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Yiksek Lisans Tezi
OZET

KONUMSAL ANALIZ VE COK KRITERLI KARAR VERME TEKNIKLERI KULLANARAK
TRABZON ILI KATI ATIK DUZENLI DEPOLAMA YERI SECIMI

Ahmed Mahmoud ADAM

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali
Danigman: Prof. Dr. Hakan ERSOY
2020, 57 Sayfa

Bu ¢alisma kapsaminda cografi bilgi sistemlerinin konumsal analiz tekniklerinden ve ¢ok
kriterli karar verme analizlerinden biri olan analitik hiyerarsi yonteminden yararlanilarak Trabzon
ili katt atiklari i¢in uygun diizenli depolama alanlari belirlenmis, belirlenen alanlarda arazi
gozlemlerine dayali degerlendirmeler yapilmstir.

Cografi bilgi sistemlerinin (CBS) konumsal analiz teknikleri kullanilirken, ilk olarak kati
atik diizenli depolama yeri secimi ile ilgili literatiir degerlendirilmis, uygun alan se¢iminde etkili
parametreler ortaya konulmus, belirlenen parametreler iginde Trabzon ili i¢in uygun olanlar tespit
edilmistir. Calisma sahasi, literatiire uygun olarak ekonomik a¢idan maksimum tagima mesafesinin
30 km’den fazla olmamas1 gerekliligi dikkate alinarak sehir merkezine 30 km’den yakin alanlart
kapsayacak sekilde sinirlandirilmigtir. Buna ek olarak, yerlesim merkezlerinin, karayollarinin,
havaalaninin, yiizey ve dogal su kaynaklarinin konumu, heyelan alanlari, fayli bolgeler, litolojik
ozellikler ve arazi kullanimi verileri kullanilarak CBS tabanli 1/25000 o6lcekli haritalar
hazirlanmustir. Haritalar hazirlanirken katmanlara ait agirlik yiizdeleri ve katman alt gruplarina ait
puanlar AHP kullanilarak hazirlanan matrikslerle belirlenmistir. Olusturulan kati atik diizenli
depolama uygunluk haritasi degerlendirildiginde 10 farkli uygun alan belirlenmistir.

Calismada diizenli depolama uygunluk haritas1 kullanilarak belirlenen alanlar igin arazi
gozlemleri gerceklestirilmesi, CBS teknikleri uygulanirken degerlendirmeye alinamayan
parametreler kullanilarak AHP yontemi tekrar kullanilmasi, matriks olusturulurken yerel jeolojik
faktorler, kiitle hareketi ve taskin riski, maliyet ve kamu tutumu gibi parametreler dikkate alinmasi

onerilmektedir. Bu sekilde belirlenen uygun alanda ise detayl jeoteknik yapilmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Analitik H'YERARSI, CBS, Diizenli Depolama, Trabzon, Yer Secimi.
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SUMMARY

LANDFILL SITE SELECTION IN TRABZON CITY USING SPATIAL AND MULTI
CRITERIA DECISION ANALYSIS BASED METHODOLOGY

Ahmed Mahmoud ADAM

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Geological Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Hakan ERSOY
2020, 57 Pages

Within the scope of this study, suitable solid waste disposal sites were determined for
Trabzon province by using spatial analysis techniques of geographical information systems and
analytical hierarchy process (AHP), which is one of the multi-criteria decision making analysis,
and evaluations were made in these suitable sites thanks to the field observations

While using the spatial analysis techniques of geographic information systems (GIS), firstly
the literature related to the selection of solid waste landfill was evaluated, the effective parameters
in the selection of the appropriate area were revealed, and the suitable parameters for the province
of Trabzon were determined among the determined parameters. In accordance with the literature,
the study area is limited to cover areas closer to 30 km from the city center, taking into account the
requirement that the economic maximum transport distance should not be more than 30 km. While
preparing the maps, the weight percenst of the layers and the scores of the layer subgroups were
determined using matrixes prepared using AHP. When the solid waste landfill compliance map was
evaluated, 10 different suitable areas were determined in the study area.

In the study, it is recommended to perform field observations for areas determined using the
landfill suitability map, reuse the AHP method by using parameters that cannot be evaluated while
applying GIS techniques, taking into account parameters such as local geological factors, mass
movement and flood risk, cost and public attitude while creating the matrix. Detailed geotechnical
studies with in-situ tests should be performed in the appropriate area in the study.

Key Words: Analytical Hierarchy, GIS, Sanitary Landfilling, Trabzon, Site Selection.
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Basit olarak, canli ve cansiz varliklarin tiimiinii iizerinde bulunduran diinya ve onu
cevreleyen atmosfer seklinde tarif edilebilen c¢evre, canli ve cansiz tiim varliklarin
faaliyetlerinden direk olarak etkilenmektedir. Bu nedenle, dogadaki mevcut dengenin
bozulmas1 da kaginilmazdir. Bu bozulmanin bir kismi dogal olaylarin etkisi ile meydana
gelse de insan faaliyetlerinin ¢ok daha fazla bozucu etkiye sahip oldugu bilinen bir
gercektir. Cevre kirliliginin tamamen engellenmesi miimkiin olamayacagindan, izlenecek
en dogru yol, ¢cevre kirlenmesinin ve dogal dengedeki bozulmalarin kabul edilebilir sinirlar
icinde kalmasini saglayacak ve cevre kirliligini minimuma indirgeyecek uygun kalkinma
ve ¢evre programlarinin gelistirilmesi olacaktir.

Cevre kirliligi; su, hava, toprak, goriintlii ve giiriiltii kirliligi seklinde bes ana gruba
ayrilabilir. Ozellikle son yillarda, basta c¢evre mevzuati olmak iizere, yiiriirliikteki
mevzuatlara aykiri olarak depolanan kati atiklar, dnemli ¢evre problemlerinden birini
olusturmaktadir. Uzun yillar devam etmekte olan ve hicbir 6n ¢alisma yapilmadan gelisi
giizel bir sekilde deniz sahiline, derelere ve bos arazilere depolanan kati1 atiklar, insan ve
cevre sagligimi tehdit eder boyuta ulasmistir. Bu ylizden atiklarin toplanmasi, taginmasi,
geri kazanimi ve bertaraf edilmesi ¢evre saglig1 acisindan biiylik 6nem tagimaktadir.

Kati atiklardan kaynaklanan ¢evre kirliligi, glinimiizde diinyanin ¢ogu iilkesi i¢in en
onemli cevre problemlerinden biri olarak goriilmektedir. Gegmiste niifusun, insan
gereksinimlerin ve endiistriyel faaliyetlerin daha az olmasi1 ve buna kars1 dogal kaynaklarin
daha bol olmasi1 nedeniyle daha az oranda atik iiretilmekte, iiretilen atiklar ise kismen doga
tarafindan tolere edilmekteydi. Ancak, niifus artis1 ve buna paralel olarak artan endiistriyel
ve teknolojik gelismeler, giderek artan ¢evre problemini de beraberinde getirmektedir.

Gilinlimiizde kat1 atiklarin dogaya zarar vermeyecek veya minimum o6l¢iide ¢evre
kirliligine neden olacak sekilde bertarafi icin bir¢ok teknolojik yontem gelistirilmistir.
Yakma, piroliz, gazlastirma, kompostlastirma, geri doniisiim ve yeniden kullanim gibi
yontemlerinin tercih edildigi gelismis iilkelerde bile segilen bertaraf yontemi ne olursa
olsun, diizenli depolama islemi tek nihai bertaraf yontemidir. Bu nedenle atiklarin dogay1

kirletmeyecek sekilde tasfiyesi ve depolanmasi icin bilimsel yontemlere dayali yer se¢im



caligmalarinin yiiriitiilmesi ve belirlenen uygun depolanma alanlarinda yerel kosullarin net
olarak ortaya koyulmasi amaciyla detayli jeolojik ve jeoteknik c¢aligmalarin yapilmasi

gerekmektedir.

1.2. Calismanin Amaci

Dogu Karadeniz Boliimii kiyr illerinde son 10 yila kadar, iretilen kat1 atiklar
sahillere ve vadilere vahsi olarak depolanmakta, bu uygulama artan gevre Kkirliligini
beraberinde getirmekteydi. Son yillarda gelisen teknolojiye bagli olarak kati atik yonetim
stratejilerinde zorunlu olarak degisim baslamis, hemen hemen her ilde diizenli depolama
alanlar1 insa edilmistir. Trabzon ilinde ise Stirmene il¢esi Kutlular mevkiinde on yili agkin
stiredir hizmet veren diizenli depolama alani1 2020 sonu itibariyle islevini tamamlayacaktir.

2019 yili itibariyle fizibilite ¢alismalar1 tamamlanan ve 2020 Kasim ayinda insaati
tamamlanacak olan Arakli Tasonli Gazlastirma ve Diizenli Depolama Tesisi’nin faliyete
gecmesiyle Trabzon ve Rize illeri kati atiklarinin g¢evreye zarar vermeden bertarafi
stirdiiriilecektir. Ancak her ne kadar Tasoniinde insas1 devam eden diizenli depolama alanin
Omriiniin 20 yila yakin olacagi tahmin edilse de artan niifus ve sanayilesme nedeniyle bu
depolama alaninin dmriiniin 15 seneyi gecmeyecegi 6n goriilmektedir.

Trabzon 1ili, daginik yerlesim, orman Ortiistintin fazlaligi, egimli arazilerin varligi,
heyelan ve taskin potansiyelinin yiiksek olmasi ve ozellikle kamu muhalefeti nedeniyle
kat1 atik depolama yeri se¢iminin giiclestigi bir bdlgedir. Bu nedenle bu calisma
kapsaminda mevcut diizenli depolama alani islevini tamamlamadan Trabzon ili kat1 atiklar
i¢in uygun diizenli depolama alanlar1 belirlenmistir. Calismada cografi bilgi sistemlerinden
ve analitik hiyerarsi yonteminden yararlanilmis 1/25000 6lgekli diizenli depolama alam

uygunluk haritasi iiretilmistir.

1.3. Kat1 Atik Nedir ve Nasil Siniflandirihir?

EPA (US Environmental Protection Agency) canli faaliyetleri sonucu geriye
birakilan her seyi atik (waste) olarak nitelendirmekte (Sekil 1), materyalin fiziksel
Ozelliklerine bakilmaksizin, kirlilik kontrol ve aritma tesislerinden agiga cikan aritma

camuru ve atiklar ile diger yasamsal faaliyetlerden, tarim ve madencilik uygulamalarindan,



ticari ve endiistriyel faaliyetlerden geriye kalan sivi, yar1 s1vi ve kat1 malzemelerin timiinii
kat1 atik (solid waste) olarak tanimlamaktadir (EPA, 2015)

Ulkemizde ise atik ve kati atik tanimlar1 Atik Yonetimi Y&netmeligi (2015) ve Kati
Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’nde (1991) verilmis, atik; ireticisi veya fiilen elinde
bulunduran gercek veya tiizel kisi tarafindan ¢evreye atilan veya birakilan ya da atilmasi
zorunlu olan herhangi bir madde veya materyal, kati atik; iireticisi tarafindan atilmak
istenen ve toplumun huzuru ile Ozellikle ¢evrenin korunmasi bakimindan diizenli bir

sekilde bertaraf edilmesi gereken katt maddeler ve aritma ¢amuru olarak ifade edilmistir.

Sekil 1. Atiklarin depolama alanlarindaki goriiniimii (sol fotograf: vahsi depolama sahasi
ve celik tekerlekli kompaktor, sag fotograf: diizenli depolama alaninda taban
membrant ve Ortii malzemesi)

Geri doniisiim, yeniden kullanim, bertaraf ve depolanma siireclerinde atiklarin
tiplerine gore farkli tekniklerin uygulanmasi bu atiklarin belli 6zelliklerine gore
siiflandirilmas: gerekliligini ortaya ¢ikarmistir. Bu nedenle kati atiklar, genel olarak
kokenlerine (evsel, endiistriyel, hastane, ticari, insaat vb.), iceriklerine (organik, cam,
metal, plastik, kagit vb.) ve tehlike potansiyellerine gore (toksik, yanabilir, radyoaktif vb.)
simiflandirilmistir (Sekil 2).



Sekil 2. Farkli tip atiklarin ayrilmasi/siniflandirilmasi (sol fotograf: nihai depolama
alaninda siniflama, sag fotograf: metallerin kaynaginda siniflandirilmasi)

Yukarida yapilan smiflamalarda genel olarak atiklar tasidiklari riskler dikkate
alinmadan smiflandirilmistir. Bu nedenle EPA’ya gore atiklar saglik ve cevre acisindan
tasidiklar1 riskler goz oOntinde bulundurularak asagidaki gibi smiflandirilmistir (EPA,
2014);

(1) 6zel atiklar (hastane atiklari, atik lastik vb.),

(2) s1v1 atiklar (atik su, yag vb.),

(3) tehlikeli atiklar (boya, batarya, radyoaktif atiklar vb),

(4) organik kat1 atiklar (mutfak atiklari, ahsap vb.) ve

(5) organik olmayan kat1 atiklar (cam, metal, kagit vb.)

Insan faaliyetlerin hemen hemen tiimii kat1 atik iiretir. Bu tiir atiklarin degisken ve
heterojen bir yapiya sahip olmasi nedeniyle, bertaraf yOnteminin se¢iminde ve

uygulanabilirliginde giicliiklerle karsilasilmaktadir.

