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ANALITIK HIYERARSI YONTEMIi VE COGRAFi BiLGi SISTEMLERI
iLEALTERNATD?KATIATH(DﬁZENLiDEPO@AAB&ALANIYER
SECIiMi: ISTANBUL iLi ORNEGI

OZET

Kat1 atik yonetimi gelismis ve gelismekte olan {ilkeler i¢in olduk¢a 6nemli ¢evresel
olgulardan biridir. Atik yonetiminde kullanilan yontemler zaman i¢inde degisim
gostermektedir. Kati atiklarin bertaraf edilme yontemlerinden biri olan diizenli
depolama fazlaca kullanilan bir ydntem olarak bilinmektedir. Istanbul ilinde
gerceklestirilen altyapr projeleriyle birlikte kentlesmenin ve kentlesmenin bir sonucu
olarak da niifusun da hizla artacagi 6ngoriilmektedir. Artan niifusla birlikte olusacak
kat1 atik miktarinda da hizli bir artis goriilmesi beklenmektedir. Kat1 atik depolama
sahalar1 gevresel, sosyal ve ekonomik etkilerinden dolay1 yer se¢imi isleminde olduk¢a
Onem gosterilmesi gereken yapilardir. Konumsal bilgi iceren problem ¢dziimlerinde
farkli disiplinlerin kullanilmasi ¢6ziim igin daha saglikli sonuglar olusturacagindan
caligsmada bilgi teknolojilerinden Cografi Bilgi Sistemleri ve Cok Kriterli Karar Verme
Yoéntemlerinden Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY) kullamlarak Istanbul ili igin
alternatif kati atik depolama sahasi yer se¢imi islemi gerceklestirilmistir. Yakin
gecmiste tamamlanmis veya yakin gelecekte tamamlanacak, ili biyiik olglide
etkileyecek projeleri de igeren ¢alisma alani olarak Istanbul ili idari smrlarm
kapsayan bir bolge secilmistir. En uygun depolama sahasi tespiti i¢in kullanilacak
faktorlere ait gerekli veriler belirlenmis ve daha sonra farkli kaynaklardan elde
edilmistir. Yapilan ¢alismada, iilkemize ait yonetmelikte belirtilen kisitlamalarla
birlikte literatlir arastirmasi yapilarak en yogun olarak tercih edilen faktorler
degerlendirilmistir. Calismada cevresel ve ekonomik olmak {izere iki farkli ana
kategoriye ait olmak iizere toplam 11 adet etki faktori kullanilmistir. Cevresel
faktorler; arazi kullanimi, jeoloji, yerlesim alanlari, yiizey sulari, niifus yogunlugu,
havalimanlar1 ve korunan alanlardir. Ekonomik faktorler ise egim, kat1 atik aktarma
istasyonlari, arazi degerleri ve karayollaridir. Calisma kapsaminda kat1 atik depolama
sahas1 yer se¢imi islemi i¢in dinamik bir model olusturulmustur. AHY ile agirliklari
hesaplanan kriterlerin Istanbul iline ait veri katmanlar1 Cografi Bilgi Sistemleri’nin
sagladigr konumsal analiz araglar1 yardimiyla analiz edilerek sonu¢ bulunmustur.
Sonug verisi degerlendirilerek alternatif kat1 atik depolama sahasi 6nerilmistir. Model
sonucunda elde edilen ciktiyla Istanbul ilindeki mevcut depolama sahalarmin
yerlerinin uygunlugu da irdelenmistir. Calisma sonucunda elde edilen verilerle karar
vericilere yol gosterecek dijital harita altliklari olusturulmustur.

XiX



XX



ALTERNATIVE LANDFILL SITE SELECTION USING ANALYTIC
HIERARCHY PROCESS AND GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS:
A CASE STUDY ISTANBUL

SUMMARY

The immediate solution of environmental problems has been generally understood in
recent years and much effort has been made to produce realistic solutions to problems.
Instead of material-minded thoughts, studies involving multi-criteria methods are seen.

All decision-making processes start with the identification and identification of the
decision problem. The problem of decision is widely perceived as the difference
between the present level of the system and the desired level. Decision-making ends
with suggestions for future actions. The outcome recommendation should be based on
the order of the alternatives and sensitivity analysis. Visualization techniques play a
very important role in the presentation and transmission of results to decision makers
and related groups.

In developing countries, the increase of human population and related human activities
accelerated urbanization. As a result of increasing population, change of consumption
patterns, economic growth, change of income, urbanization and industrialization, solid
waste production and diversification have increased.

Solid waste management is an important environmental event for developed and
developing countries. The methods used in waste management change over time. One
of the methods of disposal of solid wastes, regular storage, is widely used as a method.

Solid waste management is a complicated process because it involves many
technologies and disciplines. Technologies related to production, management,
storage, collection, transport, processing and disposal of solid wastes and control of
these processes are the technologies that solid waste management involves.

All these actions should be carried out in the context of existing legal regulations and
social guides and should be in a way that is acceptable to society, health, environment,
aesthetics and economics. Integrated solid waste management system; The selection
of appropriate methods, technologies and management programs for specific solid
waste issues and objectives.

Waste management and waste disposal alternatives are a complex process involving
decision makers and related parties. Selection of the most suitable landfill site;
administrative constraints and regulations, as well as physical process conditions and
environmental, economic, health and sociocultural impacts.

One of the most sensitive issues in waste management is the selection of a suitable
location for the storage site, and a number of factors are taken into consideration, and
there is no universal formulation for selection. It is predicted that the population will
increase as a result of urbanization and urbanization with the infrastructure projects
realized in Istanbul province. It is expected that there will be a rapid increase in the
amount of solid waste to be generated together with the increased population.
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In solid waste management in Turkey, T.C. Ministry of Environment and
Urbanization, General Directorate of Environmental Management, Waste
Management Department, Ministry of Health, T. C. Ministry of Development, Iller
Bank, Municipalities and Ministry of Finance are authorized.

Solid waste disposal sites are the ones that should be given great importance in the
process of site selection due to their environmental, social and economic effects. In
order to use different disciplines in the solution of the problems involving spatial
information, the alternative solid waste storage site selection process for the Istanbul
province has been carried out by using Geographic Information Systems and
Analytical Hierarchy Process of Multi-Criteria Decision Making Methods from
information technologies. A district covering the administrative provinces of Istanbul
was selected as a study area which recently completed or will be completed in the near
future and which includes projects that will greatly affect the province.

The generation of the alternatives should be based on the process of setting the value
structure and evaluation criteria. Limit the terminology of geographic information
systems; points, lines, polygons, or raster data are used as attributes to determine the
attributes of the data.

As a study area, a region covering administrative borders of Istanbul province was
selected. The same limits are used for all factors used in the spatial analysis. Because
of the use of data such as continuity, land use and slope, a study area covering the
administrative borders of Istanbul was chosen.

The necessary data for the factors to be used for the most appropriate storage location
determination were determined and then obtained from different sources. In the study
conducted, the most intensively preferred factors were evaluated by conducting a
literature search with the restrictions specified in the country’'s regulation.

In the study, the most commonly used factors were evaluated by conducting a literature
search along with the restrictions stated in the regulation of our country. In addition,
the factors to be used are determined by considering the characteristics of the study
area.

A total of 11 factors were used in the study, two of which are environmental and
economic. Environmental factors; Land use, geology, settlement areas, surface waters,
population density, airports and protected areas. Economic factors are inclination,
solid waste transfer stations, land values and highways. The identified factors are
separated by sub criteria according to the appropriateness of solid waste landfill and
values are assigned. Values are assigned between 0 and 5 for all factors.

In the scope of the study, a dynamic model was created for the site selection process
with solid waste storage. Factors and weights used for site selection of solid waste
storage area may vary depending on the study area and the preferred scenario of
importance.

Scenarios with economic, environmental or social content can be produced. It will be
easier to implement these operations with a dynamic model that can be modified, and
it will be able to minimize the errors that may occur during the operation. Analytical
Hierarchy Process was used to calculate the weighted criteria of the data layers of the
province of Istanbul with the help of spatial analysis tools provided by Geographic
Information Systems.
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An alternative solid waste storage site is proposed by evaluating the result data. As a
result of the work done, alternative areas for solid waste landfill have been identified.
Fields obtained as a result of analysis; classified as unsuitable, less suitable,
appropriate and very appropriate.

One of the studies that has been made is the discussion of the creation of a dynamic
model for the location selection of the solid waste storage area. The data, weights and
parameters to be used as input according to the characteristics of the study area can be
modified. The studies in the literature were examined and these weights were changed
in order to examine the model and the results were evaluated. An ecological scenario
was created in the hierarchy of the AHP.

As a result of the model obtained, the appropriateness of the locations of the existing
storage areas in Istanbul province was examined. As a result of the study, the digital
map bases leading to the decision-makers were created.
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1. GIRIS

Bilgi teknolojilerinin gelisimi glinlimiizde de devam etmektedir. Cevresel problemlere
daha kisa siirelerde ve daha nitelikli ¢oziimler iiretilmesi i¢in bilgi teknolojilerinden
faydalanilmaktadir. Toplumlarin yogun olarak yerlesim gosterdigi sehirlerde ¢ok
sayida g¢evresel problemle karsilasilmaktadir. Problemlerin en az zararla ortadan
kaldirilmast igin yoneticiler tarafindan alinacak kararlarda bilgi teknolojilerine siklikla

bagvurulmaktadir.

Giliniimiizde toplumlarin saglikli ve nitelikli bir yasam siirebilmesi i¢in usul ve esaslar
belirlenmekte ve bunlar amacina uygun olarak en dogru sekilde uygulaniimaya
calisiimaktadir. Cevresel konulardan kentsel kat1 atik yonetimi tiim diinya tilkelerinde
ciddiyetle yaklasilan bir konudur. Bilgi sistemlerinden biri olan Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) ¢evresel konularin ¢oziimiinde kullanilan 6nemli araglardan biridir.
CBS konumsal bilgi igeren verilerle yonlendirilen islemlerde etkin rol oynamaktadir.
Yiiriitiilen ¢alismalarda, CBS farkli karar verme yontemleriyle birlikte kullanilarak

sonugta anlamli ¢iktilar tiretilmektedir.

Siddiqui ve dig. [1] tarafindan Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’nin Oklahoma
eyaletinde yer alan Cleveland County yerlesim biriminde CBS ve Analitik Hiyerarsi
Yéntemi (AHY) kullanilarak bir ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Insa edilecek yeni kentsel kat1
atik alanlart i¢in yonetmeliklerin ve yerel halk tarafindan gelen itirazlarin bazi
zorluklar1 ortaya ¢ikardigi belirtilmistir. Calismada AHY yontemi igin
yonetmeliklerdeki kisitlamalar, bolge Ozellikleri ve arazi degerlendirmeleri
uzmanlarin ve kullanicilarin yardimiyla olusturulmustur. Ayrica farkli yerlesim
ol¢iitlerinin, ¢op sahasi biiytikliigiiniin ve konumdaki zorlayici kisitlamalarin géreceli

olarak etkili olduklart analiz edilmistir.

Kao ve Lin [2] yaptiklar1 ¢alismada depolama sahasi i¢in gerekli olan yerlesim
kurallar1, yonetmelikler, faktorler ve kisitlamalara deginerek CBS ile konumsal verinin
yonetilebilmesini ve {retilen kompakt programlama modeli kullanarak yer se¢imi

islemini gergeklestirmislerdir. Calismada raster tabanli veriler kullanilmistir. Farkli



faktorlere ait agirliklar CBS ortamindaki katmanlara islenerek analizler

gerceklestirilmistir.

Basagaoglu ve dig. [3] Ankara Golbasi’ndaki mevcut diizensiz depolama sahasina
alternatif olarak CBS’yi kullanarak yeni kat1 atik depolama alanlar1 belirlemislerdir.
Calisma, Golbasi yerel yonetiminin agik ¢Op sahasinin ¢evreye verdigi zararin farkina
varip yeni uygun yer arayisindan ortaya ¢ikmustir. Yiizey sulari, sulak alanlar, yer alt1
kaynaklari, yollar, topografik esyiikselti egrileri ve yerlesim gibi konumsal veriler
CBS ile kullanilmigtir. Uygulamada birden fazla aday bolge CBS ile ortaya

konulmustur.

Baban ve Flannagan [4] tarafindan yapilan ¢alismada CBS yardimiyla depolama alani
belirlemek admna Birlesik Krallik’da uygulanan yonetmelikler, diger {ilkelerin
kisitlamalar1 ve Avrupa Birligi yonergeleri irdelenerek basitlestirilmis kriterler
onerilmesi amaglanmustir. Belirlenen kriterlerin faydaliliginin gosterilmesi i¢cin South

Warwickshire bolgesinde CBS kullanilarak depolama alani tespiti yapilmaistir.

Kao ve Lin [5] yaptiklar1 ¢alismada daha 6nce depolama alani tespiti igin tiretilen grid
tabanli modelin diizenli olmayan konumsal veriler i¢in uygulanamadigina istinaden
yeni iki farkli model iiretmislerdir. Uretilen modeller arazinin degeri ile analizlerde

kullanilan egim ve yol gibi verilerin esnekligine olanak saglamaktadir.

Gupta ve dig. [6] hazirladiklart ¢alismada teknolojik ve endiistriyel proje
aktivitelerinin dogal ekosisteme zarar verdiginden ve dolayli veya dolaysiz olarak
sonuglara yol actigina deginmislerdir. En uygun depolama alani1 se¢iminde ¢evresel
etkinin en aza indirilmesinin ve Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) Raporu’nun
gerekli oldugunu savunmuslardir. Bu dogrultuda bulanik mantik yontemiyle belirlenen

kriter agirliklarindan faydalanarak potansiyel yeni depolama alanlar1 6nermislerdir.

