COK KRITERLI KARAR VERME YONTEMI VE
COGRAFI BILGI SiISTEMi KULLANILARAK
ERZURUM iLi MERKEZ ILCELERI ICiN
ALTERNATIF KATI ATIK DEPOLAMA
ALANLARININ BELIRLENMESI
Mustafa Furkan OZKAN
Yuksek Lisans Tezi
Ingaat Miihendisligi
Ana Bilim Dah
Dog. Dr. Umit YILDIRIM
2025
(Her Hakki Sakhdir)



T.C.
BAYBURT UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGITiM ENSTITUSU
INSAAT MUHENDISLiIGi ANA BiLiM DALI
INSAAT MUHENDISLiGi TEZLi YUKSEK LISANS PROGRAMI

COK KRITERLi KARAR VERME YONTEMIi VE COGRAFI BiLGi SISTEMi
KULLANILARAK ERZURUM iLIi MERKEZ ILCELERI iCIN ALTERNATIF
KATI ATIK DEPOLAMA ALANLARININ BELIRLENMESI

YUKSEK LiSANS TEZi

Mustafa Furkan OZKAN

Damsman: Dog. Dr. Umit YILDIRIM

BAYBURT - 2025



KABUL VE ONAY

Dog. Dr. Umit YILDIRIM damigmanhgmda, Mustafa Furkan OZKAN tarafindan
hazirlanan “Cok Kriterli Karar Verme Yontemi ve Cografi Bilgi Sistemi Kullanilarak Erzurum
[li Merkez Ilgeleri Icin Alternatif Kat1 Atik Depolama Alanlarinin Belirlenmesi” baslhikli bu
calisma, 14.01.2025 tarihinde yapilan savunma smavi sonucunda oy birligi ile basarili

bulunarak jiirimiz tarafindan Yiksek Lisans Tezi olarak kabul edilmistir.

Bagkan : Doc. Dr. Umit YILDIRIM L
Uye : Dr Ogr. UyesiRusen SINIR ...
Uye : Dr Ogr. Uyesi Yusuf KAYA ..

Bu tezin kabulii Lisansiistii Egitim Enstitiisii Yonetim Kurulu’nun ..... /...../20... tarih ve
20.. .. -, sayili karartyla onaylanmustir.

Doc. Dr. Binyamin ALIM
Enstitt Madard



BEYANNAME

Bayburt Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii tez yazim kilavuzuna gére Dog. Dr.
Umit YILDIRIM danismanhginda hazirlamis oldugum “Cok Kriterli Karar Verme Yontemi ve
Cografi Bilgi Sistemi Kullanilarak Erzurum ili Merkez Ilgeleri igin Alternatif Kat1 Atik
Depolama Alanlarinin Belirlenmesi” baslikli yiksek lisans tezimin bilimsel etik degerlere ve

kurallara uygun, 6zgiin bir ¢calisma oldugunu, aksinin tespit edilmesi halinde her tiirlii yasal

yaptirimi kabul edecegimi beyan ederim.

14.01.2025
Mustafa Furkan OZKAN



ON SOz

Tez ¢caligmamda bana her anlamda yardimci olan desteklerini esirgemeyen, biitiin bilgi,
birikim ve tecrlbelerini benimle paylasan, sabir ve saygiyla beni dogruya yonlendiren tez
danismanim Saym Dog¢. Dr. Umit YILDIRIM’a, gerek ders asamamda gerekse yazim
siirecimde her daim benimle ilgilenen ve calismamda biiyiik emegi olan Saym Ogretim
Gorevlisi Onur GUVEN’e, veri hazirlama asamasinda destek olan doktora dgrencisi Saym Asl
Tekli SEN’e, ¢alisma arkadaslarim Harita Miihendisi Sabahattin GUL’e, Mimar Mevlana
BAHSI’ye, Insaat Miihendisi Murat TOPCU’ya, Maden Miuhendisi Ismail EKEN’E ve
basindan sonuna kadar bana giivenen esim Hiisna Gizem OZKAN’a ve aileme tesekkiirlerimi

sunarim.

Mustafa Furkan OZKAN



OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

COK KRITERLi KARAR VERME YONTEMIi VE COGRAFI BiLGi SISTEMi
KULLANILARAK ERZURUM iLi MERKEZ ILCELERI iCIN ALTERNATIF KATI
ATIK DEPOLAMA ALANLARININ BELIRLENMESI
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Insaat Miihendisligi Ana Bilim Dah