1.4. Siirdiriilebilir Atik Yonetimi

Atik yOnetimi (waste management); atigin olusumunun Onlenmesi, kaynaginda
azaltilmasi, yeniden kullanilmasi, ozelligine ve tilirline gore ayrilmasi, biriktirilmesi,
toplanmasi, gecici depolanmasi, tasinmasi, ara depolanmasi, geri doniisiimii, enerji geri
kazanimi dahil geri kazanilmasi, bertarafi, bertaraf islemleri sonrasi izlenmesi, kontrolii ve
denetimi faaliyetlerini kapsayan bir uygulamadir (Atik Yonetimi Yonetmeligi, 2015).
Stirdiiriilebilir atik yonetimi kavrami ise yukaridaki tanima ilave olarak, kaynaklarin

korunmasi, tliketimde atik iiretimini azaltan iirlinlerin se¢imi, tamir ve restorasyon gibi



daha genis bir yelpazeyi icermektedir ve burada amag¢ doganin ¢esitlilik ve iiretkenliginin
devamliliginin saglanmasidir.

Bu tanimlar dikkatlice incelendiginde, atik yonetiminin bertaraf yontemlerini de
icerisinde barindiran c¢ok genis bir yelpaze oldugu anlagilmaktadir. Atik ydnetiminde
uluslararasi literatiiriin kabul ettigi en ¢ok tercih edilmesi istenen yontem ve en az tercih
edilmesi gereken yontem arasinda bir hiyerarsi liggeni mevcuttur (Sekil 3). Tercih edilen
bertaraf yontemlerinin {icgenin tepesine yaklasmasi atik yonetimim siirdiiriilebilir ve doga

ile uyumlu oldugunu gostermektedir.

EN COK TERCIH EDILEN

A
Atik Gretimini azaltma
Yeniden kullanim

_ Aritma
lyilestirme

Depolama

v
EN AZ TERCIH EDILEN

Sekil 3. Siirdiiriilebilir atik yonetimi hiyerarsisi (UNEP, 2013).

Gilinlimiizde, higbir kati atik degerlendirme yontemi atiklarin ve atiklardan
kaynaklanan g¢evre kirliliginin tamamiyla yok edilmesine olanak kilamayacagindan, kati
atik bertaraf yontemlerinin en onemli amaci kati atik miktarinin azaltilmasi ve cevre
Kirliliginin minimuma indirilmesi olmalidir. Fakat segilen bertaraf yontemi ne olursa olsun,
atiklarin ekonomik degerinin oldugu ve bunlardan yararlanilmasi gerektigi, yontemin
amacii olusturmalidir. Bunun yanmi sira, hangi yontem segilirse secilsin, yOntemin
uygulanma asamasinda, kati atiklarin toplanmasi ve yok edilmesindeki hizmet
yetersizliginin ortadan kaldirmak, ¢evre sagligina zarar vermemek, ekonomik malzemeleri

geri kazanmak ve uzun siireli yok etmeyi amaglamak gerekmektedir.



1.5. Diizenli Depolama

Tim diinyada yaygin olarak uygulanan bir kati atik bertaraf yontemi olan diizenli
depolama islemi tek nihai ¢Op uzaklastirma yontemidir. Yakma ve kompostlastirma
yontemlerinde, geriye kalan kalintilarin depolanmasi gerekmektedir. Bu nedenle atiklarin
bertarafi i¢in hangi yontem uygulanirsa uygulansin diizenli depolama yontemi
kag¢inilmazdir.

Her ne kadar atik yonetimi hiyerarsi liggeninde diizenli depolama en az tercih
edilmesi gereken yontem olarak goriilse de, diinya dlgeginde hala en ¢ok tercih edilen atik

bertaraf yontemidir (Sekil 4).
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Sekil 4. Diinya tizerinde farkli bertaraf yontemleriyle uzaklastirilan yillik atik
miktarlar1 (World Bank, 2012).

Uretilen atiklarin yaklasik % 45°i diizenli depolama ile bertaraf edilirken, bu atiklarin
ancak %’17 kadar1 geri doniisim yoluyla degerlendirilmektedir. Giiniimiizde {iretilen
atiklarin  hala yaklasitk % 9’u ise bir isleme tabi tutulmaksizin kontrolsiiz olarak
depolanmaktadir. Gelir seviyesi yliksek iilkelerde kontrolsiiz depolama % 1’den azken, az

gelismis iilkelerde bu rakam % 20’lere ulasmaktadir (Sekil 5).
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Sekil 5. Gelir seviyesi farkli iilkeler i¢in atik bertaraf yontemi yilizdeleri (World
Bank, 2012).

Bununla birlikte siirdiiriilebilir atik yonetim kavraminin giin gectik¢e daha da 6nem
kazinmasi gelismis toplumlar1 yakma, geri donilisim ve kompostlagtirmaya dogru

yonlendirmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Yillara gore diinya lizerinde iiretilen kati atiklarin bertarafi i¢in kullanilan
yontemler (Eurostat Statistics Explained, 2016).

Atik bilesiminin gelismislik orani ile dogrudan iliskili oldugu bilinmektedir. Ancak
genel olarak metal, cam ve plastik gibi atiklar her iilkede yaklasik ayni oranda
tiretilmektedir. Gelir seviyesine gore degisen sadece organik madde ve kagit arasindaki

dengedir (Sekil 7).



Sekil 7. Gelir diizeyi farkli iilkeler i¢in atik bilesimindeki degisim (World
Bank, 2012).

Yiksek gelirli iilkelerde kagit miktar1 % 30’lar1 asarken, organik madde miktar1 %
25’ler civarindadir. Az gelismis tilkelerde ise kagit miktar1 % 5°te kalirken, organik madde
miktar1 % 65’lere ulagsmaktadir. Gelismis iilkelerde kagit tiikketimin fazla olmasi ise egitim
seviyesinin yliksek olmasina baglanmaktadir.

Tiirkiye’de atik yonetimi kavrami tam olarak olgunlagsmamistir. Yilda yaklasik 26
milyon ton atik toplanmakta, bu atiklarin % 84°t depolanmaktadir. Depolanan atiklarin
yaklasik % 30’u ise kontrolsiiz depolanmaktadir (Sekil 8). Diger Avrupa iilkeleriyle
karsilastirildiginda iilkemizde yakma, kompostlastirma ve geri doniisiim faaliyetlerinin son
derece kisitl oldugu goriilmektedir. Bunun en biiyiik sebebi ise kaynaginda ayristirma

yapilmamasi seklinde yorumlanmaktadir.
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Sekil 8. Bazi Avrupa Tirkiye’de uygulanan bertaraf yontemleri ile
iilkemizde uygulanan yontemlerin karsilastirilmas:  (Oztiirk,
2014).

1.6. Kat1 Atik Diizenli Depolama Alanlarinin Tasarim

Insan faaliyetleri sonucunda agia cikan atiklarin insan saglifina ve cevreye zarar
vermeyecek sekilde depolanmasi bir¢ok iilkede oldugu gibi lilkemizde de yasal
zorunluluktur. Atiklarin depolanmasi birkag¢ yolla yapilmakla beraber, diizenli depolama
(landfill) ¢evre ve insan saglinin korunmasina yonelik mihendislik prensipleri
dogrultusunda uygulanan nihai bertaraf yontemidir. EPA (1998)’e gore diizenli

3

depolamanin optimum sekilde uygulanabilmesi i¢in giinlik 35 m°® veya daha fazla,

toplamda ise en az 230 bin m* atigin depolanabilme sart1 gerekmektedir.

1.6.1. Diizenli Depolama Yeri Se¢imi

Kati atik yonetiminde gerek kamu gerekse 6zel kuruluglarinin karsilastig giicliiklerin
en Onemlisi, depolama yapilacak uygun alanin se¢imidir. Diizenli depolama yeri se¢imine
etki eden kriterlerin ve 6nem derecelerinin belirlenmesi kat1 atik yonetiminin vazgegilmez
bir unsurudur. Bu kriterler baslica asagidaki gibi siralanabilir (Tchobanoglous ve Kreith,
2002):
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e Tasima mesafesi

e Yasal sinirlamalar ve yersel ¢evresel faktorler

e Mevcut arazi potansiyeli ve arazi kullanimi

e Ulasim

e Niifus yogunlugu

e Topografya ve zemin yapisi

e Iklimsel kosullar

e Yiizey suyu hidrolojisi

e Jeolojik ve hidrojeolojik faktorler

Bu kriterlerin tamami1 veya bir kismi dikkate alinarak bircok yer se¢cim yontemi
gelistirilmistir. Giiniimiizde en ¢ok uygulanan yontemler puanlama yontemleridir. Birkag
alternatif alan, gesitli kriterlere gére puanlanarak en uygun depolama alani belirlenir.
Puanlama kriterleri, 6nem sirasina gore kendi i¢inde bagimsiz olarak diisiiniiliir ve en
yiiksek puana sahip olan alan, diizenli depolama alani olarak secilir. Bu yontemlerin
belirsizligi verilen puanlarin géreceli olarak belirlenmesinden ve kriterlerin kendi icinde
bagimsiz olarak diisliniilmesinden kaynaklanmaktadir. Bu yontemlerdeki belirsizlikleri
ortadan kaldiran yeni gelistirilmis yontemlerde ise, kriterlerin birbirleriyle olan iliskileri
dikkate alinarak puanlama yapilir. Her alt grup, iist grup puanina gore degerlendirilir.
Bunlar, matris (Leopold vd., 1971) fuzzy (Zadeh ve Tanaka, 1975) ve analitik hiyerarsi
(Saaty, 1980) yaklasimlaridir. Kartografik yontem, diizenli depolama yeri se¢imine etki
eden kriterlerin harita ortaminda yorumlanmasi esasina dayanir. Yer se¢iminde CBS
uygulamalar1 zamanin optimum sekilde kullanilmasini ve gelecekteki depolama alanlarinin

belirlenmesine yonelik ¢alismalarin hazirlanmasini kolaylagtirir.

1.6.2. Diizenli Depolama Yontemleri

1980°1i yillara kadar, farkli kat1 atik tiirlerine gore birgok diizenli depolama teknigi
gelistirilmesine karsin, 1984 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nin Kaliforniya
Eyaleti’nde ortaya atilan ve Kaliforniya smiflama sistemi olarak adlandirilan diizenli
depolama siniflama sistemi, belki de diinyada en yaygin olarak kullanilan siniflama
sistemidir (Tchobanoglous ve Kreith, 2002). Bu sisteme gore kati atik tipleri

diisiiniildiigiinde, ti¢ farkl: tiir diizenli depolama sekli s6z konusudur (Tablo 1).
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Tablo 1°de iciincii smif atik grubuna giren kentsel (evsel) kati atiklarin diizenli
depolanmasi igin farkli yontemler gelistirilmistir. Bunlar hendek (gukur), rampa, alan ve

kanyon (vadi) yontemleridir (Sekil 9) (Tchobanoglous ve Kreith, 2002).

Tablo 1. Kat1 atik tiirline gore siniflanan diizenli depolama tipleri

I Tehlikeli ve radyoaktif atiklar
I Tanimlanmis atiklar
Il Kentsel (evsel) kati atiklar

Son kaplama
(egimli)

n kaplam:
Ganlak hcreler S°(e§?.f.ﬁ) "

Dizenli depolamanin
en Gst kismi

18
/ "~ D

Sekil 9. Kentsel atiklar igin farkli diizenli depolama yontemleri: (@)
hendek yontemi, (b) alan yontemi, (c) rampa yontemi ve (d)
kanyon yontemi, (Ersoy 2007).
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1.6.3. Diizenli Depolamada Miihendislik Uygulamalari

Sehirlesme ve endiistrilesmeye bagl olarak, 6zellikle diizenli depolama ig¢in yeterli
biiyiikliikte alan bulma imkani1 giin gegtikce ciddi bir problem haline gelmektedir (Ersoy ve
Bulut, 2009). Hatta yeterli biiyiikliikte, yerlesim alanlarina uzak ve tasima mesafesi
diisiintildiigiinde de ekonomik nitelikte alanlarda, uygun jeolojik bariyer (geological
barrier) niteliginde diisiik gecirimli kaya ve/veya zemin ortami1 mevcut olmamasi diizenli
depolama uygulamalarinda en biiyiik problem olarak goriilmektedir.

Diizenli depolamanin asil amaci depolanan atiklardan kaynaklanacak sizint1 sularinin
alict ortamlara ulasip ¢evre kirliligine yol agmasini engellemektir. Tablo 2’de farkli tip
depolama alanlar1 goriilmektedir. Buradan da goriildiigii siirdiiriilebilir bir atik yonetimi

sadece diizenli depolama alanlarinin tasarimi ile saglanabilmektedir.

Tablo 2. Farkli tip depolama alanlarinda kirlilik kontrolii yonetimi (World Bank, 2012).