Kontos ve dig. [7] tarafindan yiiriitilen ¢aligmada Cok Kriterli Karar Verme
Yontemleri (CKKVY), CBS, konumsal analiz ve konumsal istatistikler kullanilmistir.
Uygun depolama alani1 yer se¢imi i¢in Yunanistan ve Avrupa Birligi yonetmelikleri ile
evrensel ve pratikteki uygulamalardan faydalanilmistir. Uygulamanin sonucunda

Lemnos adasinin %9,3’{iniin depolama alani i¢in uygun oldugu tespit edilmistir.



Sener ve dig. [8] yaptiklar1 ¢alismada kentsel alanlardaki kati atik yonetiminin
onemine deginmisler ve Ankara ili i¢in uygun depolama sahasi tespitini CBS ile
CKKVY’den faydalanarak gerceklestirmislerdir. CKKVY’den Basit Toplamli
Agirliklandirma ve AHY yontemleri kullanilmistir. Calismada topografya, yerlesim
alanlari, yollar ve havalimani gibi 16 farkli harita katmani girdi olarak yer almistir.
Calismanin sonucunda iki farkli CKKVY yontemi kullanilarak iiretilen haritalar

karsilastirilmistir.

Mahini ve Gholamalifard [9] yaptiklar1 ¢alismada depolama sahalarinin yiiksek
maliyet, topluluklarin kars1 ¢ikmasi ve kisitlayict yonetmelikler ile zor bir siireg
icerisinde yer aldigma deginmislerdir. CBS ve CKKVY kullanarak iran’in Gorgan
sehri i¢in 18 adet uygun yeni depolama sahasi tespit etmislerdir. Calismada analizler

bolgesel arazi uygunluguna gore yapilmistir.

Sumathi ve dig. [10] yaptiklar1 ¢alismada hizla artan kent niifusunun gelismekte olan
iilkelerde kentsel olgulardan olan cevresel siirdiriilebilirlik ve etkili kati atik
yonetiminin 6nemini arttirdigina dikkat ¢ekmislerdir. Calismada jeoloji, arazi
kullanim1 ve hava kalitesi gibi bircok faktor girdi olarak kullanilmistir. CBS ve
CKKVY kullanilarak Hindistan’in Pondicherry, Karaikal, Mahe ve Yanam boélgelerini

iceren alanda sonuglar elde edilmistir.

Changa ve dig. [11] tarafindan hazirlanan ¢alismada depolama alani se¢iminin zorlu,
karmagik ve mesakkatli bir siire¢ olduguna dikkat ¢ekilmistir. Calismada, hizli
bliyiime igerisinde olan kentsel bolge Texas igin konumsal Kkarar verici destek
sistemleri kullanilarak uygun depolama sahas1 onerilmistir. Bulanik ¢ok 6lgiitlii karar
verme yontemi ve CBS kullanilarak ABD ve Meksika iilkeleri arasindaki sinir

bolgesinde uygun depolama alani tespit edilmistir.

Guiqin ve dig. [12] tarafindan yapilan ¢alismada yer se¢iminin hizli gelisen
bolgelerdeki atik yonetimi i¢in dnemli ve gerekli oldugu belirtilmistir. Atik yonetim
sistemlerinin karmasikligindan dolayr uygun depolama alani se¢imi birden fazla
alternatif sonuca ve degerlendirme 6l¢iitlerine ihtiya¢ duymaktadir. Cin’in Beijing ili
icin gergeklestirilen ¢alismada CBS ve AHY yontemi kullanilmistir. Calismanin

sonucunda en iyi, iyi ve uygun olmayan alanlar tespit edilmistir.



Moeinaddini ve dig. [13] yaptiklar1 ¢alismada Karaj boélgesi i¢in uygun kati atik
depolama sahasin1 CBS, Agirlikli Dogrusal Birlestirme ve AHY kullanarak tespit
etmiglerdir. AHY’yi nicel ve nitel verilerin degerlendirmesinde sagladigi etkili
anlamlandirmadan dolay1 kullanmiglardir. Yeni alanlari1 20 yillik bir periyod igin tespit

etmeyi amaglamiglardir.

Sener ve dig. [14] tarafindan yapilan g¢alismada Tirkiye’de kentsel kati atik
yonetiminde kullanilan yaygin imha etme ydnteminin atik gomme islemi oldugu
vurgulanmigtir. Depolama alan1 yer se¢iminde sosyal, c¢evresel ve teknik
parametrelerin dikkate alinmasi gerektigine deginilmistir. Calisma, Konya ilinin
siirlar igerisinde yer alan Beysehir Golii havzasi igin gergeklestirilmistir. Jeoloji,
arazi kullanimi, egim ve yollar gibi ¢esitli katmanlardan faydalanilarak AHY ve CBS

ile calisma gerceklestirilmistir.

Sener ve dig. [15] Isparta ili simirlarinda bulunan Senirkent—Uluborlu havzasi igin
yaptiklar1 ¢alismada AHY, CBS ve uzaktan algilama yontemleri kullanarak uygun kati
atik depolama alani tespit etmislerdir. Calismada 10 adet girdi verisi kullanilmistir.
Verilere o6rnek olarak arazi kullanimi, baki, egim ve yiikseklik verilebilir. Calisma
sonucunda bolgenin %96,3 niin depolama alani i¢in uygun olmadigi ve %2,1 nin ¢ok

uygun oldugu tespit edilmistir.

Yildirim [16] tarafindan hazirlanan g¢alismada Mersin ili i¢in CBS ve AHY
kullanilarak en uygun kati atik depolama sahasi tespiti gerceklestirilmistir. Calismada
11 adet farkli katman kullamilmistir. Egim, baki, yiikseklik, ylizey sular1 ve yerlesim
alanlar1 kullanilan verilere 6rnek olarak verilebilir. Yapilan analizler sonucunda bes

farkli alternatif kat1 atik depolama alan1 bulunmustur.

Yildirim [17] tarafindan yiiriitiilen ¢alismada raster tabanli CBS kullanilarak Trabzon
ili i¢cin uygun depolama alanlar1 uygulamasi gerceklestirilmistir. Calismanin
sonucunda uygun alanlar piksel tabanli degerlerle ortaya konulmustur. Mevcut
depolama alanlarinin uygun alanlar i¢inde yer almadigi goriilmiistiir. Geleneksel
yontemlere gore raster tabanli CBS yonteminin daha etkili sonug verdigi tespit

edilmistir.

Yesilnacar ve dig. [18] tarafindan yapilan ¢alismada kentsel atik yonetiminde kati atik

depolama sahalarinin bir ihtiya¢ olduguna dikkat ¢ekilmistir. Kisitlamalar ve ¢evresel
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yonetmelikler mekanik bir sekilde uygun olmayan alanlari kapatmaktadirlar. Bu
zorlayict durum CBS ve AHY ile etkili bir bi¢imde ¢oziilebilmektedir. Caligmanin
sonucunda uzman tabanli ¢oziimlerin tim kisitlamalar1 ayni anda degerlendirip hizl

bir sekilde ¢6ziime ulasamadigr goriilmiistiir.

Yal ve Akgiin [19] Ankara’nin Golbasi belediyesini igeren bolge igin yaptiklar
calismada CBS ve CKKVY kullanilarak alternatif kati atik depolama alanlari
belirlemislerdir. Caligmada jeoloji, egim, yerlesim, tarim ve erozyon gibi girdi verileri

kullantlmistir.

Baba ve dig. [20] yaptiklari ¢alismada atik yOnetiminin toplum sagligina etkisine
deginmislerdir. Gazze Seridi i¢in gergeklestirdikleri ¢alismada mevcut depolama
sahalarina alternatif olarak CBS ve AHY yoOntemlerinden yararlanarak yeni alanlar
tespit etmislerdir. Caligma sonucunda bolgenin sadece %35,5 nin depolama sahasi i¢in

cok uygun oldugu belirlenmistir.

Monsef [21] tarafindan yapilan ¢alismada son yillarda hizla biiyiliyen bir turist bolgesi
olan Kizildeniz i¢in alternatif kat1 atitk depolama sahasi tespiti CBS ve AHY
yontemlerinden yararlanilarak tespit edilmistir. Calismada ulagim rotalari,
havalimanlari, yilizey sular1 ve yerlesim alanlar1 gibi farkli faktorler kullanilmastir.

Calisma sonucunda ii¢ farklr alternatif depolama sahasi belirlenmistir.

Djokanovic ve dig. [22] tarafindan yiiriitiilen ¢aligmanin amaci karmasik bir siire¢ olan
kat1 atik depolama alani tespitinin jeoloji miihendislerinin bakis ac¢isindan
degerlendirilmesidir. Calismada CBS ve AHY yontemleri kullanilarak Sirbistan’in
Pancevo bdlgesi i¢in alternatif depolama alanlar1 tespit edilmistir. Calismanin
sonucunda bolgenin %62,31 nin uygun degil ve %12,12’sinin ise ¢ok uygun oldugu

belirlenmistir.

Maguiri ve dig. [23] hizl1 gelismekte olan tilkelerden Fas’in Mohammedia sehri igin
CBS, uzaktan algilama ve CKKVY yontemlerini kullanarak alternatif depolama
sahalar1 belirlemiglerdir. Calismada evlerden uzaklik, yilizey sulari, arazi kullanimi ve
egim gibi veriler kullanilmigtir. Calismanin sonucunda {i¢ farkli depolama alani tespit

edilmistir.

Literatiirde konuyla ilgili ¢ok sayida ¢alisma oldugu goriilmiistiir [24-37].



1.1 Problem Tanimi

Cevresel problemlerin acil ¢éziimii son yillarda daha ¢ok anlagilmigtir ve sorunlara
gercekei coziimler iiretebilmek icin fazlaca ¢aba sarf edilmektedir. Maddi odakli
diislincelerin yerine ¢ok kriterli yontemleri igeren caligmalar goriilmektedir [38].
Gelismekte olan iilkelerde insan niifusunun ve iliskili olarak insan kokenli aktivitelerin
artis1 kentlesmeyi hizlandirmigtir [10]. Artan niifus, tiikketim modellerinin degismesi,
ekonomik biiylime, kazancin degismesi, kentlesme ve endiistrilesmenin sonucunda,

kat1 atik iiretimi ve ¢esitliligi artis gostermistir [39].

2015 yilma ait “Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi Sonuglar1” verilerine gore
Tiirkiye’nin niifusu  78.741.053’diir. Niifusun 14.657.434’i Istanbul ilinde
yasamaktadir. Bu say1 yaklasik olarak toplam iilke niifusun %18’ine karsilik
gelmektedir [40]. Yogun niifus oraniyla birlikte ¢evresel etkilesimde artmaktadir.
Sonugta ortaya c¢ikan Onemli c¢evresel konulardan biri de atik yonetimidir.
Tirkiye’deki illerde atik yonetimi belediyeler tarafindan yiiriitilmektedir. Tiirkiye
Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan paylasilan 2014 yili Belediye Atik
Istatistikleri’ne gore iilke genelinde 1.391 belediye tarafindan y1l iginde 28 milyon ton
atik toplanmustir. Kisi bas1 giinliik ortalama atik miktar1 1,08 kg olarak belirtilmistir.
Istanbul i¢in bu rakamlar 6 milyon ton ve 1,16 kg olarak agiklanmistir. Atik toplama
ve tagima hizmeti verilen belediyelerde toplanan 28 milyon ton atigin, %63,5’inin
diizenli depolama tesislerine, %35,5'inin belediye ¢opliiklerine, %0,5'inin kompost
tesislerine gonderildigi, %0,5'inin ise diger yontemler ile bertaraf edildigi goriilmiistiir

[41]. Istatistiki bilgiler Istanbul’daki atik yénetiminin énemini gostermektedir.

Atik yonetimi ve atik imha alternatifleri, karar vericiler ile konunun ilgili taraflarini
iceren karmasgik bir siirectir. En uygun diizenli depolama sahasi yer se¢imi; yonetimsel
kisitlamalar ve yonetmeliklerdeki kistaslarin yani sira fiziksel uygulama kosullari ile
cevresel, ekonomik, saglik ve sosyokiiltiirel etkilerin en aza indirildigi bir islemin
sonucudur [25]. Atik yonetimdeki en hassas konulardan biri de depolama sahasi i¢in
uygun yer se¢imi olmakla birlikte cok sayida faktor géz Oniine alinmakta ve se¢im i¢in

evrensel bir formiilasyon bulunmamaktadir [32].



1.2 Calismanin Amaci

Tez kapsaminda, CBS’ nin imkan tanidig1 konumsal analizler ve Cok Olgiitlii Karar

Verme Yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY) ile elde edilecek kriterlerin

agirhiklarn kullanilarak Istanbul ili igin alternatif diizenli depolama alani yer tespiti

amagclanmaktadir. Bu baglamda Istanbul ili i¢in 6ncesinde bdyle bir calismanin

olmamasi bu c¢alismayr Onemli hale getirmektedir. Bu bilgiler dogrultusunda

calismanin temel amaglari:

Istanbul i¢in en uygun alternatif kati atik diizenli depolama sahasi bulunmast,

Mevcut diizenli depolama alanlarinin elde edilecek yeni alanlarla

karsilastirilmasi,

Yakin ge¢miste tamamlanmis ve tamamlanacak, sehri biiyiik o6lgiide
etkileyecek altyapi projelerinin diizenli depolama alanlart en uygun yer

se¢iminde etkisinin gosterilmesi,

Diizenli depolama alanlar1 yer se¢imi icin kriterlerin ¢calisma bolgesine gore

degiskenlik gdsterebileceginin ortaya konulmast,

Yapilacak analizler sonucunda karar vericilere yol gosterecek dinamik harita

altliklarinin iiretilmesi,

Diizenli depolama alani yer se¢imi i¢in dinamik bir model olusturulmast,

olarak ifade edilebilir.

