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OZET

Kati atik yonetiminde ana problemlerden biri kati atiklarin bertarafi icin en uygun yerin segilmesidir. Son zamanlarda, Cografi
Bilgi sistemi(CBS) depolama alanlarinin se¢imini kolaylagtirmada kullaniimaktadir. CBS gerekli ekonomik, ¢evresel ve politik
kisitlamalart igleme ve taklit etme yetenegine sahiptir. Onlar en uygun kati atik bélgesi hakkinda bir karar destek araci olarak
onemli bir rol oynar.

Cumra ilgesinde en uygun alanlari belirlemek igin, kent merkezine, kuyulara ve sulama kanallarina yakinlik, ulasim yollarindan
ve demir yollarindan uzaklik, koruma alanlarindan uzakhk, niifusun oldugu yerden uzaklik, arazi kullanimi, arazi degeri ve arazi
egimi gibi kisitlamalar kullanilmistir. Calisma bélgesi icin nihai bir harita iiretilerek deponi sahasi se¢imi igin en uygun bolgeler
gosterilmigtir.

Anahtar Sézciikler: Cografi Bilgi Sistemi (CBS), Deponi, Kat atik.
ABSTRACT
APPLICATION OF GIS FOR LANDFILL SITE SELECTION

One of the major problems in waste management is concerned with the selection of an appropriate site for the waste disposal.
Recently, Geographical Information Systems (GIS) have been used to facilitate the landfill siting. GIS have the capability to
handle and simulate the necessary economic, environmental and political constraints. They can play an important role as a
decision support tool regarding optimum waste site locations.

To identify suitable areas in Cumra district; proximity to municipal and local wells and irrigational canals, distance from
transportation routes and rails, distance from environmentally sensitive or protected areas, distance from population centers,
land use/land cover, land value and land slope used in constraint mapping. A final map was generated that identifies regions that
are most suitable for the location of a landfill site.

Keywords: Geographical Information Systems (GIS), landfill siting, solid waste

1. GIRIS

Kat1 Atiklarin Kontrolii Yénetmeligi’nde kat1 atik igin; “Ureticisi tarafindan atilmak istenen ve toplumun huzuru ile
ozellikle ¢evrenin korunmasi bakimindan, diizenli bir sekilde bertaraf edilmesi gereken kati maddeleri ve aritma
camuruna kat1 atik denilir” (KAKY) tanimlamasi yapilmustir.

Kat1 atiklar kaynaklarina gore; evsel kati atiklar, endiistriyel atiklar, agik alanlardan kaynaklanan atiklar, zirai
atiklar, hastane atiklari, aritma tesisi atiklar1 ve radyoaktif atiklar olarak siniflandirilabilir.

Kat1 atiklarin araziye gomiilmesi (Deponi uygulamasi) arazi iizerindeki uygun yerlerde kati atiklarin bertaraf
edilmesi islemidir. Deponi uygulamasi gelir diizeyi diisiik iilkelerde atiklarin bertarafi igin yaygin bir ¢6ziimdiir. Son
zamanlarda, kentsel ¢evre problemlerinin artmasindan dolay: diisiik gelirli iilkelerde kati atik yonetimi ¢ok dikkat
¢cekmektedir. Su anda gevre korumay: artirmak i¢in tasarlanan deponi alan uygulamasina dogru bir gegis vardir. Atik
yonetimindeki esas problemlerden biri atiklarin bertarafi ig¢in uygun yer secimiyle ilgilidir. Deponi alanlarinda
olusan s1zint1 suyu genellikle organik madde, amonyak, nitrat, kloriir ve agir metal gibi kirletici maddelerden énemli
miktarda igerir. Bu kirleticiler akiferlere ulasabilir, su kaynaklarmin kalitesini diigiiriir ve insan saghgma zarar
verebilir.

Kat1 atiklarin bertaraf yontemlerinden biriside diizenli depolamadir. Kati atik uzaklastirilmasinda {ilkemizde en
yaygin uygulanan yontem diizenli/diizensiz depolamadir. Avrupa Birligi iiye iilkelerinin biiyiikk ¢ogunlugunda da
kat1 atiklarin uzaklagtirilmasinda diizenli depolama kullanilmaktadir. Bir deponi alani yeri segiminde ¢ok sayida
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faktoriin gz Oniine alinmasi gerekirken, maalesef lilkemizde rasgele veya bir karar vericinin birkag faktorii
diisiinerek verdigi karar ile kati atik deponi alan1 yerleri segilebilmektedir.