.. * Atiklarin belli
Yari-kontrollii . . .1
prensiplerde miihendislik
depolama SO y Sizint1 suyu
n prensiplerine bagl ’ Yok
(Semi-controlled kontrolii yok
dump) kalinmaksizin
depolanmasi
* Atiklarin sikistirilarak ve
etz [ dispalln belli r'nﬁhe.ndisluik Sizint1 suyu
(Engineering prensiplerine gore aritmast ve pasif kontrol
landfill) depolanmasi. . azaltilmast
* Alict ortamlarda izleme | uygulamalari
yapilmasi
* Atiklarin sikistirilarak ve
belli mithendislik Sizint1 suyu
prensiplerine bagl aritmasi ve .
Diizenli depolama depolanmasi ve glinliik azaltilmasi cektlzrié?(?rt;gl
(Sanitary landfill) olarak ortiilmesi uygulamalari enegll"i dretimi
* Depolama alani ve (biyolojik ve J
¢evresinin faaliyet zaman1 | fiziko-kimyasal)
ve sonrasinda izlenmesi

Diizenli depolama alanlar1 tasarlanirken atik, atigin depolanacagi alanda bulunan
jeolojik birimler ve gecirimsizlik saglayan yapay ve/veya dogal ortii malzemesi koruyucu

bir bariyer gorevi goriir.
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Bu nedenle; (1) atigin kendisi, (2) atigin iizerinde depolandigi jeolojik ortamin
(jeolojik bariyer) ve (3) atik ile jeolojik ortam arasinda gegirimsizligi saglayan yapay
(sentetik) veya kil malzemesinin (jeoteknik bariyer) miihendislik 6zellikleri bir biitiin
olarak diisiiniiliip ele alinmali ve detayli olarak ortaya koyulmalidir (Langer, 1995).
Bariyer sistemlerinin iyi sekilde calismasi ve kirlilige en diisiik seviyede tutmasi igin
yapilmasi gereken ¢aligmalar Tablo 3’te 6zetlenmistir.

Atik bariyeri, atigin kendisinden olusur ve 6zellikle bertaraf yonteminin se¢iminde
en 6nemli parametre atik kompozisyonu ve miktaridir. Diizenli depolama sahasina gelen
atigin liretecegi sizint1 suyu ve gazin miktari da dogrudan atik bilesiminden etkilenir ve bu
durum aritma tesislerinin tasariminda biiyiik 6nem tagir. Atigin kendisi kirlilik kontroli
i¢cin en Onemli bariyerdir. Bu nedenle 6zellikle kaynaginda atik ayriminin yapilmasi atik

bariyerinin kirlilik kontrol gérevini yapmasi i¢in biiylik 6nem tasir.

Tablo 3. Diizenli depolama alaninin tasarlanmasi i¢in gerekli olan g¢aligmalar (Ersoy ve
Bulut, 2013).

Atik miktar1 ve bilesiminin belirlenmeli,

e Alternatif bertaraf ve atik T{retimini azaltma yOntemlerinin
degerlendirilmesi

e Aritma teknolojilerinin arastirilmast

Su, zemin ve hava kirliliginin takip edilmesi

Ortii/kaplama sisteminin planlanmasi
Depolama alaninda olusan sizint1 suyu miktarinin tahmini
Si1zint1 suyu aritma tesisi plani

Gaz toplama sistemlerinin planlanmasi

Litoloji

Farkli derinlikler i¢in gegirimlilik tespiti
Kalinlik ve homojenlik

Yeralt1 suyu konumu ve hareketi

Sisme potansiyeli

Zemin/Kaya tagima giicii, oturma miktari
Sev stabilitesi

Kazilabilirlik

Siireksizlik analizi
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Glinlimiizde atiklarin depolandigi jeolojik ortam ile atik arasina serilen jeosentetik
malzemeler (jeoteknik bariyer) neredeyse gegirimsiz olarak dizayn edilmektedir. Ge¢gmiste
bu tiir sentetik malzemelerle ilgili bir¢ok problem yasansa da, mineral ve plastik bazlh
malzemeler giincel diizenli depolama sahalarinda basariyla kullanilmaktadir. Jeoteknik
bariyerler ¢ogunlukla sizint1 suyunun alic1 ortamlara dogru diisey hareketini engellemek ve
atik ile toprak, yiizey ve yeralt1 suyu arasinda bir gegirimsiz seviye olusturmak amacl insa
edilen yiiksek yogunlukta polietilen (plastige benzer) malzemelerdir. Bununla birlikte
farkli sahalardan temin edilen ve miihendislik 6zellikleri belirlenmis killerde bu amagla
kullanilmaktadir. Bu tiir yapay ve/veya yari dogal malzemelerin kullanilmasindaki bir
diger neden ise gegirimsizligi saglayacak jeolojik ortamin bulunmasindaki gii¢liiktiir. Her
ne kadar jeoteknik bariyerler gevre kirliliginin 6nlenmesine yonelik en uygun malzemeler

olarak goriilse de Sekil 10°da goriilen birtakim gereksinimleri karsilamasi gerekmektedir.

Efektif st kontroli ? .-+ + <+ < s Y Erozyona Karsi direng ?
Drenaj o)
Sistemi N g1 11l

Taban kaplamasinin dayanimi ?

Alt Kaplama

Tehlikeli maddeleri tutma kapasitesi ?

Sekil 10. Jeoteknik bariyerler gereksinimleri

Jeoteknik bariyerlerin dizayni ¢ok detayli hidrojeolojik ve jeoteknik arastirmalar
sonucunda tasarlanir. Ancak diizenli depolama alaninin 6mrii diisiiniildiigiinde, jeoteknik
bariyerlerin uzun-dénem yiiksek performansla calismasi gerekmektedir (Doérhofer and
Siebert, 1997). Diizenli depolama alanlarinda ozellikle jeoteknik bariyerlerde uzun
donemler sonucunda karsilagilan problemler, jeoteknik bariyerlerin de kirliligi tam olarak
engelleyemedigini gostermektedir. Bu durumda jeolojik bariyer kavrami ortaya ¢ikmuistir.
Uygun jeolojik bariyerlerin secilmesi durumunda kati atik depolama alanlarindan
kaynaklanacak kirliligin en diisiik seviyede kaldigi bir¢ok diizenli depolama alaninda

yapilan izleme ¢aligmalarinda teyit edilmistir.
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Diger bariyerlerde oldugu gibi jeolojik bariyerlerin uygun niteliklerde olabilmesi igin
bazi standartlar1 saglamasi gerekmektedir. Bunlar; (1) diisiik gecirgenlik, (2) diisiik efektif
porozite, (3) yeterli kalinlik, (4) tehlikeli maddelere kars1 yiiksek tutma kapasitesi seklinde
siralanabilir (Sekil 11). Bu 6zelliklerden biri bile saglanamaz ise diizenli depolama alani

kontrolii sadece atik ve jeoteknik bariyere bagimli kalacaktir.

Efektif Ortii Kaplama

Duzenli depolama alani

boyunca jeolojik bariyer £ DUZENLI DEPOLAMA EDfektif
yayihimi TESISI tei1d)
>50m Efektif

Alt Kaplama

Dogal Jeolojik Bariyer

k<1x10 m/s”’
(Arazi deneyleri ile belirlenmis)

e e

Onemsiz Akifer

icme amacli kullaniimayan
Alici ortamlarla dogrudan iliskisi olmayan

Kalinhk
>5m

Sekil 11. Diizenli depolama alani tabaninda bulunan jeolojik bariyerin genel
ozellikleri

Bu nedenle diizenli depolama alanlar {izerine ¢alisan hidrojeoloji uzmanlarin ortak
gorlisi bir kat1 atik depolama alaninin ¢evreye uyumlu caligmasi i¢in 6zellikle jeolojik
bariyerin diisiik gecirimlilige sahip ve kalin olmasi gerektigidir. Genel olarak ortamin
permeabilite degerinin 107 m/s’den kiigiik olmasi istenir. bu o6zellige sahip jeolojik
bariyerin yanal devamliliginin diizenli depolama sahasi kenarindan itibaren en az 50 metre,
diisey devamliliginin ise en az 5 metre olmasi1 gerekmektedir. Jeoloji bariyer hacminin
fazla olmasi, kirlilik yayilma olasiligini belirleyici en 6nemli etkendir.

Bir¢ok miihendislik projesinin aksine, kat1 atik diizenli depolama alan1 projelerinde
ayrisma derecesi yiiksek, 6zellikle sisme potansiyeli yiiksek kil mineralleri i¢geren homojen
ve kalm kayaglar uygun jeolojik bariyer niteligindedir. Ozellikle marnlar, kil igerigi yiiksek
kalkarenit veya kalsirtiditler, ayrismis piroklastik kayaglar ve siireksizlikleri dolgulu asidik

volkanik kayagclar diizenli depolama alanlari i¢in uygundur.
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1.7. Literatiir Ozeti

Ersoy (2007) tarafindan yapilan ¢calismada Trabzon ili kat1 atiklari i¢in farkli bertaraf
yontemlerinin uygunlugu arastirilmis, onerilen diizenli depolama alani jeoteknik agidan
degerlendirilmistir. Calismada, Trabzon Ili kati atiklarinin gevreye zarar vermeyecek
sekilde depolanmasi i¢in Onerilen Diizyurt diizenli depolama sahasinin jeoteknik agidan
uygun ve Trabzon Ili'nde 20 yil siire ile iiretilecek kat1 atiklar1 depolayacak hacimsel
kapasitede oldugu sonucuna varilmistir.

Tay (2005) Isparta ilinde diizenli depolama alani i¢in uygun kriterleri kullanarak
tematik haritalar olusturulmus ve sentez haritasinda kriterlere uygun 3 alan iginden Egirdir
g0lil su toplama havzasi disinda yer alan Catma Mevkii en uygun depolama yeri olarak
secilmistir. Uygun alanda miihendislik jeolojisi haritas1 yapilmis, alanda yiizeyleme veren
Killerin fiziko-mekanik 6zellikleri belirlenmis ve Kkillerin sizdirmazligini belirlemek igin
permeabilite deneyi yapilarak permeabilite katsayisinin 10°° m/s olarak bulunmustur.

Kanbur (2006) Isparta ili Sarkikaraagag ilgesine ait olacak kati atik diizenli depolama
yer se¢cimi i¢in en uygun alan belirlenmeye calisilmigtir. Calisma alani ig¢in bolge
ozellikleri kendi i¢inde degerlendirilmis ve kat1 atik diizenli depolama yer secimi cetveli
olusturularak ¢ alternatif alan bu cetvele gore degerlendirilmistir. Bunun sonucunda
Kopriikdy ve Arslandogmus arasinda kalan alan depolama alani olarak oOnerilmistir.
Onerilen uygun alanda depolama alani igin tesis yapilmasma karar verildiginde CED
raporu ve ayrintili zemin etlitlerinin yapilmasi gerektigi vurgulanmistir.

Karaca (2008) Mersin ilinin niifusu ve sanayi potansiyeli yiiksek olmasi sebebiyle
mevcut diizenli depolama alaninin yetersiz kalmasi ve bunun neticesinde yeni diizenli
depolama alanina ihtiya¢ duyulmasi sebebiyle yapilan arastirmada 4 alternatif alan yer
secimi icin Onemli olan kriterlerle degerlendirilmis ve uygun alan segilerek
projelendirmeye gecilmistir.

Kiiciikonder ve Karabulut (2007), yapmis olduklari calisma ile Kahramanmarag
ilinin diizeli kat1 atik depolama yeri sorunun ¢ézmeye calismiglardir. Kahramanmaras ili
icin yapilan niifusu artis1 hesaplamalarinda yillik niifus atis hizinin %35,75 oldugu
hesaplanmistir. Niifustaki bu artis hiz1 dikkate alinarak 2026 yilina kadar ilin niifusunun
800 bin civarinda olacagi 6n goriilmiistiir. Niifustaki Artis hiz1 dikkate alindiginda mevcut
sahanin gelecekte yetersiz olacagi kaantine varimustir. Hali hazirda mevcut depolama

alaninin yaninda alternatif bir sahanin olmamasi nedeni ile Kahramanmaras Belediyesi ve
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diger kurumlar tarafindan Kahramanmaras sehri ve yakin ¢evresinde alternatif alanlar igin
calismalar yapilmis ve veriler toplanmistir. Belediye ve diger kurumlarin caligmalari
sonucu elde edilen veriler Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA)
teknolojileri kullanilarak c¢ok kriterli analiz yontemiyle degerlendirilmistir. Coklu kriter
metodu ile hazirlana 10 veri katman1 Agirlikli Dogrusal Kombinasyon yontemi yardimiyla
analiz edilmistir. Belirlene bu kriterler; toprak, arazi kullanimi, jeoloji, heyelan, fay, yol,
akarsu, su ylizeyleri, yerlesim alanlar1 ve topografyadir. Analizlerde her bir kriter i¢cin 1-10
Olcegi olusturulmustur. 1 uygun olmayan alanlar i¢in ve 10 ise en uygun alanlar1 belirtmek
icin tam say1 degerleri kullanilarak siniflama islemi gerceklestirilmistir. Yapilan biitiin
analizler sonucunda 4 adet uygun saha tespit edilmistir. Tespit edilen bu sahalarin toplam
alan1 685 hektardir.

Ersoy vd (2009) yapmis olduklar1 ¢alismada Trabzon ili kati atiklari ig¢in uygun
diizenli depolama alani yeri se¢iminde puanlama esasina dayanan matris yontemini
kullanmislar, bolge icin kati atik diizenli depolama yeri se¢imine etki eden kriterleri
istatistiksel olarak degerlendirmislerdir. Cografi bilgi sistemlerinin konumsal analiz
tekniklerinden ve analitik hiyerarsi yonteminden yararlanarak il i¢in kati1 atik diizenli
depolama uygunluk haritas1 hazirlanmigsladir.