1.3 Metodoloji

Tez kapsaminda, CBS’nin imkéan tanidig1 konumsal analizler ve Cok Olgiitlii Karar

Verme Yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY) ile elde edilecek kriterlerin

agirhiklart kullanilarak Istanbul ili igin alternatif diizenli depolama alani yer tespiti

amaglanmaktadir. Bu hedef dogrultusunda gerceklestirilen islemler:

Calisma bolgesinin belirlenmesi,
AHY islemi igin kriterlerin belirlenmesi,
Mevcut veri ve haritalarin elde edilmesi,

AHRY yontemi ile kriterlerin agirliklarinin hesaplanmast,



e Ana kriterlere bagli olarak alt kriterlerin saptanmasi,

e Kriterlerin ortak bir koordinat sisteminde CBS ortamina aktarilmasi,

e Katmanlarin alt kriterlerin degerlerine gore yeniden siniflandirmast,

e Uzaklik degeri igeren katmanlarin Oklid uzakligiyla yeniden smiflandirmasi,

e Katmanlarin agirliklandirilip CBS ortaminda analizler ile en uygun alanlarin

saptanmasi,

e Yer se¢imi islemi i¢in CBS yazilimi biinyesinde bir modiiler yapi ile dinamik

bir model olusturulmasi,

seklindedir.

1.4 Temel Tanim ve Kavramlar

1.4.1 Cog@rafi bilgi sistemleri

Cografi konum aktiviteler, yontemler ve planlar i¢in 6nemli bir 6zelliktir. CBS ise
sadece aktiviteleri, yontemleri ve planlar1 degil ayn1 zamanda konumsal 6zelliklerini
de saklayan ozel bir bilgi sistemleri sinifidir [42]. CBS’nin farkli disiplinlerdeki
problemlere ¢6ziim bulmakta kullanilan bir ara¢ olduguna dair bir¢ok kaynak

literatiirde mevcuttur [43-46].

CBS, konuma dayali islemlerle elde edilen grafik ve grafik olmayan verilerin
toplanmasi, saklanmast, analizi ve kullanictya sunulmasi islevlerini bir biitiinliik i¢inde
gerceklestiren bir bilgi sistemidir. CBS’nin temel fonksiyonlarini yerine getirebilmesi
icin en az bes ana unsurun bir arada olmasi gerekir. Bunlar; donanim, yazilim, veri,
insan ve yontemlerdir. CBS’de vektér ve raster veri modelleri siklikla
kullanilmaktadir. Vektor veri modellerinde nokta, ¢izgi ve poligon olmak {izere ii¢
cesit veri elementi bulunmaktadir. Raster veri modelleri ise piksel olarak adlandirilan
hiicrelerin birlesiminden olugmaktadir [47]. CBS uygulamalarinda ana hedefe ulagsmak
icin bir veya birden fazla sayida faaliyet, konumsal verilerle yonetme, gorsellestirme,
sorgulama, birlestirme, analiz ve tahmin olarak gergeklestirilir. CBS, veri modellerini
konumsal ve konumsal olmayan 0Oznitelikleriyle yoneterek yiliksek boyuttaki
verilerden faydali bilgiler elde etmeyi gergeklestirmektedir. Bilgisayarlar ve CBS
sayesinde insanlar zorlayict derecedeki komplike konumsal iligkileri anlama

yetenegine sahip olmuslardir. Gorsellestirmenin yaninda 6zel olaylarin her tiirlii
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durumda nasil gerceklesebilecegi CBS’nin konumsal sorgulama yetenegiyle
saglanabilmektedir. Birgok farkli kaynaktan elde edilen veriler CBS ile birlestirilerek
anlamli sonuglara ulagilabilmektedir. Verilerin analiz edilmesi CBS’nin sagladig:
faydalardan bir digeridir. Olgmeler, istatistik hesaplamalar, olusturulan modeller
konumsal analizler ile elde edilebilmektedir. Bulgular ise ileriye doniik tahminler i¢in

bilgi altyapisini1 CBS ile saglamaktadir [48].

1.4.2 Cok kriterli karar verme yontemleri

Problem ¢oziimlerinde kullanilan CKKVY literatiirde yer aldig1 sekliyle genel olarak

6 adet bilesen icermektedir. Bunlar;
e Karar vericinin ulagsmaya calistig1 amag veya amaglar grubu,

e Karar verici veya karar vericilerden olusan grubun karar verme siirecinde

kriter degerlendirmesine yonelik tercihleriyle yer almalari,

e Kiriterlerin degerlerinin karar vericilere gore olaylarin alternatif segeneklerine

gore belirlenmesi,
e Alternatif kararlarin belirlenmesi,
e Kontrol edilemeyen degerlerin belirlenmesi,
e Ortaya ¢ikan sonuglarin alternatif 6zellik ¢iftlerinin belirlenmesi,
olarak agiklanabilir.

Alternatifler cografi olarak, konumsal ayarlamalarina bagl olarak analiz sonucuna
gore tanimlanabilir. CBS terminolojisinde alternatifler; nokta, ¢izgi ve alansal objeler
ile iligkilendirildikleri kriter degerleridir. Mekansal ¢ok kriterli analiz, geleneksel
CKKVY’den igerdigi cografi bilesen nedeniyle keskin bir bigimde ayrilmaktadir.
Geleneksel CKKVY ’nin aksine alternatiflerin sadece degerlerine degil ayn1 zamanda
cografi konumlarina da ihtiyag duymaktadir. Veri, CBS ve CKKVY kullanilarak karar
verebilmek icin islenmektedir. Mekansal ¢ok kriterli analiz girdi olarak kullanilan
cografi verinin birlestirilip doniistiiriilerek kesin karar ¢iktisina ulagma siireci olarak

diisiintilebilir. Sekil 1.1°de bu siire¢ gdsterilmektedir.

Mekansal ¢ok kriterli karar verme analizi i¢in iki 6nemli durum bulunmaktadir. Bu

durumlar;



e CBS’nin veri elde etme, saklama, yeniden diizeltme, yonetme ve analiz

kapasitesi,

e CKKVY’nin cografi veri ve karar vericilerin tercihi ettigi alternatif degerlerini

tek bir boyutta toplama kapasitesidir.

GIRDI
(cografi veri)

CIKTI
(karar)

CBS/CKKVY
“

NI

Sekil 1.1 : Mekansal ¢ok kriterli karar verme siireci [49].

Karar verme, problem tespit edilmesiyle baslayip Onerilere kadar gerceklestirilen
aktiviteleri kapsayan bir siiregtir. Karar verme siirecine ait kavramsal model Sekil

1.2°de yer almaktadir.

Tiim karar verme islemleri karar probleminin teshisi ve tanimlanmasi ile
baslamaktadir. Karar problemi yaygin olarak sistemin mevcut durumuyla istenilen
diizeyi arasindaki fark olarak algilanmaktadir. CBS’nin veri depolama, yonetme, idare
etme ve analiz yetenekleri problem tanimi asamasinda biiyiik destek olmaktadir. Karar
problemi tanimlandiginda mekansal ¢ok kriterli analiz degerlendirme kriterinin
belirlenmesine odaklanir. Ozellikle agiklamak gerekirse; karar problemiyle ilgili tiim
etkenlerin hedef dogrultusunda kapsamli sekilde belirlenmesi ve hedeflere

ulasabilmek i¢in 6lgmenin yapilmasidir.
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Problem Tanimi
Akl Agamast
y \ 4 CRS
> Degerllendhirme » Sinirlandirmalar
Krnten
A
Karar Matrist |« Alternatifler
= Karar Vericilerin Tasanm A gam ast
- Tercihler CRRVY
Karar Kurallan
Duyarlilik Secim Agamast
Analizi CKRVY/CBS
Oneri

Sekil 1.2 : Karar verme siireci kavramsal modeli [49].

Olgme olarak 6znitelikler 6rnek olarak verilebilir. Degerlendirme kriteri haritalari
Oznitelik haritalar1 olarak da bilinmektedir. CBS terminolojisinde tematik haritalar

veya veri katmanlari1 olarak adlandirilabilir.

Alternatiflerin  iiretilmesi siireci deger yapist ve degerlendirme kriterinin
belirlenmesine dayanmalidir. CBS terminolojisinde sinirlandirmalar; noktalar,
cizgiler, poligonlar veya raster verilerin degerlendirmeler sonucunda Gznitelik

verilerine gore 6zelliklerini saptamak olarak aciklanabilir.

Karar vericilerin tercihleri degerlendirme kriterine yansitilarak karar modeli igerisinde
toplanir. Alternatifler, 6znitelikler ve iliskili agirliklariyla girdi verileri karar matrisi

veya tablosunda olusturulur.

Karar kurallar1, en iyi alternatifin belirginlestirilmesi veya alternatiflerin birbirleri
karsisindaki istiinliiklerini saptamak icin kullanilir. Sonug olarak se¢im karar verici

tarafindan gergeklestirilecektir. Karar kurallari, alternatifleri performanslart ve
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degerlendirme kriterine gore siralayarak en 1yi sonucun secilmesine, karar

alternatifinin belirlenmesiyle sonucun hazirlanmasini saglamaktadir.

Duyarlilik analizi girdi verileri olan cografi verilerin ve karar vericinin tercihinin
sonuclarda diger bir deyisle alternatiflerde ne kadar degisiklige ugradigini
belirlemektedir. Bu analiz ¢esitli karar elementlerinin en uygun alternatifin
belirlenmesine ne kadar etki ettigi ve karar vericilerin anlagmazliklardaki 6nemli

kaynagin elementlerini 6grenmesini saglamaktadir.

Karar verme islemi gelecekteki eylemler igin Onerilerle sona ermektedir. Sonug
Oonermesi alternatiflerin siralanmast  ve duyarlilik analizine dayanmalidir.
Gorsellestirme teknikleri karar vericiler ile ilgili gruplara sonuglarin sunulmasi ve

iletilmesinde ¢ok 6nemli rol oynamaktadir [49].

1.4.2.1 Analitik hiyerarsi yontemi

Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY) genel bir 6lgme teoremidir. Teorem, ayrik ve
devamli ikili karsilagtirmalar1 ¢oklu hiyerarsik yapida oranlayarak kullanir.
Karsilagtirmalar, gercek Ol¢melerden elde edilebilecegi gibi tercihlerin ve hislerin
kuvvetliligine gore temel Olgekte de elde edilebilirler. AHY ile insanlarin uzun
zamandir endiselendigi konulardan olan fiziksel ve sosyal olaylarin 6l¢iilmesi birlikte
gerceklestirilebilecektir [50]. AHY, insanhigin 6ziinde olan kiigiik problemler
hakkinda yargiya varma durumuna dayanmaktadir. Cesitli karar ve planlama
projelerinde yaklasik olarak 20 farkli tilkede kullanilmistir. AHY ’nin akilciligs;
problem ¢6zme hedefine odaklanmasi, problem hakkinda iligkiler ve etkilerden olusan
biitiinlesik bir model gelistirme yetisine sahip olmasi, yapidaki iligkiler arasinda baskin
ve Oncelikli etkiye sahip olanlar1 bilme ve deneyimlemeyi gergeklestirebilmesi,
farkliliklar arasinda izin vererek en iyi anlagmaya varabilmesi olarak aciklanabilir
[51]. AHY, CKKVY’den biri olarak nicel ve nitel 6lgmelerle sayisal Olgekte bir
yontem saglar. 1 ila 9 arasinda derecelendirme yapilarak karsilastirma ortaya konur. 1
esit onem derecesine sahipken 9 kesinlikle daha dnemli oldugunu gostermektedir.

AHY ol¢ek esaslart Cizelge 1.1°de goriilmektedir.
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Cizelge 1.1 : AHY 0lgek esaslar1 [52].

Onem derecesi Tanim Aciklama
1 Esit derecede 6nem iki faaliyette hedefe esit derecede
katki sagliyor
3 Orta derecede 6nem Tecriibeler ve kani bir faaliyeti
digerine nispeten tercih edilir

kiliyor

5 Giglii derecede 6nem Tecriibeler ve kani bir faaliyeti

digerine kuvvetlice tercih edilir

kiliyor

7 Cok giiclii derecede 6nem Bir faaliyet digerine ¢ok

kuvvetlice iistiin geliyor ve bu
tistlinliik pratikte goriilebiliyor
9 Asirt derece 6nem Bir faaliyetin digerine olan
istiinliiglintin kanit1 yiiksek
olasilikla teyit edilebiliyor
2,4,6,8 Ara degerler Faaliyetler iki ardisik 6nem
arasinda kaldiginda kullaniliyor

AHY metodolojisini agiklamak gerekirse;
e Problemin tanimlanmasi ve hedefin belirlenmesi,

e Hiyerarsinin en iist basamaktan baslanarak, hedef, kriter, alt kriter ve

alternatifler olmak iizere farkli seviyelerde olusturulmasi,
e Karsilagtirma matrisinin ilgili boéliimlerde olusturulmasi,

e Enyiiksek 6zdeger vektoriiniin, tutarlilik géstergesinin, tutarlilik oraninin ve

her kriterin normalize degerlerinin bulunmasi,

e Bulunan degerler tatmin ediciyse normalize agirliklar ile karar alma
isleminin gerceklestirilmesi, eger uygun degilse islemlerin tekrarlanarak

hedeflenen araliga ulasilmasi,
asamalar1 gergeklestirilir [53, 54].

Cn kriterleri ve aij, Ci kriteri ile Cj kriteri arasindaki AHY 6lgek esaslarin gore
derecelendirme yapilarak (nxn) boyunda Kkarsilastirma matrisi olusturulur.
Kargilagtirma matrisinin her elemani, kendi siitun toplamina boliinerek

normallestirilmis karsilagtirma matrisi elde edilir.

Normallestirilmis karsilastirma matrisinin her satirina ait ortalama degerler
hesaplanarak siitun vektorii elde edilir. Hesaplanan siitun vektorii

normallestirilerek goreceli onemler vektorii bulunur. Daha sonra bu vektoriin her
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bir elemani, goreceli 6nem vektoriinde karsi gelen elemana bdliinerek bir bagka
vektor hesaplanir. Sonug olarak bu vektoriin aritmetik ortalamasi ise en biiytik

0z deger olan Amax’1 vermektedir [55, 56].
Amax = (a1+azt.....+an)/n (1.2)
Amax: En biiylik 6zdeger

a1,a2,.....an : Agirliklandirilmig toplam vektoriin oncelik degerlerine

n: Eleman sayisidir.