Bilgisayar teknolojisinde meydana gelen gelismeler, veri depolanmasi, veri diizenlenmesi, veri paylagimi, verinin
yeniden degerlendirilmesi ve veri analizi gibi konularin yapilabilirligini arttirmstir.

Konumsal bilgi sistemleri ile ilgilenenlerin ve kullananlarin hizla artis géstermesi, geleneksel yontemlerle aragtirma
ve liretim yapan teknik ve bilim adamlarinin da bu sistemlere yonelmesine sebep olmustur.

Cografi Bilgi Sistemleri 2000’li yillarin ana bilisim fonksiyonunu olusturmaktadir. Verileri, cografi koordinatlarina
bagh olarak iliskisel veri tabani yonetim sisteminde saklayan Cografi Bilgi Sistemleri, diinya lizerindeki verilerin
iliskilendirilmesinde ve bilgilerin paylastirilmasinda biiyiik ¢i181r agmigtir .

CBS, birgok problemin hizli ve etkili bir sekilde ¢oziilmesinde dnemli bir ara¢ haline gelmistir. CBS’nin ¢evre
problemlerinin ¢6ziimiinde kullanimi, en gii¢lii ve en basarili uygulama alanlarindan biridir (Goodchild ve ark.,
1993).

Environmental Protection Agency (EPA), 1987 yilinda Ulusal Cografi Bilgi Sistemi Programini kurmus, CBS’nin
¢evre problemlerinin ¢dziimiinde kullanimi ile ilgili olarak 1994 ve 1999 yillarinda iki ulusal konferans
diizenlemistir. Cevre problemlerinin tanimlanmasinda, degerlendirilmesinde ve ¢6ziimiinde CBS’nin nasil
kullanilabilecegi tartistlmigtir (U.S. EPA, 1995, 1999).

Cografi bilgi sistemleri, 10 y1l 6ncesinde sinirli sayida uzman gruplarinin kullanmasina kargin simdi bir¢ok sektérde
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. CBS yerel yetkililerin ilgilendigi konularda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Ancak, kullanimi ¢ogu kez basit harita katmani ve gorsel tekniklerle sinirlandirilir. Son zamanlarda, ¢evresel, politik
ve finansal diislinceler, deponi alani yerlerinin belirlenmesi hakkinda karar verme problemiyle karsilagmaktadirlar
(Baban and Flannagan, 1998).

Yer sec¢imi islemleri icin CBS’nin uygun kullanimindan faydalanilabilir. CBS’nin yaygin faydalar1 su sekildedir.
e Konumsal verileri yonetmek

Biiyiik miktarda konumsal verilerin girilmesini saglamak ve verilerin analizini gergeklestirmek

Duyarlilik ve en uygun analizleri kolay bir sekilde gerceklestirmek

Model sonuglarimi ifade etmek,

Deponi alanlarinin gelecekteki yerleri arastirilirken ¢ok fazla kriter dikkate alinmak zorundadir. Cok fazla sayida
veri miimkiin olan en kisa zamanda degerlendirilmek zorundadir. Bu CBS yardimiyla yapilabilir. Depo kapasitesi,
kesisme ve geometrik veri, olasi arastirma alanlarinin tanimlanmasinda i¢in pozitif alanlar, negatif alanlar ve kisisel
degerlendirme alanlarinin belirlenmesi igin ¢ok 6nemlidir (Dorhofer, 1998).

Higgs,(2006) kat1 atik yeri segiminde CBS ve ¢oklu kriter tekniklerinin birlikte kullanilabilecegini belirtmistir.
Vatalis ve Manoliadis(2002) Makedonya’da yeni bir kat1 atik deponi sahasi yeri se¢ciminde karar destek sistemi
olarak CBS’nin kullanildig1 ¢aligmada, ilk asamada farkli yer se¢imi kriterleri igin overlay (bindirme) teknigi
kullanilarak uygun yer se¢imi yapilmis, ikinci agsamada ise ¢evresel ve ekonomik kriterler de kullanilarak en uygun
alternatifin se¢imine gidilmistir.

Lin ve Kao (1998) vector tabanli veriler icin uygulanabilir bir model gelistirmistir. Onceden gelistirilen raster
tabanli modelle birlestirilen bu model CBS verilerine uygulanabilmistir. CBS verileriyle birlestirilen model sayisal
veri iglemeye de uygundur.

