaktadir.

3.3. Atik Toplama Araclar i¢cin Giizergih Belirleme

Atik toplama giizergahlari araclarin garajdan Al’lere ya da bertaraf tesislerine varana
kadar tiim atik kutularina ugrayan gilizergahlardir. KADEP ile birlikte bu glizergahlar
maliyet agisindan optimize edilmektedir. Ayrica bu giizergahlar kullaniciya (yani sofore)
anlik olarak sunulabilmekte, bdylece atik kutularinin toplanmamasi durumunun Oniine
gecilebilmektedir. Ote yandan bu yazilimla birlikte gilizergahlar ara¢ kapasitesine gdre
belirlenmekte, ayni kapasitedeki araglara ayni atik kutusu yiliklenmekte, boylelikle de is giicii
dagilimi daha adil olarak yapilabilmektedir. Glizergah belirleme analizi pilot bdlge icin
toplanan veriler tizerinde gergeklestirilmis ve elde edilen navigasyon dosyasi Sekil 69°te

gosterilmistir.

Butunlesik Kati Atik Yonetim Sistemi —_— -

Rota Analizi — =

- L7
Isim Konteyner Sayisi = 0
Kamyon_3 22
Kamyon_4 26
Kamyon_5 30
Kamyon_6 24
Kamyon_4:
ID Toplam Ulagma Aciklama Mesafe Siire
Alinan Zamani
Mesafe
: Baslangic
1 Om 08:00 Nokas
ATATURK
BULVARI
2 om 08:00 Uzerinden 32,2m < 1dak
guney yénine
git
7 Toklu SEET N
ATATURK -
BULVARI g 2
3 322m 08:01 Uizerinden 60,2 m 2 dak «< %

Sekil 69. Gilizergah ve navigasyon bilgilerinin web arayiiziindeki goriiniimii



4. SONUC VE ONERILER

Kat1 atik iiretimin biiyiik bir sorun haline geldigi giinlimiizde KKAYS’nin ne denli
onemli oldugu ozellikle gelismis iilkelerde daha iyi anlasilmistir. Gelismis {ilkelerin
bircogunda atik toplama islemi ¢ok daha etkin bir sekilde gerceklestirilebilmektedir. Bunun
en biiyiik nedenlerinden birisi de halkin KKAYS’ye bakisinin ve katiliminin iyi olmasidir.
Geligmis iilkelerde, gelismemis ya da gelismekte olan {ilkelere nazaran bertaraf iglemlerinde
de oOnemli farkliliklar oldugu goriilmektedir. Giiniimiizde, gelismis ilkeler atigin
depolanmasini 6nlemek, bunun yerine atigin geri doniisiimii, geri kazanimi ve atiktan enerji
elde etme yontemlerine yonelmek amaciyla 6nemli tedbirler almaktadir. Atigin neredeyse
hi¢ depolanmadan, kompostlama ve enerji elde etme yontemleriyle bertaraf edildigi

orneklere rastlamak mumkindir.

Ancak gorilmektedir ki KKAYS siirecini basindan sonuna kadar yoneten,
yonlendiren, karar vericiye kolaylik saglayan bir platform yoktur. Dolayisiyla etkin yapiliyor
olsa bile bir¢ok lilkede KKAYS asamalar1 manuel olarak planlanmaktadir. Bu tez
calismasinin dayanagi da olan “Biitlinlesik Kat1 Atik Yonetim Sistemleri i¢in Servis Tabanli
Bir Karar-Destek Platformunun Gelistirilmesi” projesi ile gelistirilen KADEP karar vericiye
KKAYS asamalarinda 6nemli kolayliklar saglamakta ve silireci basindan sonuna

yonetebilme imkani tanimaktadir.

Manuel yontemlerle elde edilen c¢oziimler insan kaynakli bircok hatay:
barindirmaktadir. Bunun en biiyiik sebebi karar verme siirecinde kullanilan kriterlerin insan
akliyla, birlikte degerlendirilebilmeleri i¢in fazla olmasidir. Gelistirilen KADEP ile kullanici
taniml1 veriler kullanilarak %90’1n iizerinde bir otomasyon saglanmistir. Boylelikle insan

kaynakli hatalarin en aza indirgenmesi saglanmaktadir.