En biiyiik 6zdeger ve karsilastirilan eleman sayisi degerleri kullanilarak tutarlilik

gostergesi elde edilir.
TG = (Amax—n) / (n-1) (1.2)
TG: Tutarlilik gostergesi,
n: karsilastirilan parametre sayisidir.

TO asagidaki esitlikle tanimlanmaktadir:
TO=TG/RG (1.3)
TO: Tutarlilik orani,
RG: Rastgele gosterge degeridir.

Rastgele indeks (RI) degerleri, karsilastirilan elemanlarin sayisina (n) bagli olarak

Tablo 2.7°deki degerleri alir [57].

n 1 2 3 4 5 6 7 8 Y 10

Rastgelelndeks o ¢ 50 80 111 125 135 140 145 149

Sekil 1.3 : Rastgele indeks degerleri [58].

Bu hesaplamalar sonucunda, yapilan islemlerin kabul edilebilir olmasi i¢in elde edilen
TO degerlerinin 0,10’dan kiigiik olmasi1 gerekmektedir. TO degeri kabul edilebilir

bulunduysa hesaplanan agirliklar karar verme islemi i¢in kullanilabilir.

1.4.3 Kat1 atik yonetimi

Kat1 atik yonetimi birgok teknoloji ve disiplini i¢erdiginden dolayr karmagik bir

siiregtir. Uretim, yonetim, depolama, toplama, ulastirma, isleme ve kat1 atiklarin
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bertaraf edilmesi ile bu islemlerin kontroliiyle ilgili teknolojiler kat1 atik yonetiminin
icerdigi teknolojilerdir. Tiim bu islemler mevcut yasal diizenlemeler ve sosyal yol
gostericiler esliginde yiiriitiilerek toplum sagligi, cevresel, estetik ve ekonomik agidan
kabul edilebilir sekilde olmalidirlar. Entegre kati atik yOnetim sistemi; uygun
yontemlerin, teknolojilerin ve yonetim programinin belirli kati atik konular1 ve

amaglari igin segilerek uygulanmasi olarak tanimlanabilir [59].

1.4.3.1 Kat1 atik tanimi

14.03.1991 tarihli “Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi”’nde kat1 atik; “Ureticisi
tarafindan atilmak istenen ve toplumun huzuru ile 6zellikle ¢evrenin korunmasi
bakimindan, diizenli bir sekilde bertaraf edilmesi gereken kati maddeler ve aritma
camuru” olarak tanimlanmistir. Buzdolabi, ¢amasir makinesi, koltuk gibi evsel
nitelikli egsyalardan olusan ve islevsiz durumda bulunan genellikle iri hacme sahip olan
atiklar ise iri kat1 atik olarak tanimlanmistir. Konutlardan atilan tehlikeli ve zararli atik
kavramina girmeyen, bahge, park ve piknik alanlar1 gibi yerlerden gelen kat1 atiklar
evsel kat1 atik (¢op) olarak tanimlanirken; aritma ¢amuru, evsel ve evsel nitelikli
endiistriyel atik sularin, fiziksel, kimyasal ve biyolojik islemleri sonucunda ortaya

¢ikan, suyu alinmig gamur olarak ifade edilmistir [60].

1.4.3.2 Kati atik bertaraf yontemleri

Kati atik bertaraf yontemleri; kaynak azaltimi, geri doniisiim ve kompostlama, yakma

ve depolama olarak gruplandirilabilir.

Kaynak azaltimi iiretilen atik hacminin diisiiriilmesine odaklanmaktadir. Toplumdaki
herkes tarafindan uygulanabilmektedir. Tiiketiciler daha az iirlin satin alarak veya
tirtinleri daha faydal bir sekilde kullanarak kaynak azaltimina katkida bulunabilirler.
Yerel ve 6zel sektor kaynak azaltiminda tiiketicilerden daha etkin rol oynayabilir.
Daha az kagit kullanimi, iiretilen malzemelerin uzun Omiirlii olmas1 veya iiretim

etkinliginin artmasi1 kaynak azaltimi1 yontemi i¢in uygulanabilecek segceneklerdir.

Geri doniisiim, kat1 atik uygulamalarindan en ¢ok pozitif olarak algilanan yontem
olabilir. Geri doniisiimiin faydalar1 ¢ok fazladir. Bir¢cok degerli ve sinirli kaynagi
cevreye olumlu sekilde isleyebilmekte ve harcanan enerjiyi azaltabilmektedir. Geri
doniisiim ayn1 zamanda bazi olumsuz etkilerde yaratabilmektedir. Zayif bir sekilde

yiriitiilen kat1 yag ger doniistimii gibi uygulamalar ortaya ¢ikabilecek toksinlerden
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dolay1 ¢evreye zarar verebilmektedir. Kompostlama geri dontisiimiin diger bir alanidir.
Yeterli konumsal kontroller saglanmadiginda su kaynaklarina karigarak olumsuz

etkiler olusturabilmektedir.

Yakma tesisleri oldukg¢a olumlu etkiye sahiptir ¢iinkii atik miktarin1 dokuz kat1 kadar
disiirebilirler. Atik hacminin azalmasi kendi basina ¢ok 6nemli bir sekilde maliyeti
diistirmektedir. Yakma tesislerinin igletilmesi i¢in ekonomik ve giivenlik agisindan

zorlu bir siirectir.

Depolama, kimsenin istemedigi ancak herkesin yapmak zorunda oldugu bir atik
yonetimi ¢esididir. Depolama islemine gerek birakmayan basit bir atik yonetim
birlesimi bulunmamaktadir. Modern depolama isleminde teknoloji ve yonetim insan
saghigini ve c¢evreyi korumalidir. Depolama islemindeki zorluk herhangi bir
sizdirmaya imkan tanimadan tesislerin olusturulmasidir. Modern depolama

tesislerinde yeralt1 su sistemleri ve gaz kontrol sistemleri bulunmaktadir [59].

1.4.3.3 Tiirkiye’de kat1 atik yonetimi

Ulkemizde kati atik yonetimi ilgili kanun ve mevzuatlar dogrultusunda
yonetilmektedir. 1580 Sayili Belediyeler Kanunu ile kati atik yonetimi, kurulan
belediyelere hiikmedilmistir [61]. 2872 Sayil1 Cevre Kanunu ¢ikarilarak vatandaslarin
saglikli ve giivenli bir ¢evrede yasamasi amaglanmistir [62]. Artan niifus yogunlugu
sonucunda Kkentlerin ihtiyaclarini karsilayabilmek icin 3030 Sayili Biiyiiksehir
Belediyesi Kanunu ¢ikarilmstir. Biiyiiksehir Belediyeleri kurularak atik yonetiminde
onemli konulardan olan diizenli depolama sahalarinin kurulmasi ve isletilmesi
gorevleri verilmistir [63]. Atik yonetimiyle ilgili tilkemizde mevcut yonetmeliklerden
Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi ve Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair
Yonetmelik tez kapsaminda basvurulan baslica yonetmeliklerdir [60, 64]. Avrupa
Birligi’ne tam iyelik siirecinde direktiflere gore iilkemizdeki yasal diizenlemelerde

degisiklikler yapilmaktadir.

Kati atik alaninda, 2006 yilinda yilizde 34 olan diizenli depolamadan yararlanan
belediye niifusunun toplam niifusa orani, 2012 yilinda yiizde 60 diizeyinde
gerceklesmistir. 2012 yili itibariyla isletmede olan diizenli depolama tesisi sayisi 69
olup, bu tesislerle 903 belediyede 44,5 milyon niifusa hizmet verilmektedir. Kat1 atik

yonetimi etkinlestirilerek atik azaltma, kaynakta ayrigtirma, toplama, tasima, geri
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kazanim ve bertaraf sathalar1 teknik ve mali yonden bir biitiin olarak gelistirilecek;

bilinglendirmenin ve kurumsal kapasitenin gelistirilmesine oncelik verilecektir [65].

Tiirkiye’de kat1 atik yonetiminde T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi Cevre Yonetimi

Genel Mudirliigii Atik Yonetimi Dairesi Baskanligi, Saglik Bakanligi, T. C. Kalkinma

Bakanlig, iller Bankasi, Belediyeler ve Maliye Bakanlig1 yetkili olarak goriilmektedir

[66].

1.4.3.4 istanbul’da kat1 atik yonetimi

Istanbul ilinde kat1 atik y&netimi, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi biinyesinde “Atik

Yonetimi Miidiirliigii” tarafindan yiiriitilmektedir. 1991 yilinda teskilatlandirilmis

olup Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Cevre Koruma ve Kontrol Daire Baskanligi’na

bagli olarak hizmet yiirtitmektedir.

Bu baglamda IBB Atik Yonetimi Miidiirliigii;

Istanbul’un Asya yakasindaki; Umraniye (Hekimbasi), Tuzla (Aydml),
Kadikoy (Kiigiikbakkalkdy), Sile,

Avrupa yakasindaki; Sisli (Baruthane), Bahgelievler (Yenibosna),
Kiiciikgekmece (Halkali) ve Silivri ilgelerindeki Kati Atik  Transfer

Istasyonlari’nin isletilmesi,

Kati atik transfer istasyonlarina {l¢e Belediyeleri tarafindan getirilen evsel kat1
atiklarin  kabulii ve bu istasyonlardan Kemerburgaz-Odayeri, Sile-
Komiirctioda ve Silivri-Seymen Diizenli Depolama Alanlarina evsel atiklarin

tasinmasi,
Kati atik diizenli depolama tesislerinin yapimi, bakimi, onarimi ve isletilmesi,

Tibbi atiklarin toplanmasi ve tibbi atik yakma ve sterilizasyon tesislerinin

isletilmesi,

Avrupa ve Asya Yakasindaki (LFG) Depo gazindan elektrik enerjisi iiretim

santrallerinin isletilmesi,

Odayeri ve Komiirciioda Kati atik kompostlagtirma ve geri kazanim tesislerinin

isletilmesi,
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e Glmriiklerden ve 6zel firmalardan gelen talepler dogrultusunda defolu, bozuk,
tarthi gecmis malzemelerin Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi ve imha

prosediirlerine gore imha islemlerinin yapilmasi,

Istanbul genelindeki ana arter ve meydanlarin siipiiriilmesi, yikanmasi ve her tiirlii

goriintii kirliliginin giderilmesi ile ilgili hizmetleri yiirtitmektedir [67].

Istanbul’daki mevcut diizenli depolama sahalar1 ve 6zellikleri Sekil 1.1 ve Sekil 1.2°de

goriilmektedir.

Cizelge 1.2 : Istanbul’daki diizenli depolama saha alanlar1 [67].

Saha Mevcut alan (ha) Ek alan (ha)
Komiirciioda 89 144
Diizenli Depolama
Sahas1
Odayeri Diizenli 112 152

Depolama Sahasi

Silivri Seymen 227 -
Diizenli Depolama
Sahas1

Cizelge 1.3 : Istanbul’daki diizenli depolama sahalar1 atik miktarlar1 [67].

Saha Bolge Ortalama atik miktarlar1 (ton/giin)
Komiirciioda Diizenli Anadolu 5,500
Depolama Sahasi Yakasi
Odayeri Diizenli Depolama Avrupa 9,500
Sahasi Yakast
Silivri Seymen Diizenli Avrupa 500
Depolama Sahasi Yakasi
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1 Calisma Alaninin Belirlenmesi

Tez kapsaminda Istanbul ili igin en uygun kat1 atik depolama sahasi yer se¢imi islemi

gerceklestirilmistir.
bulunmaktadir.
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2.1’de Istanbul iline
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ait OpenStreetMap haritasi
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3 Hazulayan: D, Goler 2016
OpenStreetiMap (and) contributors, CC-BY-SA
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Sekil 2.1 : Istanbul ili haritasi.
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Calisma alan1 olarak Istanbul ili idari sinirlarini kapsayan bir bdlge secilmistir. Yapilan

konumsal analizlerde kullanilan tim faktorlerde ayni smirlar kullanilmustir.

Devamlilik 6zelligi bulunan, arazi kullanimi ve egim gibi veriler kullanildigindan

dolayi Istanbul ili idari smirlarini igine alan bir ¢alisma bolgesi secilmistir.

2.1.1 Cografi ozellikleri

Eski Diinyanin merkezinde yer alan Istanbul, tarihi abideleri ve sahane tabii

manzaralari ile ¢ok dnemli bir megapoldiir. Asya ile Avrupa Kitalari'nin dar bir deniz

gecidi ile ayrildig1 yerde, iki kita {izerinde kurulu ve diinya iizerinde i¢inden deniz
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gecen tek sehirdir. Istanbul Bogazi, Karadeniz’i, Marmara Denizi’yle birlestirirken;
Asya Kitas’yla Avrupa Kitasi’n1 birbirinden ayirmakta ve Istanbul kentini de ikiye
bolmektedir. ili kuzeyde Karadeniz, doguda Kocaeli Siradaglari’nin yiiksek tepeleri,
giineyde Marmara Denizi ve batida ise Ergene Havzasi’'min su ayrim ¢izgisi
sinirlamaktadir [68]. Istanbul’un il biitiiniiniin yer aldig1 alandaki iklim tipini, belirgin
bir iklim tipi i¢inde degerlendirme imkan1 yoktur. Cografi konumu ve fiziki cografya
ozellikleri nedeniyle ayn1 enlemde yer alan bir¢ok yerlesmelerin ikliminden daha farkl
iklim 6zelliklerine sahiptir. Yerkiire iizerinde ekvatordan baslayip sirasiyla ikiser kez
yinelenen alcak ve yiiksek basing kusaklari iginde, Istanbul (41 derece kuzey enlemi,
29 derece dogu boylamindaki konumu ile), subtropikal yiiksek basing kusagi ile soguk
- 1lik bolgenin algak basinglarinin ya da karasal (nemsiz) alize riizgarlar ile denizse
(nemli ve yagish) bati riizgarlarinin sinirindadir. Yerkiirenin hareketleriyle kis ve yaz
mevsimlerinde farkli iklim sartlar1 olusur. Istanbul’da yil boyunca ii¢ hava tipi
egemendir. Bunlar kuzeyden ve giineyden sokulan hava tipleri ile sakin hava tipidir.
Dogu ve bat1 yonlii riizgarlara bagli olan hava tipleri ise dnemsizdir. Mevsimlere gore
dort devre vardir; Soguk ve sicak devrelerle biri uzun digeri kisa siiren iki ge¢is devresi

[68]. Cizelge 2.1°de Istanbul’a ait iklim istatistikleri goriilebilir.