1994 yilinda Kim ve arkadaslar1 Geo-Spatial Bilgi Sistemi (GSIS) kullanarak uygun bir kati atik deponi alani
secmek i¢in bir caligma yapmigtir. Bagil uygunlugun degerlendirilmesini temsil eden konum puani ve kisisel deger
agirhiklarina gore uygun bir yer secilmistir.

Yerel yonetimler genellikle yeterli biitce ayirmadan ve uzmanlardan yararlanmadan bu yer se¢im siirecini tamamlar
ve bu da 6nemli dl¢iide ¢evre kirliligine sebep olur.

Ulkemizde cevre problemlerini ¢ézmek amaciyla etkili ve dogru kararlar alabilmek i¢in CBS’nin sagladig izleme,
analiz edebilme, modelleyebilme ve harita lizerinde gosterebilme kabiliyeti kullanilmalidir. Kat1 atik deponi alani
yer se¢im siirecinde CBS’nin kullanimi ile daha kabul edilebilir bir deponi yeri karar1 alinabildigi gibi ekonomik
acidan da daha uygun yer se¢imi yapilabilmektedir.
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Tiirkiye’de mevcut 3215 Belediyeden sadece 15 adetinde diizenli kati atik depo sahas1 mevcuttur. Kati atik deponi
sahasi projesinde ise ilk adim yer se¢imidir. Dogru yer se¢imi kararlar1 alabilmek i¢in biitiin diinyanin da kullandig1
CBS teknolojisinden faydalanilmalidir.

Bu ¢alismada; Kati atik deponi alanlarinin yer se¢iminde gevresel faktorler, sosyal ve kiiltiirel faktorler agisindan
minimum etki ve mithendislik/ekonomik faktorler agisindan maksimum fayda saglayacak deponi yeri se¢iminde
kullanilabilecek harita katmanlari incelenecek ve kati atik deponi alanlarinin yer se¢iminde bir karar destek
mekanizmasi olarak CBS’nin etkili bir sekilde nasil kullamlabilecegi Cumra Tlgesi rneginde ortaya konulacaktir.

2. KATI ATIK DEPONi ALANLARININ YER SECIMINDE CBS KULLANIMI

14.3.1991 Tarih ve 20814 Sayili Resmi Gazete’de yaymlanmis olan “Kat1 Atiklarin Kontrolii Yoénetmeligi’nde kati
atik depo tesislerinin yer se¢imine iliskin diizenlemelere yer verilmistir. Konuya iliskin 24. Madde’de;

e Depo tesisleri, Miistesarlik veya ilgili belediyeler tarafindan igme suyu temin edilen ve edilecek olan
yiizeysel su kaynaklarinin korunmasi ile ilgili olarak, cikarilan yonetmeliklerde, ¢op dokiilemeyecegi ve
depolanamayacagi belirtilen koruma alanlarinda kurulamaz.

e Depo tesisleri, en yakin yerlesim bolgesine uzakligi 1000 metreden az olan yerlerde insa edilemez. Ancak
depo tesisinin ¢evresinde, tepe, yigin ve agaclandirma gibi tabii engeller varsa mahalli ¢evre kurullarmin
karar1 ve gerektiginde Bakanligin uygun goriisii ile, bu mesafeden daha az olan yerlerde de ilgili belediye
ve mahallin en bilyiik miilki amirligince depo kurulmasina miisaade edilebilir.

e Taskin riskinin yiiksek oldugu yerlerde, heyelan, ¢1§ ve erozyon bolgelerinde, igme, kullanma ve sulama
suyu temin edilen yeralti sulari koruma bolgelerine kati atik depo tesislerinin yapilmasina miisaade
edilemez.

e Bu alanlar isletmeye acildiktan sonra iskana agilmayacak sekilde planlanir ve etraflarina bina yapilmasina
miisaade edilmez denilmektedir.

Kat1 atik deponi alanlarinin yer seciminde ¢evresel faktorler, sosyal ve kiiltiirel faktorler ve mithendislik/ekonomik
faktorler géz oniine alinmalidir. KAKY Madde 24°de de yer segimine iliskin ¢evresel, sosyal ve kiiltiirel faktorlere
iliskin sinirlamalar verilmektedir. Bir kati atik deponi sahasi g¢evre, toplum ve kiiltlir {izerinde minimum etki
olusturacak, mithendislik uygulamasi ve ekonomik faktérler agisindan ise maksimum verimlilik verecek alanda yer
almalidir.