Uzun vd (2010), yapmis oldugu calisma kapsaminda diizce ili i¢in gerekli olan en
uygun diizenli kat1 atik depolama alani tespiti i¢in 6n calisma yapilmistir. Calismada diizce
belediyesi tarafindan daha Onceden secimi yapilan Yesilyayla, Deredibi, Kurtsuyu ve
Esencam mevkiindeki 4 alternatif alanin yer aldigi alanlar Cografi Bilgi Sistemleri
programlarindan ArcGIS 9.3 kullanilarak alanlar i¢in puanlar hesaplanmis ve bdylece
diizenli kati atik depolama i¢in en uygun alan tespit edilmistir. Kat1 atiklarin bertaraf
edilmesinde yakma, kompostlastirma ve diizenli depolama gibi yOntemler
uygulanmaktadir. Bu yontemlerden diizenli depolama i¢in yer se¢imi olduk¢a dnemli olup
sadece tek bir disiplinin degil multidisipliner bir ¢alisma sonucu alanin tespit edilmesi
gerekmektedir. Yer seciminde mevcut kriterlerin yaninda dogal ve kiiltiirel peyzaja iliskin
kriterlerin degerlendirilmesi gerekmektedir. Caligma ydnteminde toplamda 28 adet kriter
dikkate alimmistir bu kriterler; g¢evresel kriterler, planlama kriterleri, politik ve yasal
kriterler, dogal ve peyzaj kriterler, finansal ve ekonomik kriterlerdir. 28 adet kriter dikkate
alinarak 4 alan i¢in puanlar hesaplanmis ve en uygun alan i¢in 6n ¢alisma yapilmistir. 28
adet kriterin degerlendirmesi sonucunda alternatif alanlar sirasiyla Kurtsuyu 91, Esengam

80, Yesilyayla 79 ve Deredibi 71 puan almiglardir.
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Balaban ve Baki (2010), cok kriterli karar verme yontemi olan Analitik Ag Siireci
(AAS) yontemini kullanarak Trabzon’un diizenli kat1 atik depolama yeri se¢imi i¢in 6n bir
calisma yaparak en uygun yeri tespit etmislerdir. Bu amagla belirlenen 5 kriterler dikkate
alimarak ve Super Decisions yazilimi yardimiyla gerekli ¢alisma yapilmistir. Calismada
kullanilan 5 kriter ise soyledir; finansal, ¢evresel olabilirlik, personel yonetimi, toplum
algis1 ve teknolojidir. Ayrica, kriterler arasindaki iligkiler belirlenerek bir a§ modeli de
ortaya konmustur. Uygun yer se¢iminin yani sira trabzon icin kat1 atiklarin Diizenli
depolama; Diizenli depolama-kompostlama; Diizenli depolama-kompostlama-yakma
yontemlerinden hangisinin daha uygun oldugu tespit edilmistir. Calisma sonucunda, en
uygun secenck olarak Diizenli depolama-kompostlama - yakma seklinin uygun oldugu
sonucuna varilmistir.

Nas ve dig. (2010) CBS ve multi-criteria evaluation (¢ok kriterli degerlendirme,
MCE) yontemleri kullanilarak Konya ili Cumra ilgesinin kati atik depolama aday alanlari
degerlendirilmistir. Kentsel ve yoresel su kuyularina ve sulama kanallarma yakinlik,
ulagim yollarina ve tren hatlarina olan mesafe, arkeolojik alanlara olan mesafe, kentsel
alanlara olan mesafe, arazi Ortiisii/arazi kullanim1 ve arazi egimi olmak {izere sekiz adet
harita katmani1 CBS analizlerinde kullanilmis ve bolgenin uygunluk haritasi hazirlanmistir.
Uretilen haritaya gore calisma alanmin %6.8’i ¢ok uygun, %15.7’si uygun, %10.4’ii orta
derecede uygun, %25.8 diisiikk derecede uygun ve %41.3’li uygun olmayan alan olarak
belirlenmistir. Analizler sonucunda 3 adet aday bolge tespit edilmistir.

Sener ve dig. (2011) Senirkent-Uluborlu (Isparta) Havzasi’nin kat1 atik depolama
alan1 se¢imi cografi bilgi sistemleri ve analitik hiyerarsi yontemleri kullanilarak
degerlendirilmistir. Litoloji, yiizey suyu, akifer, yeralti suyu, arazi kullanimi, ayirt edici
ozellikler (? — lineaments), baki, kot, egim ve yollara uzaklik gibi 10 farkli kriter kat1 atik
depolama yer seciminde degerlendirilmistir. Her bir kriter analitik hiyerarsi yontemiyle
tanimlanmis ve agirliklandirilmistir. Daha sonra her bir kriter CBS yoOntemleriyle
haritalanmis ve uygunluk haritast olusturulmustur. Calismalar sonucunda alanin
%96.3’1iniin uygun olmadigi, %1.6’sinin orta derecede ve %?2.1’inin ise yiiksek derecede
uyumlu oldugu belirlenmistir. Son olarak uygun yerler arazide kontrol edilmis ve bu
bolgelerin kat1 atik depolama i¢in uygun oldugu sonucuna varilmstir.

Sener vd. (2011), Tirkiye'nin en biiylik tatlisu golii ve igme suyu kaynagi olan
Beysehir Goli havzasinda Cok Kriterli Karar Analizi ve Cografi Bilgi Sistemi (CBS)

kullanilarak diizenli depolama alani i¢in uygun depolama yer se¢imi analizi yapmislardir.
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Calisma bu havza icin oldukca 6nem arz etmektedir ¢iinkii gdl havzasi icerisinde kati
atiklar i¢in diizenli depolama alani bulunmamaktadir. Bu nedenle, havza i¢in uygun
depolama yer se¢iminin yapilmasi zorunlu bir hal almistir. Bu denli 6énemli bir alanda bu
tiir calismamalarda detayli arastirmalar sonucunda kriterler tespit edilmeli, her tiirli
olumsuz sonu¢ Onceden tespit edilmeli ve puanlama ¢ok hassas yapilmalidir. Calismada,
depolama alan1 yer tespiti i¢in yiizey sularindan uzaklik, koruma alanlarindan uzaklik
(ekolojik, bilimsel ve tarihi), jeoloji / hidrojeoloji, arazi kullanimi, yollarda uzaklik, egim
ve baki gibi kriterler kullanilmistir. Cok Kriterli Karar Analizi kullanilarak her bir kriterin
goreceli onem dereceleri belirlenmis ve her bir kriter i¢in harita CBS programi yardimiyla
cizilmistir. Olugturulan her bir kritere ait haritalar overlay analizi yapilarak sonug haritalar
elde edilmistir.

Vasiljevic ve dig. (2011) jeolojik, ¢evresel, sosyal ve tekno-ekonomik 17 adet faktor
CBS ve AHP yontemleriyle degerlendirilerek Sirbistan’in Srem boélgesinde kati atik
depolama yeri se¢imi degerlendirmesi yapilmistir. Bu 17 faktoriin agirliklandirilmasiyla
elde edilen konumsal katmanlar birlestirilerek kati atik depolama alani uygunluk haritasi
elde edilmis, bu harita daha sonra 4 adet kisitlayici harita ile kesistirilerek nihai uygunluk
haritas1 olusturulmustur. Olusturulan haritaya gore calisma alaninin %82.65°1 kati
depolamasina uygun degilken, en uygun alanlar %9.14, uygun alanlar %5.24, az uygun
alanlar %2.21 ve ¢ok az uygun alanlar %0.76 olarak belirlenmistir.

Yildirim (2012) literatiirde yapilan kati atik yer se¢imi c¢aligmalar1 incelenmis; yer
secimini etkileyen ve caligmalarda en ¢ok ve en az kullanilan parametreler belirlenmistir.
Bu parametreler CBS yontemleriyle agirliklandirilmis ve konumsal bir veri tabani
olusturulmustur. Elde edilen veri tabani Trabzon iline uygulanmis ve elde edilen potansiyel
depolama alanlar1 var olan alanlarla karsilastirilmistir. Onerilen yéntemin kati atik
depolama yeri se¢imi i¢in daha dogru sonuglar verdigi belirlenmistir.

Alavi ve dig. (2012) CBS ve AHP yontemleri kullanilarak en uygun kati atik
depolama yeri belirlenmeye calisilmistir. En 6nemli parametreler yiizey suyu, hassas
ekosistemler, arazi ortiisii, kirsal ve kentsel alanlar, arazi kullanimi, yollara uzaklik, egim
ve arazi tiirii olarak belirlenmis; bu parametreler agirliklandirilarak yapisal hiyerarsi
olusturulmustur. Analizler sonucunda caligma alaninin %18.6’sinin yiiksek, %20.3’{iniin
orta, %1.6’simin diisiik ve %0.8’inin ¢ok diisiikk seviyede kati1 atik depolamaya uygun

oldugu, kalan %58.7’1ik kismin ise hi¢ uygun olmadig: belirlenmistir.
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Yildirim (2012) calismasinda CBS Analitik Hiyerarsi Prosesi yontemi kullanilarak
Isparta ili i¢in kat1 atik diizenli depolama yeri se¢imi igin 3 alternatif alan belirlenmistir.
Secilen alanlar nihai alan olmayip yerinde detayli arastirma ve deneylerin yapilmasi
gerektigi ayrica kati atik diizenli depolama alan1 se¢iminde o ¢evrede yasayan yerel halkin
da diistincelerine yer verilmesinin gerekliligini ortaya koymustur.

Giiler (2016) yapilan calismada Istanbul ilinin mevcut kati atik diizenli depolama
sahalarinin yerlerinin uygunlugu irdelenmis ve AHY ile agirliklar1 hesaplanan kriterlerin
Istanbul iline ait veri katmanlar1 CBS’ nde konumsal analiz yapilarak alternatif yeni diizenli
depolama sahalar1 i¢in Onerilerde bulunulmustur. Ayrica bundan sonra yapilacak
calismalara yardimci olmak i¢in dijital harita altliklar1 olusturulmustur.

Eskandari ve dig. (2016) yiiksek heyelan riski tasiyan daglik bir bolgede CBS ve
AHP yontemleri kullanilarak kat1 atik depolama yeri se¢imi yapilmistir. Calisma alaninda
onceden gerceklesmis heyelan verileri degerlendirilerek heyelana neden olan &nemli
faktorler belirlenmis ve bu faktorler AHP ile agirliklandirilmistir. Elde edilen veriler
15181inda bolgenin heyelan duyarhilik haritalart olusturulmus ve CBS ortaminda heyelana
duyarl1 alanlar ‘Boolean’ yoOntemiyle genisletilerek potansiyel depolama alanlar
belirlenmistir. Saha incelemeleri ile 9 alternatif bolge degerlendirilmis ve sonuclar AHP ile
onceliklendirilmistir. 17 adet cevresel, ekonomik ve sosyal parametre degerlendirilmis ve
bu parametrelerin agirliklarina gore belirlenen alternatiflerin durayliliklar1 hassasiyet
analizleri (sensitivity analyses) ile incelenmistir. Analizler sonucunda c¢aligma alaninin
%36’smin heyelana duyarli bolge oldugu, %11 inin ise depolama alan1 potansiyeline sahip
oldugu belirlenmistir.

Yildirnm vd (2017) tarafindan yapilan ve Kalkinma Bakanligi Dogu Karadeniz
Projesi Bolge Kalkinma Idaresi Baskanligi (DOKAP) Cevre ve Turizm Koordinatorliigii
tarafindan desteklenen calismada Orta ve Dogu Karadeniz Bélgesi’nde bulunan 6 il i¢in
mevcut atik yonetim stratejileri degerlendirilmis, uygun diizenli depolama alanlar1t CBS ve
AHP yontemleri kullanilarak belirlenmis, bu alanlarda detayli miihendislik jeolojisi
calismalar1 gergeklestirilmistir. Yapilan calismada Trabzon ili i¢in en uygun alanin Arakl
ilgesi Tagonii mevkiinde bulunan eski bir ¢cimento hammadde ocagi oldugu belirlenmistir.

Wang ve dig (2018) yapmis olduklar1 caligmada giliniimiizde kat1 atik depolama yeri
secimi ¢aligmalarinda kullanilan uzakliga baglh agirliklandirma yonteminden farkli olarak
bulanik liggen metodunu temel alan bir yontem kullanilarak yeralti suyu kirlenme tehlikesi

arastirilmistir. Calismada kullanilan bulanik iiggen yontemiyle kirletici, konsantrasyon,
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agirhk ve su girisi gibi parametrelerdeki belirsizlikler azaltilmis, bdylece potansiyel
depolama alanlarinin insan saglig1 iizerindeki etkileri daha bilimsel bir sekilde ortaya
konulmustur. Kullanilan yontemle hem alternatif sahalar arasinda insan sagligina en az
veren bolgeler daha dogru bir bigimde tahmin edilmis hem de yeralti suyu kirlilik riski
daha dogru bir sekilde hesaplanabilmistir.

Karadag A.A. (2019), calisma kapsaminda Kati Atik Depolama Tesisi Yer Secimi
icin Birlestirilmis Hedef Programlama ve Analitik Hiyerarsi Prosesini kullanarak Ankara
ilinde gelecekte ihtiya¢ olacagi diisiiniilen 2 adet diizenli depolama alanmna ek olarak
ticlinci diizenli depolama tesisinin yerinin tespiti yapilmistir. Calismada etkili kriterlerin
belirlenmesi, kriter agirliklarinin puanlanmasi ve alternatiflerin uygunluk derecelerinin
siralanmasi ve gergekci kisitlar dikkate alinarak en uygun yer se¢iminin yapilmistir.
Calisma i¢in kullanilan 4 kriterler soyledir; ¢evresel kriterler, ekonomik kriterler, sosyal ve
zeminsel kriterledir. Ana kriterler altinda krik sekiz adet alt kriterlerde belirlenerek genis
bir hiyerarsik yap1 olusturulmustur. Calisma sonucunda en uygun diizenli depolama tesis
kurulum yeri sirasiyla Golbast (0.317), Ayas (0.258), Akyurt (0.219) ve Bala (0.206)
ilgeleri olarak belirlenmistir. Cevresel, ekonomik ve sosyal ana kriterler agisindan en
uygun diizenli depolama tesis yeri, Golbasi, zeminsel ana kriterler agisindan ise Ayas ilcesi
olarak tespit edilmistir.