Cizelge 2.1 : Istanbul ili iklim istatistikleri [69].

ISTANBUL Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil EkKim Kasim Aralik

Uzun Yillar I¢inde Gergeklesen Ortalama Degerler (1950 - 2015)

O”a]ar?fcs)‘cak“k 57 57 7 111 157 204 229 231 198 156 115 8
Ortalama En

Yiksek Sicaklk 85 9 108 154 20 246 266 268 237 191 147 108
(°C)

Ortalama En
Diistik Sicaklik 3.2 31 42 7.7 12.1 16.5 195 20.1 16.8 13 8.9 5.5
(&)

Ortalama Yagish

N 175 153 138 104 81 6.1 4.2 4.9 74 113 132 172
Giin Sayist

Aylik Toplam
Yagis Miktari 105 78 708 452 341 35 31.6 40.7 595 90 1013 122
Ortalamasi (kg/m2)

Uzun Yillar I¢inde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1950 - 2015)

En Yiiksek
Sk o0y 2 232 293 3B6 345 40 415 396 366 34 265 258
EnDigik Sicaklk 19 g4 58 .14 3 85 12 123 71 06 22 7

0

Uc hava tipi arasinda, en yiiksek frekansi (en ¢cok esme sayisini) gdstereni, kuzey

riizgarlarinin egemen oldugu sirada gériilen hava tipidir. Istanbul metropoliten alanini
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dogal bitki Ortiisli, orman, maki, psédomaki (Karadeniz iklimine uymus, degisime
ugramis, nemli karakterli daha agagcil maki bitki topluluklari) ile kiyr bitkilerinden
meydana gelmekte; Catalca ve Kocaeli Yarimadasi’nda iklim sartlarina uyan bitki
topluluklart kuzeyde “nemli” gilineyde ‘“kuru” tiirlerini gelistirmislerdir [68].
Istanbul’a ait yiikseklik haritas1 Sekil 2.2°de gériilebilir. Sekil 2.3’ de Google Earth’den

elde edilen Istanbul’a ait 2016 y1li uydu goriintiisii goriilebilmektedir.

28°00'E 28°300°E 29°00°E 29°300°E 30°0'0"E

istanbul ili Yiuikseklik Haritas! A

41°300"'N
41°300"N

Tekirdad 3
Karadeniz

41°00°N

41°00°N

Lejant

Yiikseklik (m)

o  High : 536 Marmara Denizi

—— :

Low: 0 0 5 10 20 30 40
T —— s KM
Hazirlayan: D. Giler 2016
Esrl, DeLorme, GEBCO, NOAA NGDC, and other contributors
28°00°E 28°300'E 29°00'E 29°300"E

Sekil 2.2 : Istanbul ili yiikseklik haritas1.

Googleearth
C

Sekil 2.3 : Istanbul iline ait uydu gériintiisii.
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Sekil 2.4°de goriildiigii iizere Istanbul’un egim haritas1 olusturulmustur.
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istanbul ili Egim Haritasi A

L
41°300"'N

41°300°'N

Karadeniz

41°00°N

41°00°N

Lejant

Egim (Derece)

U High : 55 Marmara Denizi

_— ;

Low: 0 0 5 10 20 30 40
O — — KM
Hazulayan: D. Guler 2016
Esrl, DeLorme, GEBCO, NOAA NGDC, and other contributors
28°00°E 28°300'E 29°00°E 29°300"E

Sekil 2.4 : Istanbul ili egim haritasi.

Istanbul’'un en yiiksek noktast 536 metre yiikseklige sahip Aydos Tepesi’dir.
Istanbul’un sahip oldugu en yiiksek egim miktar: 55 derecedir. Sekil 2.5’de ise

Istanbul’un bak1 haritas: yer almaktadir.

2.2 Yazilim ve Donanim Secimi

Calismada verilerin hazirlanmasi ve yapilan analizler i¢in ITU Bilgi Islem Daire
Bagkanlig1 biinyesindeki yazilim hizmetinde yer alan ESRI firmasinin ArcGIS 10.3.1
ve 10.4.1 yazilim1 ve ilgili modiilleri kullanilmigtir. Donanim olarak ise Lenovo marka

7560 model diziistii bilgisayar kullanilmistir.

2.3 Projeksiyon Sistemi ve Doniisiimler

Yapilan ¢alismada kullanilan tiim veriler ayn1 koordinat sistemine doniistiiriilmiistiir.
Konumsal analizlerin dogru sonuglar verebilmesi icin ortak koordinat sistemi
kullanilmas1 gerekmektedir. Elde edilen veriler dogrultusunda g¢alismada World

Geodetic System (WGS) 1984 Datumu ve Universal Transverse Mercator (UTM)
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projeksiyonu Zone 35N koordinat sistemi kullanilmistir. Verilerin koordinat

dontisiimleri ArcGIS yaziliminda gerceklestirilmistir.
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Sekil 2.5 : Istanbul ili bak1 haritas.
2.4 Konumsal Veri/Bilgi Toplama ve isleme

En uygun depolama sahasi tespiti i¢in kullanilacak faktorlere ait gerekli veriler
belirlenmis ve daha sonra farkli kaynaklardan elde edilmistir. Cizelge 2.1°de veri

kaynaklarina ait bilgiler goriilmektedir.

Arazi kullanimi, yerlesim alani ve yiizey sularna ait bilgiler CORINE Arazi
Ortiisii’niin 2012 yilina ait giincel verisinden elde edilmistir. Veri Avrupa Birligi’ne

bagli Copernicus Programi’nin internet sayfasindan indirilmistir [70].

Istanbul’a ait jeoloji Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii (MTA) verisi
Avustralya’da yer alan Orr and Associates adli sirketten veriler iicretli olmasina

ragmen tez kapsaminda kullanilacagi belirtilerek ticretsiz olarak temin edilmistir.

Niifus yogunlugunu iceren veri Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (IBB)’nden elde

edilmistir.

Havalimam faktdrii igin Istanbul’da bulunan mevcut havalimanlari ve 2017’de

faaliyete gegirilmesi planlanan yeni havalimanina ait koordinat bilgileri Google Maps
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tizerinden elde edilmis, CBS ortamina aktarilarak kullanilacak katman

olusturulmustur.

Istanbul’da korunan alanlara ait konumsal veriler Doga Koruma ve Milli Parklar Genel

Miidiirliigii tarafindan elde edilmistir.

Egim verisi ASTER uydusuna ait sayisal yiikseklik modelinin CBS’de analiz

edilmesiyle olusturulmustur.

Istanbul’daki kati atik aktarma istasyonlarina ait veriler IBB Atik Y®netim

Midiirliigi'nden elde edilmistir.

Arazi degerlerini igeren bilgiler Gelir Idaresi Baskanlig1 tarafindan paylasilan verilerin

islenmesiyle olusturulmustur.

Karayollarina ait veriler Trans-Tools adindaki Avrupa Birligi projesinden elde

edilmistir.
Cizelge 2.2 : Veri kaynaklari.
Kriter Kaynak
Arazi Kullanimi1 CORINE 2012 (100m)
Jeoloji MTA 1:500.000 (2001)
Yerlesim Alanlari CORINE 2012 (100m)
Yiizey Sulari CORINE 2012 (100m)
Niifus Yogunlugu iBB 2013
Havalimani Google Maps
Korunan Alanlar Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigii (2013)
Egim ASTER
Kat1 Atik Aktarma Istasyonlart IBB Atik Yonetim Miidiirliigii
Arazi Degerleri Gelir idaresi Bagkanlig1 (2014)
Karayollari Trans-Tools
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2.5 Kat1 Atik Depolama Tesisi Yer Secimine Etki Eden Faktorler

Depolama tesisi yer se¢iminde kullanilacak faktorler yonetmeliklerde istenilen sartlar
saglamali ve ekonomi, ¢evre, sosyal toplum ile saglikla ilgili konularda en az derecede
olumsuz etki gostermelidirler [1]. Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Y 6netmelik

[64] depolama tesislerinin yer se¢iminde kullanilacak sinirlandirmalart;
e Havalimanlarina uzaklik,
e Orman, agaglandirma ve korunan alanlara uzaklik,
e Yeralt1 ve ylizeysel su kaynaklarina uzaklik,
e Topografik ve jeolojik durum,
e Tagkin, heyelan, ¢1g, erozyon ve yiiksek deprem riski,
e Hakim riizgar yonii ve yagis durumu,
e Dogal veya kiiltiirel miras durumu,
e Boru hatlarimin bulunmamasi,
olarak icermektedir.

Yapilan ¢alismada, iilkemize ait yonetmelikte belirtilen kisitlamalarla birlikte literatiir
aragtirmasi yapilarak en yogun olarak kullanilan faktorler degerlendirilmistir. Ayrica
caligma bolgesinin 6zellikleri goz online alinarak kullanilacak faktorler belirlenmistir.
Calismada ¢evresel ve ekonomik olmak iizere iki farkli ana kategoriye ait olmak tizere
toplam 11 adet faktor kullanilmistir. Cevresel faktorler; arazi kullanimi, jeoloji,
yerlesim alanlari, ylizey sulari, niifus yogunlugu, havalimanlari ve korunan alanlardir.
Ekonomik faktorler ise egim, kati atik aktarma istasyonlari, arazi degerleri ve
karayollaridir. Belirlenen faktorler kati1 atik depolama sahasi uygunluguna gore alt
kriterlere ayristirilmis ve degerler atanmistir. Degerler tiim faktorler igin O ila 5

araliginda atanmustir.

2.5.1 Arazi kullanim

Calismada kullanilan cevresel faktorlerden biri arazi kullanimidir. Istanbul’a ait arazi

kullanim haritast Sekil 2.6’da goriilmektedir.
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Sekil 2.6 : Istanbul ili arazi kullanim haritast.

Arazi kullanim faktorii icin belirlenen kriterler ve degerler Cizelge 2.6’da
gosterilmistir. Ormanlik alanlar depolama sahasi i¢in uygun degildirler. Baglar, ¢alilik
alanlar ve mera alanlar1 yer se¢imi i¢in daha uygun olarak se¢ilmis ve degerleri
belirlenmistir. Sulu ve sulu olmayan tarim igin kullanilan alanlar depolama tesisleri
icin uygun olduklarindan yiiksek degerler atanmigtir. CORINE verisinden belirlenen
alt kriterler yeni bir katman olarak ¢ikarilmistir. Sekil 2.7°de belirlenen arazi kullanimi
faktorlerini goOsteren harita bulunmaktadir. Sekil 2.8’de ise belirlenen kriter
degerlerine ESRI ArcGIS yaziliminda yeniden siniflandirma iglemi yapilarak

hazirlanan arazi kullanim1 veri katmaninin haritas1 goriilmektedir.

Cizelge 2.3 : Arazi kullanim kriter degerleri.

Kriter
Ormanlik Alanlar
Baglar
Calilik Alanlar
Mera Alanlari
Sulu Tarim Alanlarn
Sulu Olmayan Tarim Alanlar

)
o b wNE oR
o
=
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2.5.2 Jeoloji

Cevresel faktorlerden biri olan jeoloji i¢in belirlenen alt kriterleri ve atamasi yapilan

degerler Cizelge 2.4’de goriilmektedir.

Cizelge 2.4 : Jeoloji kriter degerleri.

Kriter Deger
Volkanik 3
Metamorfik 4
Sedimanter 5

Volkanik 6zellikli bolgeler sinirli su gecirme 6zelligine sahip olduklarindan depolama
sahas1 yer se¢imi i¢in uygun olabilecek alanlar olarak degerlendirilmistir. Metamorfik
ve sedimanter kayaclar 6zelliklerine gore daha az su gegirgenligine sahip olduklari igin
deger olarak yiiksek atama yapilmistir [14]. Sekil 2.9°da Istanbul’a ait jeoloji haritasi
bulunmaktadir. Sekil 2.10°da jeoloji faktdrii igin belirlenen alt kriterleri gdsteren harita
goriilmektedir. Sekil 2.11°de ise yeniden siniflandirma islemi sonucunda jeoloji

faktorii i¢in hazirlanan veri katmani gosterilmektedir.
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Sekil 2.8 : Istanbul ili arazi kullanini yeniden siniflandirma haritast.
2.5.3 Yerlesim alanlarima uzakhk

Kati atik depolama sahalar1 yerlesim alanlarina yonetmelikte belirtildigine gore en az
bir kilometre (km) uzaklikta bulunmalidir. Cevresel olarak yaratabilecegi olumsuz
etkiler goz Oniinde alinarak yerlesim alanlarina uzaklik arttikga alt kriterlere ytliksek
degerler verilmistir. Cizelge 2.4’de alt kriterler ve atanan degerler gosterilmistir.
CORINE verisinden yerlesim alanlarini igeren yeni bir katman olusturulmustur. Sekil
2.12’de Istanbul’daki yerlesim alanlarini gdsteren harita bulunmaktadir. Sekil 2.13’de
ise alt kriterlere atanan degerlere gore hazirlanan yeniden siniflandirilmis veri katmani
gosterilmektedir. Yerlesim alanlarna uzakhk Oklid uzakhigi yéntemiyle analiz

edilmistir.
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Sekil 2.9 : Istanbul ili jeoloji haritasi.
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Sekil 2.10 : Istanbul ili jeoloji faktor haritas.
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Sekil 2.11 : Istanbul ili jeoloji yeniden siniflandirma haritasi.
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Sekil 2.12 : istanbul ili yerlesim alanlar1 haritas.
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Cizelge 2.5 : Yerlesim alanlarina uzaklik kriter degerleri.
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Sekil 2.13 : Istanbul ili yerlesim alanlarina uzaklik yeniden siniflandirma haritast.