Her bir faktor ig¢in ayr1 ayr1 tampon bolge (buffer) analizi ile harita katmanlar olusturulur. Her bir kriter igin
tampon bolge analizinde o kritere ait yasal diizenlemeler veya bolgenin 6zellikleri goz 6niine alinarak bir tampon
bolge mesafesi (200m, 1000m vs.) segilir. Ardindan bindirme (overlay) analizi uygulanarak kati atik deponi alani
olabilecek alternatif alanlar tespit edilir.

Elde edilen nihai harita karar vericiler tarafindan bir karar destek mekanizmasi olarak kullanilabilir.

Elbette ki iyi bir analiz i¢in biitiin bu katmanlara ait verilerin sayisal ortamda mevcut olmasi gerekmektedir. Eger
bazi katmalara ulagamiyor veya kendimiz iiretemiyor isek ilgili katmani analize dahil etmemek durumunda
kalabiliriz. Bu katmanlar haricinde yoreye ait 6zel durumlar s6z konusu ise bunlarda degerlendirilmeli ve katmani
olusturulmalidir.

Vektor tabanli cografi veriler ile gerceklestirilebilen konum analizlerinden biri de Ag (Network) analizleridir. Kati
atik toplama, tasima sistemlerinin optimizasyonu icin ag analizi (optimum giizergah belirleme) yapilarak en
ekonomik ¢oziimiin bulunmast miimkiindiir (Esri, 1999). Bolgeye ait yeterli verinin olmasi durumunda ¢op
kamyonunun deponi sahasina giderken izleyecegi en kisa yolun bulunmasi yaninda en kisa siirede deponi sahasina
ulasilacak giizergahin analizi de yapilabilmektedir.

3. MATERYAL VE METOD

Bu calisma, Tiirkiye’de kati atik deponi alani yer se¢iminde CBS teknolojisi kullanilarak yapilan ilk kapsamli
caligmadir. Calisma alan1 olarak Konya il merkezinin 47 km giineyinde yer alan Cumra ilgesi secilmistir (Sekil 1).
Konya ilindeki Cumra flgesi 18500 hektarlik bir kismi kapsamaktadir. Niifusu 41200°diir. Cumra’nin giinliik
ortalama kat1 atig1 48 ton, yillik ise 17500 tondur. Buna gdre, Cumra’nin kat1 atik deponi arazi ihtiyaci 20 yillik
bertaraf periyodu i¢in 87600 m” olarak hesaplamr. Simdiki kat1 atik alani sehir merkezinin 2 kilometre uzagidadir.
Su anda bu alanin yerinin degistirilmesi planlanmaktadir.
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Cumra ilgesi, yillik yagis orani 324 mm olan yar1 kurak bir bolgede yeralmaktadir. Bolgenin rakimi 1010 m’dir.
Ortalama sicaklik kigin 1.2 °C, yazin 22 °C’dir. Genellikle yazin ¢ok sicak, kigin ¢ok soguktur. Su tarim igin kurak
ve yarl kurak alanlarda en onemli kaynaktir. Cumra’da yillik ortalama yagis oram1 321 mm, bazi yillarda is 275
mm’ye diismektedir.

Tarimsal Giretimin 1 120 000 dekar alan iizerinde yogun olarak yapildigi, Sadrazam Ferit Pasa tarafindan yaptirilarak
1913 yilinda hizmete giren ““ Beysehir G6lii Suyunun Konya-Cumra Ovasima Akitilmasi Projesi” ile baglangi¢ alan,
daha sonra Konya Ovasi Sulama Projesi(KOP) kapsamina alinan ve devaminda “Mavi Tiinel Projesi” ile son sekli
verilen Cumra’nin ilk bayindirlik plani1 1938, halihazir haritalar1 1941 ve ilavesi 1955, imar plani ise 1955 yilinda
yapilmustir.

Ayrica, Cumra’da Catalhdyilik ve Pinarbasi gibi tarihi yerlesim yerleri de bulunmaktadir. Catalhdyiik ilk kez
1950’lerde kesfedildi. Bu bolge muhtesem duvar boyalari ve evlerin i¢indeki diger sanat eserlerinden dolay1
uluslararasi bir ine kavusmustur(www.catalhoyuk.com).
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Sekil 1: Caligma alan
CBS uygulamalari i¢in gerekli olan elemanlar: yazilim, donanim, veriler, yontemler ve insanlardir.