Cilek vd. (2019), yapmis oldugu calisma ile Adana ili se¢ilmis olan mevcut diizenli
kat1 atik toplama tesisinin uygunlugu Konumsa Bilgi Teknolojileri kullanilarak
degerlendirilmistir. Caligma iic asamada gerceklestirilmistir asmalara siras1 ile sdyledir; Ilk
asamada Oncelikle depolama sahasi uygunluk kriterleri literatiir arastirmasi ile tespit
edilmis, Ikinci asamada her kriter i¢in katmanlar belirlenerek ve uygun ve uygun olmayan
alanlar Cografi Bilgi Sistemleri ortaminda analiz edilmistir. Ugiincii ve son asamada ise
kriterlerin deger araliklar1 fuzzy (bulanik mantik) yontemiyle standardize edilmistir. Son
olarak standardize edilen katmanlar ¢akistirilarak uygunluk haritalar: tretilmistir. Kriterler
cevresel ve sosyoekonomik olmak {izere iki faktdr grubu altinda toplanmistir, 8 ana grup
ve 14 kriter depolama alanini1 degerlendirmek i¢in belirlenmistir. Cevresel faktorler jeoloji,
hidroloji, hava, toprak ve alan kullanimi ana kriterlerinden olusmakta iken, sosyo-
ekonomik faktorler sosyal ve teknoekonomik ana kriterlerinden olusturmaktadir. Cevresel
faktorler kat1 atik toplanma alanlarinin ¢evreye minimum zarar vermeyi hedeflemekte iken,
sosyoekonomik faktdrler ise kati atik toplama alanlarimin hem yapim hem de isletme

asamasindaki maliyetlerini en az diizeyde olmasini saglayacak kriterlerden olusacak
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sekilde secilmistir. Yapilan ¢calisma sonucunda Adana’da yer alan mevcut kat1 atik entegre
tesisi yerlesim alani igerisinde kalmais, artan kati atik {iretimini karsilamakta kapasite olarak
yetersiz kalarak gerek c¢evre gerekse sosyal yasam {lizerinde olumsuz etkilerini
hissettirmistir. Biitiin bu belirlemeler dogrultusunda Adana’da ikinci bir kat1 atik entegre
tesisi ingaatin1 gerekli oldugu tespit edilmistir. Bu sebepten mevcut kati atik sahasinin yer
secim uygunlugu incelenmis ve yeni planlanan alanlarda benzer sorunlardan kaginmak
amaciyla pek c¢ok farkli unsurun g6z Oniinde bulunduruldugu calisma metodolojisi
olusturulmustur.

Ertung vd. (2019), yapmis oldugu calisma kapsaminda Cografi Bilgi Sistemi
yardimiyla Nigde ili igin diizenli kat1 atik depolama yeri tespiti yapilmistir. Analizlerde
arazi kullanim, egim, goriiniirlik, konumsa mesafeler dikkate alinarak yapilmistir.
Calismalarda tiim kriterler géz Oniine alinarak Nigde ili i¢in en uygun depolama anlanin
tespit edilmistir. Tespit edilen alanin 20 y1llik ihtiyaca cevap verecegi tahmin edilmektedir.

Kerem ve Soyaslan (2019), yapmis olduklari ¢calisma ile Burdur ilinde yaygin olarak
bulunan mermer ocaklarinda ¢ikan kat1 atiklarin depolanmasi i¢in uygun alanlar Analitik
Hiyerarsi Yontemi (AHY) ve cografi bilgi sistemleri (CBS) kullanilarak tespit edilmistir.
Mermerin ocaktan ¢ikarilmasi ve fabrikada islenmesi sonucunda, elde edilen ana iiriin
mermer diginda kalan biitiin mermer parca ve tozlar1 kat1 atik olarak kabul edilmektedir.
Bu mermer atiklarinin diizenli olarak depolanmasi isletmeler acisindan 6nemli bir
sorundur. Mermer atik sahasi yer se¢iminde karar verme kriterleri olarak: Yerlesim
birimleri, yollar, Akarsular, kuyular, su depolari, mermer ocaklari, mermer fabrikalari,
egim, arazi kullanim1 ve jeoloji parametreleri kullanilmistir. Yapilan analizler sonucunda
en onemli kriterin jeoloji oldugu tespit edilmistir. Bu analiz sonucunda, ¢alisma sahasinda
“cok uygun” olarak nitelendirilebilecek alanlarin tiim calisma alani icerisinde sadece
%3,2’lik bir alan1 kapladigr belirlenmistir. Tiim katmanlarin CBS ortaminda yapilan
agirlikli ¢akistirma analizi sonucunda ise ¢alisma sahasinin depolama agisindan %68’lik
oranda uygun olmadigi, ¢cok uygun alanlarin ise %?2.3 oldugu belirlenmistir. Bu oran,
calisma sahasi igerisinde 26.9 km?2 ’lik bir bolgeye karsilik gelmektedir. Yapilan analizler
sonucunda en uygun sartlari saglayan bir bolge ise belirlenememistir.

Ciritci ve Tiirk (2019), yapmis olduklar1 ¢alismada Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve
cok Olgiitlii karar verme yontemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS)
kullanilarak, Sivas ili Merkez ilgesi i¢in alternatif kat1 atik depolama alanlari, gelistirilen

kullanic1 arayiliz programi yardimiyla otomatik olarak belirlemiglerdir. Analitik Hiyerarsi
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Siireci ile belirlenen olgiitlerin agirlikli puanlari hesaplanmis ve Sivas ili Merkez ilgesine
ait veriler CBS’nin olanak tanidig1 cografi analizler yardimiyla sonuglar ortaya konmustur.
Elde edilen bu sonuglar dogrultusunda alternatif kat1 atik depolama sahalar1 6nerilmis ve
mevcut katr atik depolama sahasinin yerinin uygun olup olmadigi degerlendirilmistir.
Caligma kapsaminda c¢evresel ve ekonomik olmak iizere iki farkli kategoriye ait toplam 11
adet etki faktorii belirlenerek bu kriterler kullanilmistir. Cevresel kriterler; arazi kullanimu,
jeoloji, yerlesim alanlari, yiizey sular1 (g6l, baraj), havaalani, bina, imar plani ve korunan
alanlardir. Ekonomik kriterler ise egim ve karayollaridir. Faktorlere ait alt Olgiitler
derecelendirilmis ve AHS ile hesaplanan agirliklarla ¢arpilarak biitiin 6l¢iitlerin ¢aligmada
kullanilan son agirlikli puanlari hesaplanmistir. Calisma sonucunda Sivas ili Merkez ilgesi
icin alternatif sahalar tespit edilmistir ayrica imar sahasi icerisinde yer alan Sivas il
merkezindeki Seyfebeli Cop Depolama Merkezinin uygun olmayan alan igerisinde oldugu
tespit edilmistir.

Tanriverdi ve Ulutas (2019), yapmis olduklari ¢alismada genis bir alan i¢inde diizeni
kat1 atik depolama alan1 olmaya uygun yerlerin tespiti, bunlarin depolama kapasitesinin
belirlenmesi ve belirlenen uygun alanlarin haritalandirilmasi yapilmistir. CBS ortaminda
coklu kriter metodu kullanilarak hazirlanan 11 veri katmami Agirlikli Dogrusal
Kombinasyon yontemiyle analiz edilmistir. Analizlerin sonuglarina gére alternatif diizenli
kat1 atik depolama alanlar1 ve en uygun yer se¢imi yapilmistir. Calisma sonucunda 6 adet
tespit edilmis ve bazi kriterler tekrardan degerlendirilerek en uygun kati atik depolama
alan1 tespit edilmistir.

Erdogan (2019) Samsun ilinde kat1 atik depolama tesis alani yer secimi yapabilmek
icin CBS kullanilarak Analitik Hiyerarsi Yontemi ile analiz yapilmis ve konumsal analiz
yaparak sonug haritalar elde edilmistir. Calismada Havza ve Ladik ilgelerinin kati atik
diizenleme tesis alanlar1 i¢in uygun oldugu, Carsamba il¢esinde ki kat1 atik depolama tesis
alanin yeri ile Onerilen sahalarin birbirleriyle uyusmadiklar1 ve bu neticede Carsamba
ilgesinde herhangi bir alternatif saha tespitinin ortaya ¢cikmadigr goriilmektedir. Caligmanin
amaci kat1 atik diizenli depolama tesisi yer se¢iminde CBS’nin en etkili yontemlerden
birinin oldugunu vurgulamaktir.

Aksoy ve San (2019) giinlimiizde karsilasilan kati atik depolama yeri sec¢imi
problemlerinin gelecekte tekrar etmesini engellemek adimna ileriye doniik arastirmalar
yapilarak Antalya ilinde 35 yillik bir zaman dilimi i¢in uygun olacak bir kat1 atik depolama

yeri belirlenmeye calisilmistir. Caligmanin ilk asamasinda kati atik depolama yeri
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secimlerinde kullanilan 12 adet parametre belirlenmis bu parametrelerin agirliklar1 AHP
matriksleriyle belirlenmistir. Daha sonra CBS analizleriyle potansiyel depolama alanlari
belirlenmistir. Caligmanin son agamasinda Antalya ilinin dinamik niifus verisi kullanilarak
gelecek 35 yilda iiretilecek kati atik miktar1 hesaplanarak muhtemel depolama alanlari
tekrar belirlenmistir.

Rezaeisabzevar ve dig. (2020) kat1 atik depolama yeri se¢imi arastirmalarinda en ¢cok
tercih edilen yontemler olan agirlikli lineer kombinasyon, sirali agirlikli ortalama, analitik
hiyerarsi, bulanik analitik hiyerarsi, TODIM (tekrarli ¢ok kriterli karar verme analizi),
bulanik TODIM, analitik ag yontemi, bulanik analitik ag yontemi ve gri sistemler teorisi
yontemleri incelenmistir ve kiyaslanmistir. Ayrica bu yontemlerle yapilan arastirmalarda
en cok kullanilan parametreler de belirlenmistir. Calisma sonucunda yeterli zaman ve
ekonomik kaynaklarin bulunmasi durumunda bulanik analitik ag yonteminin en etkili

sonuglar1 verdigi belirlenmistir.

1.8. Trabzon ili Mevcut Kati Atik Yonetimi

1.8.1. Siirmene Kutlular Kat1 Atik Diizenli Depolama Tesisi

Trabzon ve Rize illerinde kat1 yonetimi, Trabzon ve Rize Illeri Yerel Yonetimleri
Kat1 Atik Tesisleri Yapma ve Isletme Birligi (TRAB-RI-KAB) tarafindan yiiriitiilen katt
atik projesi kapsaminda gerceklestirilmekte olup, iiretilen atiklar, Trabzon Ili, Siirmene
flgesi, Camburnu Mahallesinde yaklasik 171.000m?’lik bir sahada bulunan Kutlular Kat:
Atik Diizenli Depolama Tesisinde bertaraf edilmektedir. Depolama alani, mevcut
depolama sahasi ile ek lot kismindan olugmaktadir. Giinlimiizde alana giinde yaklasik 800
ton atik gelmekte olup, mevcut depolama alani islevini tamamlamistir. Ek lotun ise 2020

yil1 sonu itibariyle dolacagi dngdriilmektedir.

1.8.2. Arakh Tasonii Kati Atik Gazlastirma ve Diizenli Depolama Tesisi

Cumhurbagkanliginin 10.10.2018 tarih ve 161 Sayili karar1 dogrultusunda Trabzon
ve Rize Illeri Yerel Yonetimleri Kati Atik Tesisleri Yapma ve Isletme Birligi, Trabzon ve

Rize illerinin kat1 atiklarmin degerlendirilmesi amaciyla planlanan “Entegre Kati Atik



25

Degerlendirme ve Bertaraf Tesisi Projesi”nin Yap-Islet-Devret modeli ile yapilabilmesi
amaciyla yetkilendirilmistir. Bu amagla Trabzon ili Arakli ilgesi Tasonii Mahallesi sinirlar
icerisinde 243563,54 m? lik bir arazi TRAB-RI KAP’a devredilmistir.