2.5.4 Yiizey sularina uzakhk

Cevresel olumsuz etkilerinden dolay1 yonetmelikte de belirtildigi iizere ylizey sularina

yakin kat1 atik depolama sahalar1 kurulamamaktadir [71]. Yiizey sularina uzakliga ait

alt kriterlere en az bes yiiz metre (m) siirinda olmak tizere atanan degerler Cizelge

2.6’da goriilmektedir. Yiizey sularina ait veri katmani CORINE verisinden

iiretilmistir. Istanbul’daki su yiizeylerini gdsteren harita Sekil 2.14’de bulunmaktadir.

Cizelge 2.6 : Su yiizeylerine uzaklik kriter degerleri.

Kriter (m)

0 -500
500 - 1000
1000 - 1500
1500 - 2000

2000<

)
o wN ol
[¢]
=
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Sekil 2.14 : Istanbul ili su yiizeyleri haritast.

Sekil 2.15°de ise Oklid uzakligina gore iiretilen yiizey sularma uzaklik veri katmani

goriilebilmektedir.
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Sekil 2.15 : Istanbul ili su yiizeylerine uzaklik yeniden siniflandirma haritast.
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2.5.5 Niifus yogunlugu

Depolama alani yer se¢iminde kullanilan c¢evresel faktorlerden biri de niifus
yogunlugudur. Istanbul’a ait ilgelerin niifus ve alan bilgileri Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi’nden elde edilmistir [72]. Niifus bilgileri kilometrekare alan bilgilerine
oranlanarak ilgelerin niifus yogunluklar1 hesaplanmistir. Sekil 2.16’da Istanbul’un
niifus yogunlugu haritas1 goriilmektedir. Niifus yogunlugu verileri Natural Breaks
(Jenks) yontemine siniflandirilmistir. Niifus yogunlugunun fazla oldugu yerler diigiik
degere sahip olurken yogunlugun az oldugu bolgeler yiiksek degerlere sahip olacak
sekilde atama yapilmistir. Cizelge 2.17°de niifus yogunlugunun alt kriterlerine ait

degerler bulunmaktadir.
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Sekil 2.16 : Istanbul ili niifus yogunlugu haritasi.

Cizelge 2.7 : Niifus yogunlugu kriter degerleri.

Kriter
0-30
30-330
330 - 640
640 - 1600
1600<

)
N w b ol
a
=
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Sekil 2.17 : Istanbul ili niifus yogunlugu yeniden siniflandirma haritas.
2.5.6 Havalimanlarina uzakhk

Istanbul’da mevcut durumda kullanilan ii¢ havalimani bulunmaktadir. Ana uguslarmn
gerceklestigi havalimanlar1 Anadolu Yakasi’nda Sabiha Gokc¢en Havalimani ve
Avrupa Yakasi’nda Atatiirk Havalimani’dir. Avrupa Yakasi’nda ek olarak Istanbul
Hezarfen Havalimam bulunmaktadir. Insaat asamasinda olan Istanbul Yeni
Havalimani’da koordinat bilgisi elde edildikten sonra havalimani verisine eklenerek
calismada kullamlmstir [73]. Sekil 2.18’de Istanbul’daki havalimanlarin1 gdsteren
harita yer almaktadir. Cizelge 2.8’de havalimanlarina uzaklik faktoriiniin alt
kriterlerine ait degerler goriilmektedir. Havalimanlarina en aza bir km uzaklikta olmak
kaydiyla kriterlere degerler atanmistir. Sekil 2.19°de Oklid uzakhigiyla hesaplanan
mesafelerin yeniden smiflandirilmasiyla olusturulan veri katmanina ait harita

bulunmaktadir.

Cizelge 2.8 : Havalimanlarina uzaklik kriter degerleri.

Kriter (km) Deger
0-1 0
1-3 2
3-5 3
5-7 4

7< 5
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Sekil 2.18 : Istanbul ili havalimani haritasi.
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Sekil 2.19 : Istanbul ili havalimanlarina uzaklik yeniden siniflandirma haritas.
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2.5.7 Korunan alanlara uzakhk

Caligma bolgesinde yer alan korunan alan verisi Doga Koruma ve Milli Parklar Genel
Midiirliigi’niin internet sitesinden Google Earth formatinda edinilip ArcGIS
yaziliminda veri donilisimii yapilarak kullanilmistir [74]. Cizelge 2.9’da korunan
alanlara uzaklik faktoriinlin alt kriterleri i¢in segilen degerler goriilmektedir. Sekil
2.20°de Istanbul’daki korunan alanlar1 gdsteren harita bulunmaktadir. Sekil 2.21°de
ise korunan alanlara uzakliga iliskin secilen degerlere gore yeniden siniflandirma

islemi sonucunda elde edilen veri katmanini gosteren harita goriilmektedir.

Cizelge 2.9 : Korunan alanlara uzaklik kriter degerleri.
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Sekil 2.20 : Istanbul ili korunan alanlar haritasi.
2.5.8 Egim

Ekonomik faktorlerden biri olan egim i¢in Terra uydusunda bulunan begs adet uzaktan
algilama sensoriinden biri olan ve Japonya ile ABD ortak projesi ASTER sayisal
yiikseklik modeli verisi kullanilmistir [75]. Egimin fazla oldugu alanlarda insaat

maliyeti artacagindan ekonomik faktorler arasinda degerlendirilmistir. Egimin
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Sekil 2.21 : Istanbul ili korunan alanlara uzaklik yeniden siniflandirma haritas.

25°’den fazla oldugu bolgeler literatiirdeki calismalar 1s1ginda kati atik depolama
sahast i¢in uygun olarak degerlendirilmemektedir [17, 76]. Calismada egim
faktoriiniin alt kriterleri i¢in belirlenen degerler Cizelge 2.10°da goriilmektedir. Sekil
221’de  egim faktoriiniin  ait kriterlerin  degerleriyle  birlikte  yeniden

siniflandirilmasiyla olusturulan veriyi i¢eren harita bulunmaktadir.

Cizelge 2.10 : Egim kriter degerleri.

Kriter (°)
0-5
5-10
10-15
15-20
20-25
25<

)
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o
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Sekil 2.22 : Istanbul ili egim yeniden siiflandirma haritas:.
2.5.9 Kat1 atik aktarma istasyonlarina uzakhk

Ekonomik acidan kat1 atik aktarma istasyonlarina yakin depolama sahalari daha
avantajli olmaktadir [12]. Istanbul’da mevut kullanimda olan toplam 8 adet kati
aktarma istasyonlarina ait koordinat bilgileri ArcGIS ortaminda veri katmani haline
getirilmistir. Istasyonlarin 4 tanesi Avrupa Yakasi’nda diger 4 tanesi ise Anadolu
Yakasi’'nda yer almaktadir. Sekil 2.23”de Istanbul’daki kati atik aktarma istasyonlari
gosteren harita bulunmaktadir. Aktarma istasyonlarina yakin alanlarin yiiksek degerler
aldig1 kriterler Cizelge 2.11°de goriilmektedir. Aktarma istasyonlarina ait kriterlerin
Oklid uzakligtyla olusturulan verinin degerlerine gére yeniden smiflandirma islemi

sonucunda elde edilen katman Sekil 2.24’de yer almaktadir.

Cizelge 2.11 : Kat1 atik aktarma istasyonlarina uzaklik kriter degerleri.

Kriter (m)
0-250
250 - 500
500 - 750
750 - 1000
1000<

)
N W B o1
a
=
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Sekil 2.23 : Istanbul kat: atik aktarma istasyonlar1 haritasi.
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Sekil 2.24 : Istanbul ili kat1 atik aktarma istasyonlarma uzaklik yeniden smiflandirma
haritasi.
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2.5.10 Arazi degerleri

Literatiirde kati atik depolama sahasi icin kullanilan faktorler arasinda arazi
degerlerine az sayida yer verilmistir [12]. Calisma bélgesi olan Istanbul ilinin ¢ok
degisken arazi degerlerine sahip oldugu ve degeri yiiksek arazi oraninin da fazla
oldugu g6z Oniine alinarak arazi degerleri faktorii se¢ilmistir. Faktoriin se¢ilmesinin
bir diger amac1 da yapilan ¢aligmaya dzgiinliik kazandirmaktir. Istanbul’a ait sokak
dlgeginde 2014 yilina ait arazi birim fiyatlar1 Tiirk liras1 (TL) biriminden Gelir Idaresi
Bagkanlig1 internet sayfasindan elde edilmistir [77]. Sokaklara ait arazi degerlerinin
ortalamasi1 alinarak ilgelere ait arazi degerleri hesaplanmistir. Arazi degerleri Natural
Break (Jenks) yontemine gore simiflandirilmis ve degeri yiliksek olan alanlara diisiik
degerler atanmustir. Arazi degerleri faktoriiniin alt kriterlerine atanan degerler Cizelge
2.12’de  bulunmaktadir. Sekil 2.26’da istanbul’un arazi degerleri haritasi
goriilmektedir. Sekil 2.27°de arazi degerlerine iliskin hazirlanan yeniden
siniflandirilmis veriden olusan harita yer almaktadir. Sekil 2.28de ise Istanbul idari
smirlarini igeren veri katmanin 6znitelik tablosunda yer alan ilgelere ait niifus, niifus

yogunlugu, alan, ortalama arazi degerleri goriilmektedir.

Cizelge 2.12 : Arazi degerleri kriter degerleri.

Kriter (TL)
0-400
400 - 1600
1600 - 2800
2800 - 4000
4000<

)
=N w S ol
[¢]
=

2.5.11 Karayollarina uzakhk

Ekonomik faktorlerden biri olarak karayollarina uzaklik segilmistir. Kati atik aktarma
istasyonlarindan diizenli depolama sahasinda atiklarin tasima siirecinde uzun
mesafeler maliyet agisindan yiik olusturabilmektedir [12]. Bu nedenle karayollarina
yakin olan alanlara yiiksek degerler atanmistir. Cizelge 2.13°de karayollarina uzaklik

faktorii icin alt kriterlerin degerleri goriilmektedir.

Cizelge 2.13 : Karayollarina uzaklik kriter degerleri.

Kriter (m) Deger
0 - 500
500 - 1000
1000 - 1500
1500 - 2000

2000<

a
Qc

PNWRAO
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Sekil 2.26 : Istanbul ili arazi degerleri yeniden siniflandirma haritas.
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ilge Isimleri Alan (Km*2){ Hiifus |Hifus Yogunlugu | Ortalama_Deger_TL
Gatalca 111513 65811 1 4119
Silivri 86952 | 155923 2 4996
Sile 78172 31718 0 73867
Bilylkgekmece 13917 21 0 79.57
Beykoz 31036 | 248056 8 111.54
Arnavutkdy 45035 | 215531 5 124 69
Gekmekdy 14809 | 207476 14 126.87
Beylikdizi 3778 24476 6 183.22
Tuzla 12363 | 208807 17 187 .94
Suttanbeyli 291 | 309347 1063 190.85
Sancaktepe 6242 | 304406 49 192.01
Umraniye 4531 | 660125 146 202.81
Esenyurt 4313 | 624733 145 21092
Avcilar 4201 40724 10 22217
Evyip 22842 | 361531 16 37616
Suttangazi 363 50519 139 381.24
Kadithane 1487 | 428755 288 382.41
Pendik 17999 | 646375 36 43512
Gaziosmanpaga 1176 495006 421 434.86
Kartal 3854 | 44711 12 547 .88
Bagaksehir 1043 | 333047 319 603.44
Bayrampasa 961 | 269677 281 61999
Atagehir 252| 405974 1611 645.57
Sariyer 17539 | 335598 19 654 .43
Esenler 1843 | 461621 250 751.08
Maltepe 5297 | 471059 89 786.3
Badcilar 2236 | 75225 34 867.08
Bahgelievier 1662 | 602931 363 922.38
Klglkgekmece 3754 | 74009 20 94329
Uskidar 3533 | 534636 151 12193
Adalar 1105| 16166 15 1289.88
Glngdren 721 | 306854 426 1396.07
Bakirkdy 2964 | 220974 75 1675.03
Zeytinburnu 1159 | 292313 252 237768
Kadikdy 2509 | 506293 202 2981 .65
Beyodlu 891 | 245219 275 347617
Begiktag 1801 18657 10 3501.21
Fatih 1559 | 425875 273 3928.27
Sisli 1071 27442 26 5010.49

Sekil 2.27 : Istanbul ili idari sinirlarini igeren veri katmam &znitelik tablosu.

Calisma icin edinilen karayollar1 verisi Yavuz Sultan Selim Kopriisii ve Marmara
Otoyolu’nun tamamlanan kismini igermemektedir. Bu nedenle bahsedilen giizergahlar
OpenStreetMap yardimiyla karayollar1 verisine eklenerek ¢alismada kullanilmugtir.
Sekil 2.28’de Istanbul’a ait karayollar1 haritas1 goriilmektedir. Karayollarina uzaklik
degerleri Oklid uzakhig:i yontemiyle hesaplanmistir. Sekil 2.29°da ise karayollarina
uzaklik faktoriine ait yeniden siniflandirma sonucu elde edilen veriyi igeren harita

bulunmaktadir.