Donanim: CBS programlar yiiksek kapasiteli bilgisayarlarda ¢aligmaktadir. Boliimlerdeki mevcut bilgisayarlar
kullanilmistir. Yazici (printer), Plotter ve tarayici (scanner) ihtiyaglari i¢in ise iiniversitemiz ve diger kurum
imkanlarindan yararlanilmustir.

Yazilim: Cevre Miihendisligi Boliimiinde bulunan ESRI (Environmental Systems Research Institute) firmasinin
iiriinleri olan ArcGIS 9.0, ArcGIS Spatial Analyst ve ArcGIS 3D Analyst yazilimlart kullanilmistir.

Veriler: Analog veriler, digital olmayan ve kagit ortaminda bulunan verilerdir. Anolog verilerin CBS agisindan
kullanilabilir olmasi i¢in bu verilerin sayisallastirilmasi yani digital hale donistiiriilmesi gerekmektedir. Bu
amacgla oncelikle iizerinde cesitli katmanlarin bulunacagi Cumra Ilgesi ve cevresinin sayisal haritast
olusturulacaktir. Sayisal harita; 1/25.000 6lgekli 2 adet (KONYA-M29-d3, KONYA-M29-d4) Cumra haritasi
iizerinden NETCAD yazilimi kullanilarak sayisallagtirma yapilmistir.

Yontem: Kati atik deponi alanlarinin yer segiminde g¢evresel faktorler, sosyal ve Kkiiltiirel faktorler ve
miihendislik/ekonomik faktorler g6z oniine alinmalidir.

Bu ¢alismada; Cevresel faktorler agisindan olusturulacak harita katmanlart;
e  Yeralti suyu koruma alanlart
e  Akarsu agi
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e Dogal hayat: koruma alanlari

e  Toprak

e Jeoloji

Sosyal/kiiltiirel faktorler agisindan olusturulacak harita katmanlart;
e Kentsel gelisme planlama alanlar

e  Tarihi ve dnemli kiiltiirel alanlar

e Havaalani lokasyonlari

e Niifus yogunlugu

Miihendislik/ekonomik faktoérler agisindan olusturulacak harita katmanlari;
e Yolagi

e Egim

e  Arazi maliyeti

Sayilan her bir faktdr i¢in ayr1 ayri tampon bdlge (buffer) analizi ile harita katmanlart olugturulmusgtur. Her bir
kriter i¢in tampon bdlge analizinde o kritere ait iilkemizdeki yasal diizenlemeler, yurtdisindaki uygulamalar ve
bolgenin 6zellikleri gdz Oniine alinarak bir tampon bdlge mesafesi segilmistir. Ardindan bindirme (overlay)
analizi uygulanarak kati atik deponi alani olabilecek alternatif alanlar tespit edilmistir. Bu amagla Multi-Criteria
Evaluation (MCE) analizi ArcGIS 9.0 yaziliminda uygulanmistir( Cay ve ark., 2006).

4. UYYGULAMA

Cumra’nin merkez niifusu 1990 niifus sayimina gore 30.500, 1998 yili 40.500, 2000 yili 41.200, bugiin ise
Cumra’da yasayan niifusun ger¢ek degerinin 30.000 oldugu tahmin edilmektedir. Cumra’da giinliik ortalama 15
kamyon ¢Op toplanmaktadir. Buda giinliik ¢6p miktarinin 45-50 ton oldugunu gostermektedir. Cumra’nin igme suyu
kasynaklarl Obruk(Gokhiiyiik) yeraltindan saglanmaktadir (Sekil 1.1). Suyun derinligi 80-100 metre olup debisi 120
m’/sn’dir.

4.1. Proje Alanindaki Paftalarin Sayisallastirilmasi

Uygulama alanina isabet eden paftalar ( KONYA-M29-d3, KONYA-M29-d4) A0 scanner’da taranmis ve NETCAD
yaziliminda sayisallagtirilmustir.

4.2. Proje Alanindaki Toprak Haritalarinin Temini

Proje alanina isabet eden toprak haritalari(KONYA-M29-d3, KONYA-M29-d4) MULGA Koy Hizmetleri Genel
Midiirliigiinden CBS formatinda sayisal olarak elde edilmistir.