Yap-Islet-Devret Modeli ile ihale edilerek kati atiklarmn, Ulusal ve AB kat1 atik
mevzuatina uyumlu bir sekilde bertaraf edilmesi i¢in kaynaginda ayristirilarak toplanmasi
ve transfer istasyonlarina taginmasi, atiklarin transfer istasyonlarindan Entegre Tesisine
nakli, ayristirma tesisi kurulmasi ve isletilmesi, atiklarin geri kazanilmasi, atiklardan
termal gazlastirma yontemi ile elektrik enerjisi iiretilmesi, depolanacak atiklarin
azaltilmasi, geriye kalan atiklarin diizenli depolanmasi, sizint1 sularinin aritilmasi ve depo
gazlarmin degerlendirilmesi, bertarafi, depolama sahasinin isletilmesi ile tibbi atiklarin
toplanmasi-tasinmasi-sterilizasyona tabi tutularak Entegre Tesiste bertaraf edilmesi
amaglanmis, asagida maddeler halinde verilen uygulamalarin ihale kapsaminda
gercgeklestirilmesi planlanmistir;

1. Mekanik Ayrigma Tesisi (geri kazanimi miimkiin atiklarin ayristirilmasi)

2. Gazlastirma-Yakma Tesisi (sentez gazi iiretimi)

3. Sentez Gazindan Elektrik Enerjisi Uretimi Tesisi (1s1 ve elektrik iiretimi tesisi)

4. Diizenli Depolama Tesisi

5. Sizint1 Suyu Aritma Tesisi

Trabzon ili Arakl Tlgesi Tasonii mevkiinde yer alan 243563,54 m? lik bir arazi
TRAB-RI KAP’a devredilmeden 6nce Askale Cimento Fabrikasmin kalker ocag: olarak
faaliyet gdstermistir. Isletme sirasinda 3 Ekim 2005, 20 Mart 2006 ve 19 Ekim 2006
tarihlerinde meydana gelen 3 biiyiik heyelan (diizlemsel kayma) sonucunda ise ocaktaki
iretim bir siire durdurulmustur. Sonrasinda heyelanli sahada bir calisma yapilmadan
hammadde ocaginin aktif bir sekilde kullanilmasi devam etmis ve bir slire sonra {iretime
son verilmistir. Bu riskler dikkate alinarak, sahanin ingaata uygun hale getirilmesi
amactyla; Tasonl (Arakli, Trabzon) Entegre Kati Atik Degerlendirme ve Bertaraf
Tesisinin kurulacagi alanin;

1. jeoteknik agidan uygun olup olmadigi sondaj ve jeofizik ¢alismalari, arazi

gozlemleri ve dl¢limleri ile bir biitiin olarak degerlendirilmis

2. proje sahasmin disinda bulunan eski bir heyelanin proje i¢in tehlike olusturup

olusturmadiginin tespit edilmis

3. proje sahasinda yiizeylenme veren jeolojik birimlerin karstik magara icerip

icermediginin ortaya koyulmus
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4. mevcut proje sahasinda tasima giicli, oturma ve sev stabilite analizleri

gerceklestirilmis

5. tiim riskleri igeren yerlesime uygunluga yonelik 1/1000 6l¢ekli miihendislik

jeolojisi haritas1 hazirlanmistir.

Calismada, kaya kiitlelerinin miithendislik 6zelliklerini belirlemek, jeoteknik birimleri
tanimlamak, yanal ve diisey devamliliklarii belirlemek amaciyla ylizey ve yeralti
caligmalar1 gergeklestirilmis ve bunun sonucunda Onerilen diizenli depolama alaninin
1/1000 olgekte miihendislik jeolojisi hazirlanmistir. Calismada kaya ortaminin yanal ve
diisey devamliligr ile fiziksel 6zelliklerini belirlemek amaciyla toplam 733 metre olmak
tizere 20 farkli lokasyonda sondaj ¢alismalar1 gergeklestirilmistir. Litolojik ve morfolojik
ozellikler dikkate alinarak bazi kuyu derinlikleri 30 ve 40 metre olarak segilmistir. Proje
sahasinda 10 profilde sismik kirilma tomografisi, 10 profilde 2 boyutlu elektrik 6zdireng
tomografi yontemiyle jeofizik dlgiimler yapilmistir. Olgiimler arazi yapis1 dikkate alinarak
en uygun hatlarda en derin seviyeleri goriintiileyebilecek sekilde gerceklestirilmistir.

2019 il itibariyle tamamlanan detayli fizibilite calismalarindan sonra ingaata
baslanmis olup Kasim ay1 icerisinde tamamlanacak tesis, Trabzon ve Rize illerinin
atiklarini gevreye zarar vermeyecek sekilde depolamak tizere yliksek teknoloji kullanilarak

tasarlanmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Analitik Hiyerarsi Yontemi

Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHP) genel bir 6l¢gme teoremi olup ¢ok kriterli karar
verme analizleri i¢inde en ¢ok tercih edilen yontemlerden biridir. Yontem, ayrik ve
devamli ikili karsilastirmalar1  ¢oklu hiyerarsik yapida oranlayarak kullanir.
Karsilastirmalar, gercek Ol¢melerden elde edilebilecegi gibi tercihlerin ve tecriibenin
kuvvetliligine gore temel Olcekte de elde edilebilirler. Yontem, nicel ve nitel dlgmelere
dayali olarak sayisal Olgekte bir yaklasim saglar ve bu durumda 1 ila 9 arasinda
derecelendirme yapilarak karsilagtirma saglanir. 1 iki farkli kriterin esit 6nem derecesine
sahip oldugunu gosterirken, 9 bir kriterin digerine kiyasla ¢ok daha fazla oldugunu
gostermektedir. AHP 6lcek esaslar1 Tablo 4’te goriilmektedir.

Tablo 4. AHP tercihleri i¢in ikili karsilastirma dl¢egi

Onem Derecesi Tanim Agiklama
1 Esit derecede 6nemli Iki faaliyette hedefe esit derecede katki sagliyor
3 Orta derecede Snemli Tgcrubeler ve kam bir faaliyeti digerine
nispeten tercih edilir kiliyor
. . . Tecriibeler ve kami bir faaliyeti digerine
> Gielii derecede Gnemli kuvvetlice tercih edilir kiliyor
R i . | Bir faaliyet digerine ¢ok kuvvetlice {istiin
7 ok giiclii derecede Gnemli geliyor ve bu Ustiinliik pratikte goriilebiliyor
" . Bir faaliyetin digerine olan tstiinliigiiniin kaniti
9 Agirt derece Snemli yiiksek olasilikla teyit edilebiliyor
2468 Ara degerler Faaliyetler iki ardisik 6nem arasinda kaldiginda
kullaniliyor

Yontemde asagida maddeler halinde sunulan asamalar gerceklestirilerek farkl
kriterler arasindaki 6nem dereceleri ortaya koyulabilir;
1. Problemin tanimlanmasi ve hedefin belirlenmesi,
2. Hiyerarsinin en {ist basamaktan baslanarak, hedef, kriter, alt kriter ve
alternatifler olmak tizere farkli seviyelerde olusturulmasi,
3. Karsilastirma matrisinin ilgili boliimlerde olusturulmast,
4. En yliksek 6zdeger vektoriiniin, tutarlilik gostergesinin, tutarlilik oraninin ve her

kriterin normalize degerlerinin bulunmasi,
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Karar verme isleminin gergeklestirilmesi

2.2. Konumsal Analiz Teknikleri

CBS uygulamalarinda uygunluk haritasi, olusturulan tiim haritalarin konumsal analiz

modilleri yardimiyla ¢akistirilmasi (overlay) sonucunda elde edilir (Sekil 9).

Bu calisma kapsaminda, c¢alisma bdlgesine ait konumsal veriler; iiretilen haritalar,

HGK’nin iirettigi 1/25.000 olgekli standart Topografik Haritalar, Maden Tetkik Aramanin

(MTA) iirettigi 1/25.000 o6lcekli Jeolojik haritalar, Tarim Bakanliinin trettigi dijital

toprak haritalari, 1/25.000 6lgekli arazi ortiisti haritasi ile kamu kurumlarinin tirettigi diger

haritalardan temin edilmistir. Tiim veriler veri tabaninda biitiinlestirildikten sonra tek bir

koordinat sisteminde analize sokabilmek iizere ARCGIS yazilimi kullanilarak cografi

koordinat sistemine doniistliriilmesi gerceklestirilmigtir

Bununla birlikte bir atik alani1 secerken ozellikle EPA (1998, 2015) tarafindan

belirlenen minimum gereksinimler dikkate alinmalidir. Bunlar genel olarak;

1.

Bir depolama alan1 100 yillik taskin alani siir1 i¢inde olamaz (belirlenmemigse
akarsuya 100 m yakinda).

heyelan alanlarina 100 metreden yakin olamaz

topografik egim (kanyon yontemi hari¢) % 10’u gegmemelidir.

dogal park, tarihi alan, kiiltiirel eser vb. gibi alanlara 250 metreden fazla yakin
olamaz.

Her hangi bir konuta 250 metreden yakin olamaz (Kati atiklarin kontrolii
yonetmeligine gére 1000 metre).

Fayli alanlara uzaklik 60 metreden fazla olamaz.

Hava alanima 3000 metreden yakin olamaz seklinde siralanabilir.
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UYGUNLUK HARITASI

Kanuni sinirlamalar

Zemin ozellikleri

Topografya
Yiizey suyu kaynaklan
Arazi kullanimi

Hidrojeolojik azellikler

Cevresel olarak duyarli alanlar

. Atik kaynaklarina olan uzakliklar

Topografik harita

Sekil 12. Diizenli depolama yeri se¢iminde lizerleme/cakigtirma
yonteminin kullanilmasi (Ersoy, 2007).

Calismada, raster veri modeline doniistiiriilen veri katmanlarinin, Analitik Hiyerarsi
Yontemiyle olusturulan model yardimiyla hem veri katmani bazinda hem de kriterler
bazinda agirliklar1 belirlenerek analizler yapilmistir. Agirlik degerlerinden biiyilik olanlar
diizenli depolama yeri se¢imine en ¢ok etki eden kriterlerdir. Bu analizlerin temeli, her
katmanda ayni bir poligonun alacagi 6zellik ile bunun matematiksel degeri ve uygunluk

haritasindaki etkisini belirlemeye dayanmaktadir.



3. BULGULAR

3.1. Kat1 Atik Diizenli Depolama Yeri Secim Kriterlerinin Belirlenmesi

Kat1 atik diizenli depolama yeri secimine etki eden birgok kriter bulunmaktadir. Bu
kriterler bolgeden bolgeye farklilik gostermekte olup, egim, jeoloji, akarsuya uzaklik,
heyelanli sahalara uzaklik vb gibi kriterler hemen hemen her ¢alismada kullanilmaktadir.
Ancak bu calismalarin etki degerleri farklilik sunabilmektedir (Ersoy ve dig. 2009,
Rezaeisabzevar 2020). Bu nedenle bu calisma kapsaminda ilk olarak, literatiir verileri
degerlendirilerek, kati atik alanlarinin belirlenmesinde etkili olan tiim kriterler

degerlendirilmis, bu kriterlerin literatiirdeki kullanilma yiizdeleri belirlenmistir (Sekil 13).

Deprem durumu mm 2
Yaylalara uzakhk mm 2
Ana kaya derinligi mmm 4
Kultirel alanlardan uzakhk mm 4
Elektrik hatlarindan uzaklik m—— 6
Sicaklik m— 6
Heyelan alanina uzakhk me—— 6
Yikseklik (kot) m———— 16
Riizgar yoni mEESSSa—— 16
Su kuyularindan uzakllk T 18
Hava alanina uzaklik T 03
Jeoloji NEEEEEEEEEEEEEEEESESS——— 30
YST konumu I 32
Arazi kullanimi  EEE—— 32
Yerlesim alanlarina uzaklik T 32
Faylara uzakhk T 36
Sehir merkezine uzaklik I 46
Arazieéimi I G4
Akarsuya uzaklik | (3
Yola uzaklik

Kati atik diizenli depolama yer segim kriterleri

72

Literatiirde kullanilma yiizdesi (%)

Sekil 13. Farkli kat1 atik diizenli depolama yer se¢im kriterlerinin literatiirde kullanilma
yiizdeleri (Alavi, vd. 2013, Kara ve Doratli 2012, De Feo ve De Gisi 2010,
Vasiljevi¢ vd. 2013, Bahrani, vd.2016)

Sekil 14 degerlendirildiginde, yola uzaklik, akarsuya uzaklik ve arazi egimi gibi
kriterlerin calismalarin %50’sinden fazlasinda kullanildigi, sehir merkezine uzaklik,

faylara uzaklik, yerlesim alanlarina uzaklik, yeralti suyu konumu ve jeoloji gibi faktorlerin
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calismalarin %30-%50’sinde kullanildig1 goriilmektedir. Diger faktorlerin kullanimi ise
genelde %20’yi gegmemektedir.

Tim bu veriler, bolgede yapilan c¢alismalar (Ersoy 2007, Ersoy ve dig. 2009,
Yildirim 2012, Yildirim ve dig. 2017) ve bdlgenin 6zellikleri birlikte degerlendirildiginde
asagida maddeler halinde yazili kriterlerin bu ¢alisma kapsaminda kullanilmasi uygun
gorilmiistiir;

1. Jeoloji
Arazi egimi
Sehir merkezine uzaklik
Yerlesim alanlarina uzaklik
Yola uzaklik
Yiizey sularina uzaklik
Faylara uzaklik

Heyelanli alanlara uzaklik

© 0 N o g b~ DD

Arazi kullanimi1

10. Hava alanina uzaklik

Sinirlayic1 faktorler, belirtilen kosulun saglanmamasi durumunda diger kriterlere
bakilmaksizin, mevcut alanin uygun olmadigmmi ifade eden kriterlerdir. Sinirlayici
faktorler, her secim kriteri iginde mevcut olmayip genel olarak yonetmelik veya
uluslararas1 kabul goren kuruluslar tarafindan tanimlanmaktadir (Ersoy ve dig. 2009). Bu
faktorler ilgili mevcuatlara gore degisebilse de genel olarak tiim diinya tarafindan kabul
edilir ve uygulama asamasinda kullanilir.

Bu calismada gerek Trabzon ilinde yapilan caligmalar gerekse literaiir verileri
birlikte degerlendirilerek sinirlayici faktorler, tampon zonlart ve bu zonlara verilen puanlar

belirlenmistir (Tablo 5).