Yazilimin en biiylik ¢ikis noktalarindan birisi kati atiklarin bertarafi sirasinda bertaraf
tesisinden kaynaklanabilecek cevresel zararlar1 en aza indirgeyecek c¢oziimleri iireten bir
platformun gelistirilmesidir. Bu baglamda gelistirilen yazilim yapilan arastirmalar
sonucunda elde edilen 30 kriteri bir arada degerlendirerek en uygun alanlar1 kullaniciya
sunmaktadir. Bu alanlar tesisin ¢evreye verdigi zarar1 en aza indirgerken, yapim ve igletme

maliyetlerini de azaltmaktadir.
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Yer se¢imi analizleri manuel yontemlerle yapildiginda ¢ok fazla ugras gerektiren,
karmasik ve uzun siiren analizlerdir. Bunun en temel sebebi biiyiik veri kiimelerine
uygulanan islemlerdir. Bu calismayla olusturulan KADEP yer se¢imini otomatik olarak
yaparak kullaniciya higbir karmasaya izin vermeksizin en iyi alanlar1 renklendirme
yardimiyla sunabilmektedir. Ayrica uygulanan model sayesinde yer secimi analizinin

gerceklesme siiresi onemli lgiide azaltilmis ve yazilimin performansi arttirilmistir.

Yazilimin kullanici agisindan en 6nemli 6zelligi esnek olmasidir. Yapilan literatiir
taramas1 ile belirlenen degerler kullanict tanimli olarak degistirilebilmekte ve
saklanabilmektedir. Ayrica bu yazilim ile kullanic1 yaptig1 her analizi ve bu analize iliskin
irdelemeleri veri tabaninda saklayarak daha sonra goriintiilleme ve karsilastirma imkanina

sahiptir.

Yazilimin bir diger o6zelligi atik kutularimin yerlerini niifusa dayali olarak
belirleyebilmesidir. Yazilim farkli kapasitedeki atik kutularini niifusun {rettigi ¢op
miktarina gore uygun yerlere yerlestirebilmektedir. Bu islem sirasinda yazilim ayrica
hanelerin atik kutularina olan yiirliime mesafelerini de dikkate almaktadir. Bu durum
atiklarin, atik kutularindan tasarak kotii goriintii ve koku olusturmasini engellemektedir.
Ciinki yerlestirilen atik kutular: Uiretilen atik miktarina gore yeter sayida tesis edilmektedir.
Ayrica atik kutulan yerlestirilirken yiiriime mesafeleri de dikkate alindigi i¢in atiklar bu
noktalarda daha etkin toplanabilmektedir.

Yazilimin gergeklestirebildigi bir diger analiz giizergah analizidir. Bu analiz hem atik
kutularinda biriken atiklarin toplanabilmesi igin hem de Al’lerde gegici olarak biriktirilen
atiklarin bertaraf tesislerine aktarilabilmesi icin izlenecek giizergahi belirlemek amaciyla
kullanilmaktadir. Bu analizin en 6nemli 6zelligi okul giris-¢ikis saatleri ve hastanelerin
yogun oldugu saatler gibi 6zel zamanlarda giizergdhin bu alanlardan ge¢gmemesini
saglamasidir. Boylelikle kaza riski ve araglardan olusacak rahatsizliklar en aza
indirgenmektedir. Yapilan testlerde belirlenen giizergdhin mevcut giizergahlara gore yakit
tasarrufu sagladigr gozlenmistir. Giizergahlar kisaldigi i¢in uzun vadede arag bakim
masraflar1 ve yipranma durumlar1 da azalmaktadir. Belirlenen gilizergahlar interaktif olarak
kullanict (sofor) tarafindan goriintiilenebilmektedir. Bu durum atik kutulari igin olasi

toplanmama durumlarinin da 6niine gegmektedir.

Yer se¢imi, uygun yer belirleme ve giizergah analizi gibi analizler konumsal veriye

bagli analizlerdir. Bu tiir analizlerde en biiylik sorunlar verilerin temini ve verilerin
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standartlastirilmasi sirasinda yasanmaktadir. Gelismemis ya da gelismekte olan iilkelerde
veriler genellikle bir standarda baglanmadig1 icin her veri iretici kurum ya da kurulus
standart agisindan inisiyatif kullanmakta ve kendi ihtiyacina yonelik olarak veri
tretmektedir. Bu durum bir amag i¢in iiretilen verinin baska amaglar dogrultusunda
kullanilmasinda c¢esitli sorunlara sebep olmaktadir. Kimi zaman verinin iiretildigi standart
okunamadigi i¢in standartlastirilmamaktadir. Veri konusunda goze ¢arpan bir diger sorunsa
ayni verinin birden fazla kurum tarafindan tretilmesidir. Tiirkiye 6rneginde verilebilecegi
lizere; idari siir veri bir¢ok kurum tarafindan kendi ihtiyaglar1 dogrultusunda iiretilmekte
ve bu veriler birbirlerine gore dnemli farkliliklar icermektedir. Bunun yani1 sira ayn1 veri i¢in
farkli bolgelerde farkli kurum ya da kuruluslara sorumluluk verilmesi durumu da so6z
konusudur. Ornegin Tiirkiye’de yol verisi igin; sehirlerarasi yollar icin KGM, miicavir alan
sinirlar igindeki yollar i¢in belediyeler, miicavir alan sinirlar1 disindaki yollar i¢in ise il 6zel
idareleri sorumludur. Bu durum veri ediniminde zamansal agidan biiyiik sorunlara sebep

olmaktadir.