4.3. Harita Agirhklan Ve Ozellik Puanlar

Deponi alani segimi igin verilen kisitlamalar, en ¢ok ve en asgari yerlerin bulunmasi gorevi harita katman
agirliklarini toplam 6zellik puanlartyla basarilir. Bu igslem ArcGIS 9.0’da birlestirme modiiliiniin ekleme fonksiyonu
kullanilarak yapilir. Cikt1 haritasinin anlamli ve tutarli olabilmesi i¢in harita agirliklarinin %100’e varmasi ve
6zellik puanlarinin her harita i¢in ayn1 plan kullanilarak secilmesi gerekir. Haritalarin sekiz kisitlamasindan her biri
esit onemde dikkate alindi. Bu yiizden onlarin herbiri %12 olarak esit bir sekilde agirliklandirildi. Ozellik puanlari
duyarliliklartyla tahsis edildi ve tablo formatinda depolandi (Tablo 1).

Birlestirme analizi

Once tiim harita katmanlar1 6zellik tablosundan resim dosyalarma ayrilan puanlarla vektdrden grid tabanli veri
modellerine donistiiriiliir. Tampon bdlgeler olusturuldu ve daha sona kisitlama kriterlerinin herbiri i¢in olusturulan
mesafe puanlart eklendi. Katmanlarin hepsi deponi alan1 uygunluk haritasi bigiminde birlestirildi. 10 ve {izerindeki
biitiin smiflar deponi alani se¢imi igin uygunsuz oldugu igin 10 ve 10’dan daha biiyiik tiim degerler siralanarak
yeniden smiflandirildi. Bu uygun haritay1 daha kolay anlamak ve yorumlamak i¢in basitlestirdi.

1) Kent alanlarindan uzakhk

Deponi bolgeleri arazi degerini ve gelecek gelisimini etkilemesinden kaginmak ve bu bolgelerden yayilacak
muhtemel ¢evre zararlarindan genel halki korumak i¢in, oturuma agik veya kent bolgelerine yakin yerlestirilemez.
Bu ¢alismada, deponi bdlgesi sehir alanin 1 km etrafinda yerlestirilmesi yasaklandi(eger kent 10 iizerinden agirlik
verilirse, 1km den kiigiikse 0, 2km den kiigiikse 2, 3km den kiigiikse 3, 4km den kiigiikse 4, 5km den kiiciikse 5,
6km den kiiciikse 6, 7km den kiiciikse 7, 8km den kiiciikse 8, 9km den kiigiikse 9, 10km den kiigiikse 10). Deponi
alan1 kent alaninin 10 km iginde yerlestirilmelidir.
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Tabaka Puan  Tabaka Puan  Tabaka Puan
Kent Yollar Kuyular

<1km 10 <0.2km 10 <300 m 10
1-2 km 1 02km-1km 0 300-500 m 5
2-3 km 2 1-2 km 1 >500 m 0
3-4 km 3 2-3 km 2 Demiryolu

4-5km 4 3-4 km 3 0-500 m 10
5-6 km 5 4-5km 4 >500 m 0
6-7 km 6 5-6 km 5 Arkeolojik Bolge

7-8 km 7 6-7 km 6 0-500 m 10
8-9 km 8 7-8 km 7 >500 m 0
9-10 km 9 8-9 km 8 Sulama Kanallar

>10 km 10 9-10 km 9 <100 m 10
Tarimsal arazi Simiflar >10 km 10 >100 m 0
Derece 1 10 Arazi egimi

Derece 2 5 >15% 10
Derece 3-4-5-6-7 ve 8 0 <15% 0

Tablo 1: Kat1 atik deponi alaninin se¢iminde kullanilan haritalarin 6zellik puanlari

2)Tarimsal arazi simiflari

Tarimsal arazi siniflar1 deponi alani i¢in daha uygun alanlar1 belirlemek igin bilinmek zorundadir. 1. derece ve 2.
derece gibi tarimsal arazi smiflar1 dikkate alind1 ve uygun arazi kullanim kabiliyeti belirlendi. Tiirkiye’de Tarim
Bakanlig1 arazi siniflarini sekiz sinifta belirlemistir.. bu ¢aligma i¢in 7 simif kullanildi.1 derece ise agirlik 10, 2.
derece ise 5 ve 3.-8. derece arasi ise agirlik 0°dir.