Tablo 5. Diizenli depolama yeri segimine etkiyen kriterler
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Siirlama

YKil;tgﬁfé:}il Faktorleri Eir:lg 2? Puan | Referanslar
(Maskeler)
0-5 10
Arazi egimi Yok o 7| chamchali, vd.(2019)
(%) 15-20 3 Afzali, A., vd. (2014)
20- 1
Yerlesim 1000_3_0200000 411 Yildirim,vd. (2016)
alanina Yok 2000-3000 . Sener, vd. (2010
uzaklhik (m) 3000- 10 Alanbari,vd. (2012)
0-500 1
Yiizey sularmna 500-1000 3 Karimi, H.,vd(2018)
uzaklik (m) Yok 1000-1500 5 Barakat, vd.(2017)
1500-2000 7
2000- 10
0-60 1
Faylara <60 60-300 4 Afzali, A., vd.(2014)
uzakhk (m) 300-500 7 De Feo, vd.(2010)
500- 10
Heyelanlara Abd-El Monsef, Hesham.
uzakhk (m) " Yok (2015)
Sehir Ersoy, H., & Bulut, F.
merkezine <30 Yok (2009).
uzaklhik (km) Alanbari, vd. (2012)
Fundalik
Findiklik 10
Sulu tarim 8
Arazi Kuru tarim 6 Vasiljevi¢,vd. (2012)
kullanimi Yok Kayalik 6 Santhosh, L. G., and G. L.
Kentsel 5 Sivakumar Babu. (2018)
yerlesim 2
Mera ve 1
Orman
Hava alanina Uyan, Mevlut. (2014)
uzakhk (m) >3000 Yok Vasiljevié, vd. (2012)
0-200 10
Yola uzakhk 200-400 ! Yesilnacar, vd. (2012)
(m) Yok 400-700 > Karsauliya, Shweta. (2013)
700-1000 3 ’ '
1000- 1
Jeoloji Aliivyonlar Yok Bosompem, vd. (2009)

Sener, Sehnaz, vd. (2010)
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3.2. Diizenli Depolama Alam Yeri Se¢ciminde CBS Kullanilmasi

Cografi bilgi sistemleri, cografi bilgiyi toplamaya, saklamaya, islemeye,
olusturmaya, giincellemeye, analiz etme ve gostermeye yarayan, igerisinde donanim,
yazilim ve personel bulunduran sistem veya proje siirecini gorsel olarak izlemeyi saglayan,
degerlendirme ve planlama siireclerinin yonetilmesine yardim eden gorsel karar destek
sistemleri olarak tanimlanabilir (Uygucgil, H.2011).

Genel olarak yer se¢im ¢alismalarinda zamanin optimum sekilde degerlendirilmesi
amactyla cografi bilgi sistemlerinin konumsal analiz teknikleri sik¢a kullanilmaktadir. Bu
calismada da Tablo 6’da verilen kriterler kullanilarak CBS yardimiyla haritalar
hazirlanmigtir. Tampon zonlart puanlanirken 1-10 arasinda degisen puanlama sistemi
kullanilmistir. 1 degerinden 10 degerine kadar en az uygun olan alandan en ¢ok uygun olan
alana dogru geg¢is soz konusudur. Sinirlayici faktorler ise diger kriterler hangi degeri alirsa

alsin, o bdlgenin “0” ile ¢arpilmasina olanak kilmaktadir (hi¢ uygun degil).

3.2.1. Simrlayic Faktorler

3.2.1.1. Sehir Merkezine Uzakhk

Diizenli depolama alanlarinin se¢iminde en 6nemli kriterlerden biri maliyettir. Kati
attk yOnetim sisteminde atik toplama maliyetinin %50’den fazla oldugu tahmin
edilmektedir. Bu nedenle, kaynak alanlardan nihai depolama alanina tagima mesafesinin 30

km’den az olmasi istenir (Allen vd., 2000; Gupta vd., 2003, Ersoy vd. 2009).
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Sekil 14. Trabzon il merkezine uygulanan ve analizlerin gergeklestirildigi 30 km
capindaki tampon bdlge

3.2.1.2. Havaalanina Uzakhk

Ozellikle kat1 atik depolama alan1 uygunluk haritas1 olusturulurken hava alanlarma
3000 metreden yakin olan alanlar uygun olmayan alanlar olarak degerlendirilir (Uyan ve
Mevlut 2014; Motlagh, Z. K., & Sayadi, M. H. (2015). Bu nedenle bu ¢alisma kapsaminda
hava alani hatti boyunca 3000 metre uzakliktaki alami belirlemek i¢in tampon bdlge

olusturulmustur (Sekil 15).
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Sekil 15. Trabzon i¢in havaalanina uzaklik haritasi

3.2.1.3. Jeoloji

Kati atik depolama alan1 se¢ciminde jeoloji dnemli bir faktordiir ve jeolojik bariyerin
kalinlig1 da sizinti suyunun sizmasina izin vermemesi i¢in onemlidir (Bosompem, vd.
2009, Sener,vd. 2010, Yildirim, vd. 2016). Ancak jeolojik faktorlerin formasyon bazinda
haritalanmasi, diizenli depolama haritas1 hazirlanmasi agisindan uygun degildir. Cnkii ayn
formasyona ait birimlerde bile ¢cok yakin alanlarda yerel jeolojik kosullar degismektedir.
Bu nedenle ayrintili jeolojik ve jeoteknik raporlar sondaj ve jeofizik Olclimlere
dayandirilarak fizibilite c¢alismasi sirasinda gerceklestirilmelidir. 1/25000 6lgekli
haritalarin  kullanilmasinda ise sadece aliivyonlar uygun olmayan alanlar olarak

degerlendirilmistir ve jeoloji haritasi bu sekilde olusturulmustur (Sekil 16).
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Sekil 16. Trabzon i¢in jeolojik 6zelliklere dayali sinirlama haritasi

3.2.1.4. Heyelan Bolgelerinden Uzakhik

Aktif hareketler kat1 atik depolama alanlarinda ¢esitli stabilite sorunlarina neden
olabilir. Bu nedenle depolama alanlarinin seciminde durayli olan alanlar seg¢ilmelidir. Kat1
atik depolama alanlar1 secilirken heyelanli alanlara 100 metreden yakin olan alanlarda
depolama yapilmamasi gerektigi birgok kaynakta belirtilmistir (Abd-El Monsef,vd. 2015),
(Yildirim, U.,2012), (Ersoy, H., 2007). Bu ¢alismada ise hazirlanan haritada heyelan

alanlarma 100 metre yakin mesafede tampon bolgeler olusturulmustur (Sekil 17).
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Sekil 17. Trabzon i¢in heyelan bdlgelerinden uzaklik haritasi

3.2.2. Arazi Egimi

Kati atiklar i¢in diizenli depolama yeri se¢iminde arazi egimi ¢ok Onemli bir
kriterdir. Ozellikle egim derecesi fazla olan alanlarda yatirim maliyeti artmakta, ulasim
problemleri ortaya ¢cikmaktadir. Tartigsmalara ve farkliliklara ragmen kat1 atik tesisleri i¢in
bircok kaynakta en uygun arazi egimi 5 derece verilmekte 20 dereceden yliksek egimli
alanlar ise uygun olmayan alanlar olarak tanimlanmaktadir (Afzali vd.2014, Chamchali
vd.2019), (Babalola, A., & Busu, I. 2011), (Al-Hanbali, A.,2011). Calismada da tiim bunlar
dikkate alinarak egim haritast olusturulmus ve farkli egimlere ait bolgeler belirlenmistir

(Sekil 18).
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Sekil 18. Calisma alanina ait egim haritasi

3.2.3. Yerlesim Alanlarina Uzakhk

Diizenli depolama alanlarinin se¢imini etkileyen faktorlerden biri de ¢evresel etki,
yani kat1 atiklarin depolanacag: alandaki yerlesim alanlarina olan uzakliktir. Ciinkii kamu
baskis1 miihendislik projelerinin uygulanmasi asamasinda ¢ok etkilidir. Bu nedenle kati
attk depolama alanlarinin yerlesim alanmna olan mesafenin 1000 metreden az oldugu
yerlerde insa edilmesi yonetmeliklerle yasaklanmistir. Ancak, bazi durumlarda, devlet
onay1 ile depolama tesisleri etrafinda tepeler, yiginlar ve agaclandirma gibi engeller varsa,
bu mesafenin daraltilmasi miimkiin kilinmaktadir. Caligmada bu degerler dikkate alinarak

olusturulan yerlesim alanina uzaklik haritas1 Sekil 19°de verilmistir.
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Sekil 19. Trabzon i¢in Yerlesim alanlarina uzaklik haritasi

3.2.4. Yiizey Suyu Kaynaklarmma Uzakhk

Kati atiklarin bertaraf edilmesi i¢in uygun alan segerken yiizey suyuna olan uzaklik
cok &nemli bir faktordiir (Karimi, vd. 2018). Ozellikle taskin riski, alic1 ortamlarin ve igme
suyu kaynaklarinin kirletilme durumu séz konusu oldugu igin bertaraf tesislerinin yiizey
sularina yakin olmasi tercih edilmez (Barakat, vd. 2017). Calisma kapsaminda yiizey suyu,
akarsular ve goller olarak 2 baslik altinda toplanmis ve ylizey suyuna uzaklik haritalar

hazirlanmistir (Sekil 20 ve Sekil 21).
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Sekil 20. Trabzon i¢in Yiizey suyuna ve dogal kaynaklara uzaklik siniflandirma haritasi
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Sekil 21. Trabzon i¢in gdllerden uzaklik simiflandirma haritasi

3.2.5. Arazi Kullanimi

Diizenli depolama yeri se¢iminde arazi kullanim haritalarinin rolii biiytiktiir. Gerek
ekonomik, gerekse kamu baskisi gibi faktorler nedeniyle, bugiin ve gelecekteki arazi
kullanim potansiyelinin bilinmesi, kat1 atik yonetim calismalarinda 6nem tasir. Bir ¢ok
calismada orman, mera ve taskin alanlarinin diizenli depolama i¢in uygun olmadig: ortak
goriisii mevcuttur (Langer, 1995; Gupta vd., 2003, Abd-El Monsef,vd.2015). Bu ¢alismada
literatiir verileri dikkate alinarak arazi kullanim siniflar1 tanimlanmis ve Trabzon ili arazi

kullanim haritas1 olusturulmustur (Sekil 22).
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Sekil 22. Trabzon i¢in Arazi kullanim haritasi

3.2.6. Karayollarina Olan Uzakhk

Karayollarina olan wuzaklik kati atik depolama sahasinin ingasinda Onemli
faktorlerden biridir, ¢linkii dogrudan maliyet ile ilgilidir. Yeni yollarin ingasi istimlak
problemini ortaya ¢ikardigi gibi kamu muhalefetini de beraberinde getirebilir. Bu nedenle
birgok kaynakta tespit edilen alanin karayoluna 200 metreden yakin olmasi tercih edilir. 1
km den uzak alanlar ise genellikle tercih edilmezler (Yildirim,vd.2016,
Yesilnacar,vd.2012,Giiler,D.,2016). Literatiir verileri dikkate alinarak hazirlanan

karayoluna olan uzaklik haritas1 Sekil 23°te verilmistir.
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Sekil 23. Trabzon i¢in Karayollarina uzaklik Karayollarina olan uzaklik siniflandirma
haritasi

3.2.7. Faylara Uzakhk

Kayagclarin tektonik ozellikleri, kati atiklar i¢in diizenli depolama alani secerken
onemli kriterlerden biridir. Kirik ve catlakli kayaglar ylizey sularinin ve g¢evreye
taginmasina katkida bulunurlar (Afzali. vd). Bu nedenle, faylanmanin etkisinde olmayan ve
faylanma ile olusabilecek catlaklarin ¢ok az goriildiigli alanlar, depolama alanlar1 igin
uygundur (Langer, 1995). Bu nedenle kati atik diizenli depolama yeri segiminde hareketini
tamamlamig aktif olmayan faylardan en az 60 metre uzaktaki alanlar tektonik a¢idan uygun
alan olarak nitelendirilirler (EPA, 1993; Jesus ve Costa, 1997; Krause, 1997, Lolos vd.,
1997). Calismada literatiir verileri degerlendirilerek olusturulan faylara uzaklik haritasi

Sekil 24°te verilmistir.
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Sekil 24. Trabzon i¢in faylara uzaklik haritasi

3.4. Diizenli Depolama Alani Secimi Icin Hiyerarsinin Olusturulmasi

Calismada, olusturulan konumsal haritalarin tanimlanmasi, puanlanmasi ve iist iiste
bindirme yontemi kullanilarak uygunluk haritasinin hazirlanmasi i¢in, her bir kritere
(katmana) ve katman icinde bulunan tampon zonlara ilgili puanlarin atanmasi
gerekmektedir. Bu amagla bu caligmada analitik hiyerarsi yontemi uygulanmis, ilk
asamasinda, genel amagclar, uygulama kriterleri ve kriterlerin konumsal analizlerde
tanimlanmas1 yapilmustir. Diizenli depolama uygunluk haritasinin olusturulmasi igin
tasarlanan akis semasi Sekil 24’te verilmistir. Bu akis semasi problemin hiyerarsisini
vermekte ve ilk diizeyi genel amacin diizenli depolama yeri secimi oldugunu
gostermektedir. Ikinci diizeydeki 10 adet kriter genel amaca ulasmada katkida bulunurken,
ticiincii diizeydeki her bir karar alternatifi kriterler i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilmekte ve CBS
ortaminda olusturulan tampon alanlar ve sinir faktorler belirlenmektedir.