42



28°00'E 28°300°E 29°00°E 29°300°E 30°00"E

N
Istanbul ili Karayollar Haritasi A
'y
“mg h} Karadeniz
X AN
0 X Aad
Wb WA A CaTe s
A P » AD L
0 WAL SV TN AL 8
oo
el A QWG HRECN S OS]
(AT og;{,@,\i,ﬁ'\wqu. Z
= N "4~‘?&‘§%‘.}?p\‘}: \.i'\z?iki‘ g
: (&5 \E A NS = Ol y
\ ) o
o WISNT
33
Marmara Denizi g
Lejant
0 5 10 20 30 40
Karayollari O m— KM
28°00°E 28°300'E 29°00'E ‘ 29'30'(‘1"E-
Sekil 2.28 : Istanbul ili karayollar1 haritasi.
28°00'E 28°300°E 29°00°E 29°300°E 30°0'0"E
N
istanbul ili Karayollarina Uzaklik Yeniden Siniflandirma Haritasi A
Karadeniz
g
5.
]
-3 Marmara Denizi
. 0 5 10 20 30 40
- 1- Cok Az Uygun Km
Esrl, DeLorme, GEBCO, NOAA NGDC, and other contributors
28°00°E 28°300'E 29°00°E 29°300°E

Sekil 2.29 : Istanbul ili karayollarma uzaklik yeniden smiflandirma haritas.
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2.6 Faktor Agirhklarimin AHY ile Belirlenmesi

Yapilan calismada AHY yontemi i¢in ¢evresel ve ekonomik faktorler belirlenmistir.
Cevresel ve ekonomik faktorlere ait alt kriterler belirlenip standarttin saglanmasi igin
0 ila 5 arasinda degerlendirme islemi gergeklestirilmistir. AHY i¢in karar matrislerinin
hesaplanmasinda dogrulugu daha 6nce hesaplanan 6rnek bir AHY ile test edildikten
sonra internet lizerinde yer alan AHY hesaplama araci kullanilmigtir [78]. Karar
matrisleri olusturulurken faktorlerin onceliklerine literatiirden faydalanilarak karar

verilmigtir. Sekil 2.30’da uygun depolama alan1 hiyerarsi modeli goriilmektedir.

—{ Arazi Kullanimi (C,)

— Jeoloji (C,)

Yerlesim Alanlarina
Uzaklik (C;)

Yiizey Sularina Uzaklik

—] Cevresel Faktorler (B,) (C,)
4.

—| Niifus Yogunlugu (Cs)

n Havalimanlarma Uzaklik
(Co)

Uygun Depolama Sahast
(A) |_|Korunan Alanlara Uzaklik
(&)

— Egim (Cg)

_ Kat1 Atik Aktarma
— Istasyonlarina Uzaklik

€y

=1 Ekonomik Faktorler (B,) =

—{ Arazi Degerleri (Cyp)

Karayollarima Uzaklik
(C)

Sekil 2.30 : Uygun depolama alan1 hiyerarsi modeli.
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Cizelge 2.14, Cizelge 2.15 ve Cizelge 2.16’da karsilastirma matrisleri

gosterilmektedir.
Cizelge 2.14 : A- Bi, B2 Kkarsilagtirma matrisi.
A B1 B2 w
Bi1 1 3 0,75
B2 1/3 1 0,25

Cizelge 2.14°de gosterilen matriste TO 0 olarak bulunmustur. Matriste A uygun
depolama sahasi, Bi1 cevresel faktorler ve B2 ekonomik faktorlerdir. W ise agirhig

temsil etmektedir.

Cizelge 2.15 : B:1- C1.7 karsilastirma matrisi.

B1 C1 C2 Cs Ca Cs Cs C7 w

C1 1 2 2 1/2 1 1/3 1  0,139695
C2 1/2 1 1 1/2 3 1 1/3  0,108967
Cs 1/2 1 1 1 3 2 2 0,176534
Cs 2 2 1 1 3 2 1 0,196820
Cs 1 1/3 1/3 1/3 1 1/3  1/3 0,060198
Cs 3 1 1/2 1/2 3 1 1 0,156509
C7 1 3 1/2 1 3 1 1 0,161277

Cizelge 2.15°de gosterilen matriste TO 0,093436 olarak bulunmustur. Matriste B1
cevresel faktorler, Ci arazi kullanimi, C2 jeoloji, Cs yerlesim alanlarma uzaklik, Ca
yiizey sularina uzaklik, Cs niifus yogunlugu, Cs havalimanlarina uzaklik, C7 korunan

alanlara uzaklik kriterleridir. W ise agirlig1 temsil etmektedir.

Cizelge 2.16 : B2- Cs-11 karsilastirma matrisi.

B2 Cs Co Cio Cu w

Cs 1 3 5 4 0,540631
Co 1/3 1 3 3 0,253508
Ciwo 0.2 1/3 1 2 0,117414
Cu 1/4 1/3 1/2 1 0,088447

Cizelge 2.16°de gosterilen matriste TO 0,053904 olarak bulunmustur. Matriste B2
ekonomik faktorler, Cs egim, Co kat1 atik aktarma istasyonlarina uzaklik, Cio arazi

degerleri, Ci1 karayollarina uzaklik kriterleridir. W ise agirlig1 temsil etmektedir.

Karsilagtirma matrislerinde elde edilen TO’nin teoremde istenilen deger olan 0,10 nun
altinda oldugu igin hesaplanan agirliklar kullanilabilmektedir. AHY islemi igin son
olarak her bir kriterin agirligi hesaplanmistir. Cizelge 2.17°de kriterlerin agirliklarini

gosteren matris bulunmaktadir.
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Cizelge 2.17 : Kriter agirlik matrisi.

Hedef A Hiyerarsi B Hiyerarsi C Agirlik

A B1 C1 0,10477125
C2 0,08172525

Cs 0,13240050

Ca 0,14761500

Cs 0,04514850

Cs 0,11738175

Cr 0,12095775

B2 Cs 0,13515775

Co 0,06337700

Cio 0,02935350

Cu 0,02211175

2.7 Depolama Sahasi Yer Secimi I¢in Model Gelistirilmesi

Kat1 atik depolama alani yer se¢imi i¢in kullanilan faktorler ve agirliklar calisma
bolgesine ve tercih edilen 6nem senaryosuna gore degisiklik gosterebilmektedir.
Ekonomik, ¢evresel veya sosyal igerikli senaryolar iiretilebilmektedir. Bu islemlerin,
degisiklik yapilabilen dinamik bir model ile uygulanmasi kolaylik saglayacak ve

verilerle islem yapilmasi sirasinda ortaya ¢ikabilecek hatalar1 minimize edebilecektir.

Yapilan ¢alismanin amaclarindan biri de kat1 atik depolama sahasi yer se¢imi islemi
icin model hazirlamaktir. Gergeklesecek herhangi bir yonetmelik degisikliginde
getirilen sinirlandirmalarin farklilagmasi halinde model i¢inde diizenleme yapilarak
sonuca ¢ok kisa siirede ulasilabilecektir. Kriterlerin agirliklar1 farkli olarak
hesaplandiginda model sayesinde islem adimlar1 ¢ok aza indirilebilecektir. Calismada
kullanilan ArcGIS yazilimi igerisinde bulunan “model builder” modiilii ile depolama
sahasi i¢in model olusturulmustur [79]. Model ¢alismada kullanilan verilere goére
hazirlanmistir. Farkli ¢alismalarda ayni model kullanilarak degisik kriterlerle yer

secimi islemi gerceklestirilebilecektir.

Model olusturulurken kullanilacak faktorlere ait veriler hazirlanmigtir. Model
ozelliklerinde piksel boyutu 30 m olarak se¢ilmistir. Bu sayede model icerisindeki
islem adimlarinda varsayilan olarak piksel boyutu ayarlanmistir. Piksel boyutunun
yani sira ¢aligma bdlgesinin siirlart da model 6zelliklerinde varsayilan olarak
ayarlanmustir. Alt kriter olarak uzaklik igeren veriler icin Oklid uzaklig1 hesaplama
aract modele eklenmistir Aracin ¢alismasiyla elde edilen veriler daha once Kkarar
verilen kriter araliklarina gore yeniden siniflandirma islemine girdi olacak sekilde

baglanti kurulmustur. Yeniden siniflandirma aracinin ¢alismasiyla olusturulan veriler
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agirlikli toplama yontemiyle cakistirllmistir. Her bir faktore ait agirhk AHY
yontemiyle daha dnce hesaplanmistir. Cakistirma isleminin sonucunda elde edilen veri
maskeleme (mask) aracina girdi olarak verilmistir. Yonetmeliklerde kati atik
depolama sahasinin yapimina izin verilmeyen alanlar1 iceren veri, modelin son
asamasinda ¢akistirma isleminin sonug verisiyle maskelenmistir. Bu islem sonucunda
en uygun yer secimi analizi gerceklestirilip sonug verisi elde edilmektedir. Sekil

2.31’de ArcGIS yaziliminda hazirlanan model goriilmekledir.

2.8 Uygulama: Istanbul Icin Alternatif Kati Atik Depolama Tesisi Yer Secimi

Tez kapsaminda yapilan calismada Istanbul icin en uygun alternatif kat1 atik diizenli
depolama tesisi yer se¢imi islemi gergeklestirilmistir. Calismada toplam 11 adet faktor
kullanilmistir. CBS’nin imkan tanidigi konumsal analizler yardimiyla Raster veri
formatinda sonug¢ bulunmustur. Calismada piksel boyutu 30 m se¢ilmistir. Olusturulan
modelin ¢alistirilmasiyla elde edilen veriyi iceren harita Sekil 2.32°de goriilmektedir.
Sekil 2.33’de goriildiigii lizere elde edilen uygunluk verisinden “heat map” (isi-

yogunluk haritasi) tiretilmistir.
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Sekil 2.31 : Kat1 atik yer se¢imi iglemi i¢in hazirlanan model.
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Sekil 2.32 : istanbul ili kat1 atik diizenli depolama sahas1 uygunluk haritas.
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Sekil 2.33 : Istanbul ili kat1 atik diizenli depolama sahas1 uygunluk yogunlugu haritas.
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3. BULGULAR

3.1 Tespit Edilen Alternatif Alanlarin Degerlendirilmesi

Yapilan ¢aligmalar sonucunda kat1 atik diizenli depolama sahasi i¢in alternatif alanlar
tespit edilmistir. Analiz sonucunda elde edilen alanlar; uygun olmayan, az uygun,
uygun ve ¢ok uygun olmak iizere siniflandirilmistir. Yasal sinirlandirmalar 1s181inda
caligma bolgesinin %80°i izin verilmeyen alan olarak smiflandirilmustir. Cizelge

3.1’de olusturulan siniflara ait alansal bilgiler bulunmaktadir.

Cizelge 3.1 : Siiflarin alansal bilgileri.

Siif Alan (km?) Alan (ha) Yiizde (%)
Izin verilmeyen 43275400000 432754 80
Uygun olmayan 62660700 6266 1
Az uygun 195818400 19582 4
Uygun 691184700 69118 13
Cok uygun 105576300 10558 2

Calisma bolgesinin %1°1 uygun olmayan, %4’ii az uygun, %13l uygun ve %?2’si ¢ok
uygun olarak tespit edilmistir. Sekil 3.4’de tespit edilen ¢ok uygun alanlar iginden

secilen bes adet bolge goriilmektedir.

1 numarali bdlge Istanbul’un Silivri ilgesi E-80 otoyolu ve Cerkezkdy giselerine yakin

konumda yer almaktadir. Sekil 3.1°de bolgeye ait arazi goriintiisii bulunmaktadir.

Google earth

Sekil 3.1 : 1 numarali alternatif kat1 atik diizenli depolama alani.
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Bolgede hakim olarak kullanilmayan araziler mevcuttur. Yakininda Camlik orman

alan1 yer almaktadir.

2 numarali bolge Silivri igesine bagl Celtik kdyii yakinlarinda yer almaktadir. Bolgede
hakim olarak kullanilmayan ve tarim arazileri hakimdir. Karayoluna yakin konumda

bulunmaktadir. Sekil 3.2’de bolgeye ait arazi goriintiisii bulunmaktadir.

Sekil 3.2 : 2 numarali alternatif kat1 atik diizenli depolama alani.

3 numarali bolge Silivri ilgesi sinirlarinda yer alan Fenerkdy ile Gazitepe arasindaki
alanda yer almaktadir. Bolgede hakim olarak tarim ve kullanilmayan araziler ile

ciftlikler mevcuttur. Sekil 3.3’de bolgeye ait uydu goriintiisii bulunmaktadir.

\.'

Google earth

Sekil 3.3 : 3 numarali alternatif kat1 atik diizenli depolama alani.
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4 numarali bolge Silivri ilgesine baglh Alipasa mevkiinde yer almaktadir. Bolgede

hakim olarak tarim alanlar1 yer almaktadir. Sekil 3.4’de bolgeye ait arazi goriintiisii

bulunmaktadir.

Sekil 3.4 : 4 numarali alternatif kat1 atik diizenli depolama alana.

5 numarali bolge Anadolu Yakasi’nda yer almaktadir. Sile ilgesine bagli Degirmencay1
mevkiine yakin alanda bulunmaktadir. Sekil 3.5°de bélgeye ait uydu goriintiisti yer

almaktadir.

5
Google earth

Sekil 3.5 : 5 numarali alternatif kat1 atik diizenli depolama alani.
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Degerlendirmeler sonucunda arazi kullanimi ve ¢evresel sartlar agisindan en uygun
bolge 1 numara olarak kararlagtirnlmistir. Bolgeye ¢ok yakin anayol bulunmasi
istasyonlardan taginan kati atiklar i¢in maliyeti azaltacaktir. Yerlesim yerlerine uzak
konumda bulunmaktadir. 1 numarali bolge yakininda 2016 yilinda hizmete agilan
mevcut Silivti Yemen Depolama Sahasi bulunmaktadir. ileriye déniik alternatif
alanlar bulunmasi hedeflendiginden diger mevcut sahalar islevini yitirdiginde 1
numarali bolge yiiksek derecede uygunluga sahiptir. 1 numarali bélgeden sonra ¢ok
uygun alanlardan 4 numarali bolge alternatif olarak diistiniilebilir. Genellikle tarim
arazilerinden olusan bolge karayolu yakin olmasindan dolay: aktarma istasyonlarindan

tasiacak kati atik tasitlarinin maliyetini de diistirecektir.