3) Ulasim yollarindan uzakhk
Deponi alanlar sehir caddeleri ve ana yollarin 200 metre iginde olamaz. Diger taraftan, yapilacak baglanti yollarinin
masrafindan kaginmak i¢in var olan yol aglarindan ¢ok uzak yerlere de yerlestirilemez.

4) Kuyulara yakinhk

Bir deponi alami dere, gol, nehir, kuyu veya su bolgelerine yakin yerlere yerlestirilemez. Deponi alani se¢iminde
kuyulara yakinlik 6nemli bir kriterdir. Bu alanlar zehirli gazlar olusturur (Dorhofer ve Siebert, 1998). Bu nedenle,
CBS yazilimi kullanilarak 300 metrelik bir tampon yerlestirilir. Eger 300 metreden kiigiikse agirlik 10, 500
metreden biiylikse 0’dir.

5)Tren yollarindan uzakhk
Deponi alanlar1 tren yolu hatlarinin 500 m igine yerlestirilemez. Eger 500 metreden kiigiikse agirlik 10, 500
metreden biiylikse 0’dir.

6) Arkeolojik bolgelerden uzakhk
Deponi alanlari tarihi 6nemi olan bdlgelerin 500 m igine yerlestirilemez (500 metrenin iginde ise agirlik 10). Cumra
bolgesinde Catalhdyiik ve Pinarbasi gibi tarihi yerlerde vardir.

7) Sulama kanallarina yakinhk

Cumra seker pancarimi kapsamli bir sekilde yetistiren yerlerden biridir. Bu ylizden bélge sulama kanallari
bulunmaktadir. Deponi alanlari sulama kanallarinin 100 m igine yerlestirilemez. Agirlhik 100 m den kiigiikse 10,
biiyiikse 0°dur.

8) Arazi Egimi

Lin ve Kao (1998) deponi alanlar icin ortalama egimi %10-12 olarak 6nerdi. Ciinkii ¢ok dik egim bu alanlarin
ingasinda ve bakiminda zorluklarla karsilastirir. Calisma alaninda, egim ¢ok diizdiir. %15°den biiyiikse agirlik 10,
kiigiikse 0’dir(Allen ve ark., 2003).

4.4. Sonuglar ve Tartisma

Bu ¢aligmanin ana sonucu kat1 atik deponi alani se¢imini yapmak i¢in CBS teknolojisini uygulamaktir. Bu islem,
se¢im bolgelerindeki problemler tanimlanarak, se¢im siirecinde bilgi ve tekniklerin degisimini kolaylastirarak ve
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secim bolgelerinde halk katilimin cesaretlendirecek metodlar belirlenerek, Tiirkiye’deki Kati atik Kontrol
Kanununda belirtilen yasal gereksinimlere dayanan parametre ve kriterler serisinin kurulmasiyla basarild.

Yeraltt suyu, jeoloji, sinirlanmig bolgeler, ulagim verimi, niifus yogunlugu egimi ve arazi sahipligi gibi faktorler
kullanildi. Model bir takim kriterler ve CBS ile ilk eleme yapildiktan sonra geriye kalan Alana uygulandi. Cok
miktarda uygunsuz arazi elemine edilebilecegi icin, bu ilk eleme dnemlidir.

Faktorler i¢in harita katmanlari kullanildi. Bu faktorler, yeralt1 ve yeriistii su koruma alanlari, toprak ve jeoloji,
siirlandirilmis bolgeler, tarihi yerler, mevcut yol aglari, niifus yogunlugu, arazi sahipligi ve arazi gereksinimleridir.
Sekil 2, 3.4, calisma alanindaki katmanlar1 gostermektedir. Biitiin alana uygun puanlar verildi. Uygunsuz alanlar
¢ikarildi. Aday alanlarin uygunluk puanlar1 bazi dikkat ¢eken faktorler icin belli bir seviyeyi gegmek zorundadir.
Ornegin, halk sagligmi etkileyecek hava kirliligini azalmak igin, deponi bdlgesi miimkiin oldugu kadar niifus
yogunlugundan uzak yerlerde olmalidir. Diger taraftan, bu bolge yol tasarrufu saglamak i¢in miimkiin oldugu kadar
mevcut yollara yakin yerlestirilmelidir. Ayrica, ¢ok dik veya ¢ok diiz yerler bu bolgeler i¢in uygun degildir.