Uygunluk haritas1 olusturulurken, insan sagligi a¢isindanda risk olusturan, yasal
olarak uygun olmayan, maliyet acisindan riskli olan ve yerel olarak uygun goériilmeyen

alanlar, belirlenen olgiiler ¢ercevesinde CBS uygulamalar1 yardimiyla maskelenmistir (bu
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alanlar degerlendirme disina atilmistir) (Tablo 5). Sinirlama haritalari, her bir kriter igin
olusturulmus konumsal haritalar i¢erisinde altlik olarak kullanilmistir (Ersoy 2007).

AHP kullanilarak CBS haritasinin olusturulmasinda katman puanlariin belirlenmesi
amaciyla karsilagtirmalar matrisi olusturulmus, satirlardaki Olgiitle karsilastirildiginda
stitunlarda ol¢iitiin goreli 6nemini gosteren karsilastirma matrisi Tablo 7’de verilmistir.
Tablo 6 olusturulurken Tablo 4’te verilen tanimlama ve karsilastirma oOlgiitleri
kullanilmistir. Ancak olusturulan tabloda heyelanlara uzaklik, sehir merkezine uzaklik,
hava alanina uzaklik ve jeoloji kriterleri sadece sinirlayici faktorler oldugu igin, bu Kriterler

cikarilarak agirlik yiizdeleri tekrar oranlanmistir (Tablo 7).

Tablo 6. Karsilagtirma matrisi ve 6nem agirligi

A B C D E F G H I J | Onem Derecesi
A 1.0 2 1.0 2 2 2 05| 05|05 | 2 0.11
B 05 | 1.0 2 2 2 2 1.0 2 05| 2 0.13
C 1.0 | 05| 1.0 2 2 2 1.0 | 05 2 2 0.12
D 05|05/ 05|10|10 |05 |05|10]| 05 )10 0.06
E 05 05|05 | 10| 10 2 0.5 2 05 |1.0 0.08
F 05 | 05,0520 05]10 (05|05 |10]| 2 0.07
G 20 {1010 20|20 | 20|10 05|05 /|10 0.10
H 20 | 05120100520 |20 10 2 |05 0.12
I 20 | 201 0520|2010 20| 05|10 2 0.13
J 05|05, 05|10|10 0510 20| 05|10 0.08

A: Arazi egimi, B: Arazi kullanimi, C: Faylara uzaklik, D: Havaalanina uzaklik, E: Heyelanlara uzaklik, F:
Jeoloji, G: Karayollarina uzaklik, H: Yerlesim alanlarina uzaklik, I: Yizey sularina uzaklik, J: Sehir
merkezine uzaklik.

Tablo 7. Siirlama faktorlerinin ¢ikarilmast durumunda olusturulan
katmanlara ait agirlik yiizdeleri

Katman Agirhk Yiizdesi (%0)
Arazi egimi 15
Arazi kullanim1 18
Faylara uzaklik 17
Karayollarina uzaklik 14
Yerlesim alanlarina uzaklik 17
Yiizey sularina uzaklik 18
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3.5. Uygun Diizenli Depolama Alam Se¢imi Haritasinin Olusturulmasi

Bu calismada, diizenli depolama uygunluk haritalarinin olusturulmasina yonelik arazi
ve biliro calismalart sonucu elde edilmis veriler yardimiyla konumsal veri tabanlari
olusturulmustur. Raster veri modeline doniistiiriillen veri katmanlarinin, daha Onceki
boliimlerde anlatilan Analitik Hiyerarsi Yontemiyle olusturulan model yardimiyla hem veri
katmani bazinda hem de kriterler bazinda agirliklar1 belirlenerek analizler yapilmistir.
Agirlik degerlerinden biiyiik olanlar diizenli depolama yeri secimine en ¢ok etki eden
kriterlerdir. Bu analizlerin temeli, her katmanda ayni bir poligonun alacagi ozellik ile
bunun matematiksel degeri ve uygunluk haritasindaki etkisini belirlemeye dayanmaktadir.
CBS’nin bu islem akis1 Sekil 25°te verilmistir. Akis semasina gére hazirlanan uygunluk

haritasi ise Sekil 26’te verilmistir.

Egim Arazi potansiyeli Jeaoloji Akarsu Heyelan envanter
haritasi haritasi haritasi haritasi haritas

T
T ¢ V
AN\ :
N\ I~
/ \I |\ \\‘ . L ]

Y A ) 4 \
Analitik hiyerarsi yontemiyle her katmamn agirlik yiizdelerinin belirlenmesi |

Grid veriye déniistiirme

v‘
Grid veri
katmanlari
Y

| Her katmanin agirhik degerlerinin belirlenmesi ve parametre puanlarinin toplanmasi

!
Bir poligon POH%%';I:?MW zgllﬁ%? Poliggll;atnolplam Sonug haritasi
EadiM RS
el | |
_FP | ' _-Mn— _i=Pi+n X ;*\i+n_

Veri katmanlari

Sekil 25. CBS ve AHP’ nin yer se¢imi ¢alismalar1 i¢in uygulanmasi (Ersoy 2007).
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Sekil 26. Trabzon kati atik diizenli depolama sahas1 uygunluk haritasi

Hazirlanan Trabzon ili kati atik diizenli depolama uygunluk haritasi
degerlendirildiginde ¢aligma alaninin % 70’inin uygun olmayan ve az uygun alan sinifinda
oldugu goriilmektedir. Uygun ve ¢ok uygun alanlar ise toplam c¢aligma alaninin % 5’ine
karsilik gelmektedir. Bu nedenle 6zellikle Trabzon ili i¢in uygun diizenli depolama alan
belirlemenin ¢ok zor bir uygulama oldugu goriilmektedir. Uygun alanlar i¢inde yapilan
degerlendirmelerde 6zellikle kamu tutumu sehir merkezine ve yerlesim alanlarina uzaklik
gozetilerek 10 farkli alanin degerlendirmeye alinmasi gerekliligi ortaya koyulmustur (Sekil
25).
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Sekil 27. Trabzon kat1 atik diizenli depolama sahas1 uygunluk haritasina gore diizenli

depolama igin ¢alisilmasi onerilen alanlar (1: Helvaci-Akgaabat, 2: Kirazlik-
Akgaabat, 3: Demirtas-Akc¢aabat, 4: Findikli-Akgaabat, 5: Trabzon Merkez
Ilce, 6: Alacam-Macka, 7: Kasiistii-Yomra, 8: Cmnarli-Yomra, 9: Sanli-
Yomra, 10: Ayvadere-Arakli)



4. SONUCLAR VE ONERILER

Topografik, jeolojik ve iklimsel 6zelliklerinin yan1 sira yerlesimin daginik ve kamu
muhalefetinin yliksek oldugu Dogu Karadeniz kiy1 illerinde kati atik diizenli depolama
alan1 yeri se¢imi uygulamalar1 maliyet faktdriiniin oniine ge¢mektedir. Ozellikle atik
bilesimi de dikkate alindiginda nihai bertaraf yonteminin diizenli depolama olmasi
zorunlulugu, bolgedeki en 6nemli ¢evre sorununun kati atik diizenli depolama yeri se¢imi
olmasina neden olmaktadir.

Dogu Karadeniz kiy1 illerinden biri olan Trabzon ilinde ise giinde 500 tondan fazla
katr atik iiretilmektedir. Bu kapsamda Trabzon ve Rize ilinin kat1 atiklar1 Trabzon Ili,
Siirmene Ilgesi, Camburnu Mahallesinde yaklasik 171.000m?’lik bir sahada bulunan
Kutlular Kat1 Atik Diizenli Depolama Tesisinde bertaraf edilmektedir. Tesisin kapasitesi
nedendiyle depolama isleminin 2020 y1li sonu itibariyle tamamlanacagi 6n goriilmektedir.
Bu nedenle Trabzon ili Arakli ilgesi Tasonii Mahallesi smirlar icerisinde 243563,54 m? lik
bir arazi TRAB-RI KAP’a devredilmis, bu alan Yap-islet-Devret Modeli ile ihale edilerek
kat1 atiklarin, Ulusal ve AB kati atik mevzuatina uyumlu bir sekilde bertaraf edilmesi
planlanmigtir. Alanda 2019 yili itibariyle fizibilite galigmalari tamamlanmustir. Insaat
uygulamalarinin ise Kasim 2020’de tamamlanmas: planlanmaktadir. Tesis, Trabzon ve
Rize illerinin atiklarin1 ¢evreye zarar vermeyecek sekilde depolamak iizere yiiksek
teknoloji kullanilarak tasarlanmistir. Ancak yapilan ¢alismalar da bu tesisin depolama
omriiniin 10-15 yil arasinda degistigi gostermektedir.

Tiim bu faktorler dikkate alinarak bu calisma kapsaminda Trabzon ili kati1 atiklari
icin uygun diizenli depolama alanlar1 belirlenmeye calisilmis, uygulamada cografi bilgi
sistemlerinin konumsal analiz tekniklerinden ve ¢ok kriterli karar verme analizlerinden biri
olan analitik hiyerarsi yonteminden yararlanilmistir. Tezin bir diger amacida, mevcut
bertaraf tesislerinin Omriinii tamamlamasindan Once belirlenecek alanlarda fizibilite
calismalarina imkan verecek sekilde zamanin optimum sekilde kullanilmasidir. Yapilan
calismada elde edilen sonuclar asagida maddeler halinde siralanmustir;

1. Calismanin il agsamasinda kati atik diizenli depolama yeri se¢imi ile ilgili giincel

literatlir degerlendirilmis ve bu caligmalarda kullanilan yer se¢im kriterlerinin
kullanilma yiizdeleri ortaya koyulmustur. Calismalarda genel olarak 20 farkli

kriterin kullanildig1 belirlenmis, bu kriterler icinde en cok tercih edilenlerin ise
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arazi egimi, yola ve akarsulara uzaklik oldugu, sehir merkezine, faylara uzaklik,
jeoloji ve yeraltt suyu durumunun ise verilen ilk kriterlere gore daha az
kullanildigr anlagilmistir. Tiim bu veriler ve bolgenin 06zellikleri dikkate
alindiginda ise; (1) jeoloji, (2) arazi egimi, (3) sehir merkezine uzaklik, (4)
yerlesim alanlarina uzaklik, (5) yola uzaklik, (6) yiizey sularina uzaklik, (7)
faylara uzaklik, (8) heyelanli alanlara uzaklik, (9) arazi kullanim1 ve (10) hava
alanina uzaklik kriterlerinin Trabzon ili diizenli depola alan1 se¢iminde
kullanilmasinin uygun oldugu belirlenmistir.

Bu kriterlerin i¢inde baz1 kosullarin saglanamamasi durumunda diger kosullar ne
kadar uygun olursa olsun, calisilan bolgenin uygun olmadigl sonucuna varilir.
Bu kriterler smirlayict faktorler olarak tanimlanir ve yerel faktorler, yasal
mevzuat vb gibi parametrelere baglidir. Bu calismada da, literatiirde maliyet
dikkate alinarak onerilen maksimum 30 km’lik tasima mesafesi dikkate alinmis
ve sehir merkezinden itibaren olusturulan 30 km’lik tampon bdlgede analizler
gerceklestirilmistir.

Trabzon ilinde yapilan onceki c¢alismalar ve literatiir verileri degerlendirilerek,
heyelanlara uzaklik (60 m’den yakin olan alanlar), hava alanina uzaklik (3000
metreden yakin olan alanlar) ve jeoloji (allivyonlar) sinirlayici faktorler olarak
kabul edilmistir.

CBS nin konumsal analiz teknikleri uygulanarak sinirlayici faktorler ve (1) arazi
egimi, (2) yerlesim alanlarina uzaklik, (3) yola uzaklik, (4) yiizey sularina
uzaklik, (5) faylara uzakhik, (6) arazi kullanimi katmanlart ayr1 ayn
olusturulmustur.

Farkli katmanlarin agirlik yiizdeleri AHP verileri kullanilarak degerlendirilmis,
olusturulan karsilastirmali matriks sayesinde; arazi kullanimi ve ylizey sularina
uzaklik katmanlarin agirlik yiizdeleri %18, faylara uzaklik ve yerlesim alanlarina
uzaklik katmanlarinin agirlik yiizdeleri %17, egim katmanina ait agirlik yiizdesi
%15 ve karayoluna wuzaklik katmaninin agirlik yiizdesi %14 olarak
hesaplanmustir.

Calismanin son asamasinda tiim veriler birlikte degerlendirilerek farkli
katmanlarin agirlik yiizdeleri degerleri kullanilmis ve Trabzon ili kat1 atik

diizenli depolama uygunluk haritas1 hazirlanmistir.
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Hazirlanan haritada Trabzon ili i¢in kullanilan 30 km c¢apindaki tampon bolgede
alansal olarak %70’inin depolama i¢in uygun olmadigi, ancak %>5’lik bdliimiin
uygun alan niteliginde oldugu goriilmistiir. Bu bolgelerde tam olarak 10 farkl
bolge i¢in fizibilite ¢alismalarinin yapilmasi onerilmistir.

Uygunluk haritas1 kullanilarak belirlenen alanlarin jeoteknik a¢idan uygun olup
olmadigimmin  belirlenmesi  amaciyla, sondaja dayali jeolojik-jeoteknik
caligmalarin yapilmasi, zemin gecirimlilige yonelik veri elde edilmesi amaciyla

yerinde arazi deneylerinin uygulanmasi onerilmektedir.
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