Veri agisindan karsilan en biiyiik sorunlardan birisi de verinin iiretilmiyor olmasidir.
Bu calisma kapsaminda trafik verisi iiretici herhangi bir kurum ya da kurulustan temin
edilemedigi i¢in kullanilmamustir. Trafik verisi giiniimiizde yalnizca servis olarak
saglanmaktadir. Bu durum bdylesi yazilimlarin maliyetini 6nemli Olciide arttirmaktadir.
Ancak yazilim trafik verisi temin edildiginde kolaylikla entegre edilecek bicimde
tasarlanmistir. Bir diger sorun ise verilerin dogrulugunun bilinememesidir. Ornegin
kullanilan MERNIS verisi adres beyanina dayandigi igin yanlis beyanlarm miktar:
bilinememektedir. Kuskusuz yanlis beyanlar nedeniyle analizde kullanilan veri hata
icermektedir. Bu durum da analizlin saglikli bir sonu¢ iiretmesini olumsuz olarak

etkilemektedir.

Ote yandan belirtilmelidir ki mevcut verilerdeki kaba hatalar analizlerin dogrulugunu
etkilemekte olsa bile karar vermek icin yeterli olarak goriilmektedir. Yer secimi 6zelinde
belirtilmesi gerekirse; geometrik hatalar zaten kullanilan raster ¢oziiniirligiinden (raster
haritalarin piksel boyutundan) daha kiicliik olacagindan dolayr analiz sonucunu c¢ok
etkilememektedir. Verinin gilincel olmayisindan kaynaklanan hatalar sonucu geometrik
hatalara nazaran daha fazla etkilemektedir. Ancak maliyet yiizey haritas1 birikimli olarak her
kriterden gelen degerleri barindirdigi i¢in bu da analizin sonucunu Onemli Olgiide

etkilememektedir. Dolayisiyla mevcut verilerin 6nemli bir c¢ogunlugu analizleri
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gerceklestirebilmek igin yeterli goriilmektedir. Ancak ag analizleri i¢in mevcut durumda

kurumlar tarafindan iiretilen yol verisinin yeterli olmamasi gibi durumlar da s6z konusudur.

Bu ¢alisma kapsaminda ayr1 toplama islemi irdelenmemistir. Bunun en biiyiik sebebi
ayr1 toplama i¢in yeterli istatistiksel veriye ulasilamamasidir. Bu verinin iiretilmesi

durumunda bu ¢aligmanin yapilmasi da kuskusuz faydali olacaktir.

Bu calisma “Biitlinlesik Kat1 Atik Yonetim Sistemleri i¢in Servis Tabanli Bir Karar-
Destek Platformunun Gelistirilmesi” baslikli San-Tez projesi kapsaminda yapilmistir.
Yapilan ¢aligmalarda veri ediniminde yasanan sorunlar nedeniyle MERNIS verisi disinda is
yerine iligkin ¢alisan verilerine erigilebilecek sistemlere erisim saglanamamistir. Bu sebeple
caligmada yalnizca evsel kati atiklar dikkate alinarak tasarim yapilmistir. Ancak verinin

temin edilmesi durumunda yazilima kolaylikla biitiinlestirilebilecektir.

KKAYS tiim diinya i¢in 6nemli bir gereksinimdir. Biitiin {ilkelerin bu sistemi optimize
eden, iyilestiren calismalara on ayak olmasi gerekmektedir. Ulkelerin mevzuatlarinda
KKAYS ile ilgili 6nemli bosluklar bulunmaktadir. Atiklarin bertaraf edilmesi, toplanmasi
ve taginmasi ¢ogu iilkede bir standarda baglanmamistir. Bu durum sistemde 6nemli sorunlara
yol acabilmektedir. Ulkeler KKAYS’nin isleyisini hicbir bosluk kalmayacak sekilde yasa ve

yonetmeliklerle belirlemeli ve ¢cagin degisen gereksinimlerine gore glincellemelidir.
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