Sekil 4 nehirlere, yeralt1 su kaynaklarina, ¢evresel duyarl arazilere, dik egimli arazilere ve yerlesim bdlgelerine gok
yakin bolgeler daha dnce anlatildigi gibi ¢ikarildiktan sonra kalan arazileri gosterir.

Looed Gumra lige sinirlan
Yerlesim alanlan

- COrmanhk alanlar

B Arkeolojik alantar

B <ot atik deponi alani (Eski)

= Demiryolu

Kuyular
——— Ana yol
Arayol

Sulama kanali @

Sekil 2: Calisma alanm
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Mevcut arazi kullanimi
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Sekil 3: Cumra’da su andaki arazi kullanimi, Bs: meyve bahgesi (sulanan) C: mera arazisi K: sulanmayan alan M: otlak arazi S:
sulanan arazi Sy: sinirli sulanan arazi

Kati atik deponi sahasi
uygunluk analizi

- Uygun olmayan alanlar

Sekil 4: Calisma alanindaki deponi alani i¢in uygun yer
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5. SONUC

Bir kat1 atik deponi alam1 yer segim siireci, ¢ogu mekansal bilgiden olusan pek cok faktdriin ve kriterin
degerlendirilmesini gerektirir.

Yerel yonetimler genellikle yeterli biitce ayirmadan ve uzmanlardan yararlanmadan bu yer se¢im siirecini tamamlar
ve bu da 6nemli dl¢iide ¢evre kirliligine sebep olur.

Kat1 atik deponi alan1 yer se¢im siirecinde CBS’nin kullanimi ile daha kabul edilebilir bir deponi yeri karari
alinabildigi gibi ekonomik agidan da daha uygun yer se¢imi yapilabilmektedir. CBS kullanilarak yapilacak analizler
mevcut verilerle simirlidir. Ulkemizde CBS’de kullamlabilecek dogrulukta ve detayda sayisal veriyi elde etmek cogu
yerlesim yerinde su an i¢in zordur ve maalesef CBS uzmanlar1 ¢ogu zaman kendi verilerini kendileri iiretmek
zorunda kalmaktadir ki bu da zaman ve para kaybmna neden olmaktadir. Deponi yeri se¢iminde de bazi verilere
ulagilamayabilir ve goz Oniine alinmasi gereken bazi katmanlar olusturulamayabilir.

Ulkemizde Cevre Miihendisligi boliimlerinde Kati Atiklar ve Kati Atik Yonetimi isimleri altinda verilen derslerde
kati atnk yonetiminde (Deponi yeri segimi, kati atik toplama- tagima sistemlerinin eniyilenmesi vs.) CBS’nin
kullanimi daha ayrintili anlatilmalidir. Oysa, yurtdisinda ézellikle deponi alanlarinin yer se¢iminde CBS’den uzun
yillardir faydalanilmaktadur.

Bu ¢alismanin bir sonucu olarak, kati atik deponi sahasi igin en uygun boélgenin ilgenin kuzey ve kuzey dogusunda
olmas1 gerektigi belirlenmistir. Bu sonug yerel yonetim tarafindan da makul ve uygulanabilir olarak karsilanmistir.
Endiistriyel alanlar, havaalanlari, sel baskinlari, toprak tipleri, jeolojik ve hidrolojik 6zellikler, riizgar yonii ve diger
sosyal ve ekonomik faktorlerde kesinlikle vardir. Bu liste CBS yaklagimi uygulanan yontemlerin tanimlanmasina
hizmet eder. Ornegin bu calismada, kisitlamalarin hepsi esit 6nemdedir. Ancak, sistem planlayiciya her haritanin
degisen onem derecelerini birlestirmesine izin verir.

Genellikle yerel yonetimlerin, ¢evreye dnemli etkileri olan deponi alani igin yer tesbiti yapacak uzman elemanlari ve
finansal kaynaklari smirhdir. Ozellikle CBS, bu konuda deponi alanlarmin nerelerde olmasi gerektigini
belirleyebilmek i¢in 6nemli bir aragtir. Kati atik deponi alan1 yer tesbiti cok fazla sayida kriteri ve konumsal bilgiyi
gerektiren bir caligmadir.

Deponi bolgesi igin CBS kullanimi pratik ve ekonomiktir. CBS’nin ¢esitli meslek gruplarinin ihtiyag duydugu
verileri analiz etmek ve yonetme kabiliyeti vardir.
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