3.2 Mevcut Depolama Tesislerinin irdelenmesi

Istanbul’da mevcut toplam 3 adet diizenli depolama sahasi isletilmektedir. Anadolu
Yakasi’nda Komiirctioda, Avrupa Yakasi’nda ise Odayeri ve Silivri Seymen diizenli
depolama sahalar1 bulunmaktadir. Kullanimda olan tesisler yapim yillarindaki ¢evresel
ve yasal Ozelliklere gore yer se¢imi islemi yapilarak hizmete agilmislardir. Yapilan
calismada elde edilen sonuglarda bulunan uygun alanlar i¢erisinde mevcut depolama

sahalarinin yer alip almadig irdelenmistir.

Odayeri diizenli depolama alani caligma sonucunda elde edilen uygun alanlar
icerisinde yer almaktadir. Silivri Seymen diizenli depolama alan1 ¢aligmada arazi
kullanimi1 6zelliklerinden ormanlik alana denk gelmektedir. Bu yiizden ¢alismada izin
verilmeyen alan olarak siiflandirilan bdlgede bulunmaktadir. Mevcut alan ¢aligmada
elde edilen uygun alanlara ¢ok kisa mesafede yer almaktadir. Komiirciioda diizenli
depolama alani da Silivri Seymen gibi ormanlik alan icerisinde yer almakta olup izin
verilmeyen bolgede bulunmaktadir. Kémiirctioda depolama sahasinin bulundugu alan
yapilan c¢alismada elde edilen az uygun siniflandirmasina ¢ok yakin konumda
bulunmaktadir.  Sekil 3.6’da analizlerin  sonucunda bulunan  uygunluk
siniflandirmalariyla mevcut kati atik diizenli depolama alanlarini gosteren harita

bulunmaktadir.
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3.3 Modelin irdelenmesi

Yapilan ¢alismalardan biri olan kat1 atik depolama alani yer se¢imi islemi i¢in dinamik
bir model olusturulmasi kapsaminda irdelemeler gerceklestirilmistir. Calisma
bolgesinin Ozelliklerine gore girdi olarak kullanilacak veriler, agirliklar ve

parametreler tizerinde degisiklik yapilabilmektedir.

3.3.1 Piksel boyutunun irdelenmesi

Calismada kullanilan verilerin piksel degerleri ve literatiirdeki ¢alismalara gore piksel
boyutu 30 m olarak secilmistir. Vektor veri formatinda bulunan karayollari,
havalimanlari, kat1 atik aktarma istasyonlar1 ve korunan alanlar faktorlerine ait veriler
30 m piksel boyutlu Raster verilere donistiiriilerek analiz sonuglari elde edilmistir.
Modelin irdelenmesi anlaminda piksel boyutu 100 m segilerek model tekrar
calistirilmistir. Modelin iirettigi sonug verisi incelendiginde 30 m piksel boyutuyla
olusturulan siniflandirma degerlerinin ¢alisma bolgesi igerisindeki yiizdelerinin 100 m
piksel boyutlu sonug verisiyle oldukc¢a yakin oldugu goriilmiistiir. Analizler sonucunda
elde edilen bolgeler konumsal 6zelliklerine gore degerlendirilerek nihai alternatif alan
icin karar verilmektedir. Yapilan ¢alismada kullanilan veriler 30 m ve daha kiiciik
piksel boyutuna sahip oldugu i¢in secilen piksel boyutu kullanilabilmistir.
Gergeklestirilebilecek farkli ¢alismalarda yeterli ¢oziiniirlilkte veriler elde
edilemediginde 100 m gibi yiiksek piksel boyutlarinin kullanilarak sonuglara
ulagilabilecegi goriilmiistiir. Ancak c¢aligma bolgesi kiiglildiikge karar verilecek
bolgelerin kapladig kiicilik alanlar dahi 6nemli olacaktir. Bu ylizden piksel boyutunun

arttirilmasi ¢alismada ulasilacak sonuglarda diisiik dogruluga neden olabilecektir.

Cizelge 3.2 : Piksel boyutlarina gore alan yiizdeleri.

Smif 100 m Yiizde (%) 30 m Yiizde (%)
Izin verilmeyen 80 80
Uygun olmayan 1 1
Az uygun 3,9 4
Uygun 12,8 13
Cok uygun 2 2

3.3.2 Kriter agirhiklarinin irdelenmesi

Yapilan ¢calismada CKKVY’den AHY kullanilarak kat1 atik depolama alani i¢in yer

secimine etki eden kriterlerin 6nem derecelerine gore Kkarsilastirilmalar
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gerceklestirilerek agirliklart belirlenmistir. Calistirilan modelde agirlikli ¢akistirma
islemi i¢in hesaplanan agirliklar Cizelge 2.17°de goriilebilmektedir. AHY
hiyerarsisinde c¢evresel faktorler 0,75 ve ekonomik faktorler 0,25 olarak
hesaplanmistir. Literatiirdeki ¢alismalar incelenerek belirlenen bu agirliklar modelin
irdelenmesi adina degistirilerek sonuglar degerlendirilmistir. AHY hiyerarsisinde
cevreci bir senaryo olusturulmustur. Ekonomik bir senaryo olusturulmasi diisiintilerek
cevresel faktorler 0,25 ve ekonomik faktorler 0,75 olarak hesaplanarak alt kriterlerin
agirliklart tekrar hesaplanmistir. Cizelge 3.3’de ekonomik senaryoya gore yeniden

hesaplanan agirliklar bulunmaktadir.

Cizelge 3.3 : Ekonomik senaryo agirliklari.

Hedef A Hiyerarsi B Hiyerarsi C Agirlik

A B1 C1 0.03492375
C2 0.02724175

Cs 0.04413350

Cs 0.04920500

Cs 0.01504950

Cs 0.03912725

Cr 0.04031925

B2 Cs 0.40547325

Co 0.19013100

Cuo 0.08806050

Cu 0.06633525

Matriste A uygun depolama sahasi, Bi ¢evresel faktorler ve B2 ekonomik faktorler, C1
arazi kullanimi, Cz2 jeoloji, Cs yerlesim alanlarina uzaklik, Ca yilizey sularina uzaklik,
Csniifus yogunlugu, Cs havalimanlarina uzaklik, C7 korunan alanlara uzaklik Cg egim,
Co kat1 atik aktarma istasyonlarma uzaklik, Cio arazi degerleri, Ci1 karayollarina

uzaklik kriterleridir.

Model yeniden hesaplanan agirliklar islenerek yeniden calistirilmistir ve ekonomik
senaryo i¢in sonug verisi elde edilmistir. Sekil 3.7°deki sonug incelendiginde ¢ok
“uygun” siifindaki alanlarin azaldigi ve “uygun olmayan” sinifindaki alanlarin arttig1
goriilmiistiir. Cevresel ve ekonomik iki senaryo arasinda belirlenen agirliklarla birlikte
yer se¢iminde farkli sonuglara ulasildigi goriilmiistiir. Ayrica kullanilan modelin farkli

kriter agirliklariyla farkli calismalarda kullanilabilecegi goriilmiistiir.
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4. SONUC VE ONERILER

Kentlesmeyle birlikte niifusun hizla artti§i ve sonucunda toplumlarda olusan
tilketiminde artmasiyla da olusan kati atik miktarinin fazlalastigi goriilmektedir.
Cevresel problemin ortadan kaldirilmasi amaciyla kati atik bertaraf yontemlerinden
biri olan diizenli depolama islemidir. Calismada diizenli depolama tesisinin

kurulabilecegi alternatif yer se¢imi analizi Istanbul ili icin gerceklestirilmistir.

Calisgmada CBS‘nin imkan sagladigi konumsal analizler ve CKKVY’den AHY
kullanilmustir. Istanbul’daki mevcut depolama sahasi durumu incelenmis ve ileriye
dontik olarak alternatif yer se¢imi islemi gergeklestirilmistir. Depolama sahasi yer
secimi i¢in kullanilacak faktorler yasal diizenlemeler, ¢alisma bdlgesinin 6zellikleri ve
literatiir arastirmasiyla belirlenmistir. Calismada ¢evresel ve ekonomik olmak tizere
iki farkli ana kategoriye ait olmak {izere toplam 11 adet faktor kullanilmigtir. Cevresel
faktorler; arazi kullanimi, jeoloji, yerlesim alanlari, yiizey sulari, niifus yogunlugu,
havalimanlar1 ve korunan alanlardir. Ekonomik faktorler ise egim, kati atik aktarma
istasyonlari, arazi degerleri ve karayollaridir. Faktorlere ait alt kriterler standart bir
sekilde derecelendirilip ve AHY yontemiyle hesaplanan agirliklarla garpilarak tiim

kriterlerin ¢alismada kullanilan sonug agirliklar1 hesaplanmustir.

Cografi bilgi sistemlerinin etkin analiz kapasitesinde daha fazla yararlanmak adina,
calismada dinamik bir model olusturularak yapilacak analizlerin daha hizli ve dogru
sonu¢ vermesi saglanmistir. Olusturulan model girdi olarak kullanilan veri
katmanlariyla g¢alistirilarak sonug verisi elde edilmistir. Elde edilen sonug verisi
depolama sahasi i¢in uygunluklarina gore siniflandirilarak sonug¢ haritasi
olusturulmustur. Aday olarak bolgeler secilmis ve degerlendirilmeleri sonucunda

alternatif kat1 atik depolama sahas1 6nerilmistir.

Model sonucunda elde edilen ciktiyla mevcut depolama sahalarinin uygunluklari
irdelenmistir. Yapilacak calismalarda, olusturulan modelin c¢aligma bolgesine ve

kullanilacak verilerin Ozelliklerine gore diizenlenerek fayda saglayabilecegi
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gosterilmistir. CBS’nin biiyiik hacimli konumsal nitelikli verilerle calisabilirligiyle

cevresel problemlerdeki ¢oziimlerde dnemli bir ara¢ oldugu ispatlanmustir.

Degerlendirmeler sonucunda arazi kullanimi1 ve ¢evresel sartlar a¢isindan en uygun
bolge 1 numara olarak kararlastinlmistir. Bolgeye ¢ok yakin anayol bulunmasi
istasyonlardan taginan kat1 atiklar icin maliyeti azaltacaktir. Yerlesim yerlerine uzak
konumda bulunmaktadir. 1 numarali bolge yakininda 2016 yilinda hizmete agilan
mevcut Silivi Yemen Depolama Sahasi bulunmaktadir. Ileriye doniik alternatif
alanlar bulunmasi hedeflendiginden diger mevcut sahalar islevini yitirdiginde 1
numarali bolge yiiksek derecede uygunluga sahiptir. 1 numarali bolgeden sonra ¢ok
uygun alanlardan 4 numarali bolge alternatif olarak diisiiniilebilir. Genellikle tarim
arazilerinden olusan bolge karayolu yakin olmasindan dolay1 aktarma istasyonlarindan

taginacak kati atik tagitlarinin maliyetini de diistirecektir.

Calisma sonucunda Odayeri diizenli depolama alani1 ¢alisma sonucunda elde edilen
uygun alanlar igerisinde yer almaktadir. Silivri Seymen diizenli depolama alani
calismada arazi kullanimi 6zelliklerinden ormanlik alana denk gelmektedir. Bu ylizden
calismada izin verilmeyen alan olarak siniflandirilan bolgede bulunmaktadir. Mevcut
alan caligmada elde edilen uygun alanlara c¢ok kisa mesafede yer almaktadir.
Komiirciioda diizenli depolama alan1 da Silivri Seymen gibi ormanlik alan igerisinde
yer almakta olup izin verilmeyen bolgede bulunmaktadir. Komiirciioda depolama
sahasinin bulundugu alan yapilan ¢alismada elde edilen az uygun siniflandirmasina

cok yakin konumda bulunmaktadir.

Calismada kullanilan modelin irdelenmesi anlaminda piksel boyutu 100 m segilerek
model tekrar calistirilmistir. Modelin iirettigi sonug verisi incelendiginde 30 m piksel
boyutuyla olusturulan siniflandirma degerlerinin ¢aligma bolgesi igerisindeki

ylizdelerinin 100 m piksel boyutlu sonug verisiyle oldukca yakin oldugu goriilmiistiir.

Gergeklestirilen irdelemelerde ekonomik bir senaryo olusturulmustur. Yapilan
analizlerin sonuglart incelendiginde ¢ok “uygun” smifindaki alanlarin azaldigi ve
“uygun olmayan” sinifindaki alanlarin arttig1 goriilmiistiir. Cevresel ve ekonomik iki
senaryo arasinda belirlenen agirliklarla birlikte yer seg¢iminde farkli sonuglara
ulagildigr goriilmiistiir. Ayrica kullanilan modelin farkli kriter agirliklariyla farklh

caligsmalarda kullanilabilecegi goriilmiistiir.
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Tez ¢alismasi blinyesinde yapilan aragtirma ve irdelemeler sonucunda asagidaki temel

sonuclara ulasilmistir;

e AHY kati atik diizenli depolama alanlarinin tespiti i¢in etkili bir karar destek

yontemidir,
e CBS alternatif karar-destek araglar1 agisindan etkin bir bilgi sistemidir,

e Diizenli depolama alan1 yer se¢imi i¢in ¢aligma bolgesinin sartlar1 dnem arz

etmektedir,

e Piksel boyutu secimi ¢alisma bolgesine gore degerlendirilmesi gereken bir

bilesendir,

e Model kullanilmas1 ¢aligsmalardaki irdelemeler agisindan fayda saglamaktadir.
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