Tez Damismani: Dog. Dr. Umit YILDIRIM
Bayburt-2025, Sayfa: 52

Insan niifusunun hizla artmasi ile birlikte atik miktarinda da artislar meydana gelmektedir.
Zamanla artan bu atiklarin ¢evreye verecegi zararlar1 (kotii koku, goriintii kirliligi vb.) ile insan
ve hayvanlara verecegi hastaliklarin ortadan kaldirilmasi igin bertaraf edilmesi kagmilmaz bir
gercektir. Bu nedenle diizenli kat1 atik depolama tesislerinin 6nemi giin gectikce artmaktadir.
Yapilan bu tez ¢alismasi, Erzurum ilinde hali hazirda bulunan kati atik depolama tesisinin
omrinu bes yil sonra tamamlayacak olmasi nedeniyle alternatif kat1 atik depolama alanlarmin
tespiti amaciyla hazirlanmistir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Cok Kriterli Karar Verme
Yontemleri kullanilarak bu amacin gergeklestirilmesi saglanmaktadir. Bu ¢alismada CBS ile
Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Prosesi kullanilarak en uygun
alan secimi gerceklestirilmistir. Erzurum ili Pasinler, Palandtken, Yakutiye ve Aziziye
ilcelerini kapsayacak sekilde gergeklestirilen ¢aligmada kriterler belirlenmis, kriterlere ait
veriler toplanarak ArcGIS 10.4 yazilimi kullanilarak sayisallastirilmistir. Oklid mesafesi
yontemi ve bindirme analizleri ile uygunluk haritasi olusturulmustur. Buna gére uygun alanlar,
uygun olmayan alanlar ve bes adet alternatif alan belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cografi bilgi sistemi, kat1 atik depolama alani, analitik hiyerarsi prosesi,
en uygun yer se¢imi.
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The amount of waste also increases with the rapid increase in the human population. It is an
inevitable fact that these wastes, which increase over time, must be disposed of to eliminate the
damage they will cause to the environment (bad smell, visual pollution, etc.) and the diseases
they will cause to humans and animals. For this reason, the importance of regular solid waste
storage facilities is increasing daily. This thesis study was prepared to determine alternative
solid waste storage areas due to the fact that the current solid waste storage facility in Erzurum
province will complete its life in five years. This purpose is achieved by using Geographic
Information Systems (GIS) and Multi-Criteria Decision Making Methods. This study selected
the most suitable area using GIS and the Analytical Hierarchy Process from Multi-Criteria
Decision-Making Methods. In the study carried out to cover the districts of Erzurum province,
Pasinler, Palanddken, Yakutiye and Aziziye, the criteria were determined, and the data
belonging to the criteria were collected and digitized using ArcGIS 10.4 software. A suitability
map was created using the Euclidean distance method and overlapping analyses. Accordingly,
suitable areas, unsuitable areas and five alternative areas were determined.

Keywords: Geographic mformation system (gis), solid waste landfill, analytic hierarchy
process, optimal site selection.
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GIRIS

Giliniimiizde hizla artan insan niifusu ile birlikte gelisen faaliyetler sonucunda atik
miktarinda 6nemli artiglar meydana gelmektedir (Alakas vd., 2018). Bu artisin insan sagligi ve
cevre lizerinde ciddi olumsuz etkileri bulunmaktadir. Cevresel problemlerin acil ¢6zimi son
yillarda daha ¢ok anlasilmistir ve sorunlara gercekei ¢coziimler tiretebilmek icin fazlaca ¢aba
sarf edilmektedir. Maddi odakli diisiincelerin yerine ¢ok kriterli yontemleri igeren galismalar
gorulmektedir (Hokkanen & Salminen, 1997). Gelismekte olan iilkelerde insan niifusunun ve
iligkili olarak insan kokenli aktivitelerin artigi kentlesmeyi hizlandirmustir (Sumathi vd., 2008).
Artan niifus, tiiketim modellerinin degismesi, ekonomik biiylime, kazancin degismesi,
kentlesme ve endiistrilesmenin sonucunda, kati atik iiretimi ve cesitlili§i artis gostermistir

(Ngoc & Schnitzer, 2009).

Su kaynaklarma zarar veren sizint1 sularini, kati atiklardaki organik bilesenler zamanla
yer altina sizarak olusturmaktadir. Bununla birlikte, atiklardan yayilan kokular ve gazlar
atmosfere gecerek cevre kirliligine neden olmaktadir. Atik maddelerdeki tehlikelerden biri ise
attk maddelerin zamanla c¢iliriimesi sonucunda ¢ikan gazlarin igten yanmasiyla olusan
patlamalardir (Isildar, 2018). Yayilan kotli kokular, patlamalar ve gorsel kirlilik atiklarin
diizenli depolanmasi veya bertarafinin gerekliligini gozler oniine sermektedir. Uygunsuz ve
dizensiz bir sekilde yapilan atik yonetimi, hastaliklar1 beraberinde getirerek genis kitlelere
zarar verebilmektedir (Themelis, 2002). ‘Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi® Tiirkiye’de atik
depolama alanlar1 igin yer se¢iminde dikkate alinmaktadir (KAKY, 1991).

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan son hesaplanan 2022 yil1 verilerine gore
Tirkiye’de atik hizmeti verilen belediye sayisinin 1389 oldugu goriilmektedir. Tez ¢calismasina
konu olan Erzurum ilinde ise bu say1 21 olarak hesaplanmistir. Ulkemizde son verilere gore
toplanan belediye atik miktar1 yilda 30.283.757 Erzurum ilinde ise 231.819 oldugu
goriilmektedir. Giinde kisi bagina diigen atik miktar1 Tiirkiye’de 1,03 kg, Erzurum’da ise 0,9 kg
olmaktadir. Atiklarin bertaraf islemleri atik yonetiminin en dnemli kismini olusturmaktadir. Bu
konudaki istatistikler incelendiginde Tiirkiye’de atiklar1 belediye ¢opliiglinde depolayan 553
belediye yillik 4.092.721 ton atig1 kendi ¢opliiklerinde, 1.002 belediye yillik 26.016.988 ton
atig1 lisansh firmalara gondererek, 49 belediye ise yillik 174.048 ton atig1 diger yontemlerle
bertaraf ettigi goriilmektedir (TUIK, 2022).

Erzurum ilinde ise 16 belediye yillik 87.862 ton atig1 kendi ¢opliiklerinde, 4 belediye
yillik 113.717 ton atig1 lisansh firmalara gondererek, 6 belediye ise yillik 30.240 ton at1g1 diger

yontemleri kullanarak bertaraf ettikleri gortilmektedir.



Kati atiklarin yonetilmesi ve depolanmasi i¢in en uygun alanin se¢ilmesi bu isle sorumlu
kigiler agisindan zorlu ve karmasik bir siire¢ icermektedir (Kiigiikonder & Karabulut, 2007).
Kati atik depolama alanlar1 i¢in en uygun yerin belirlenmesi birgok farkli mekansal verinin ve
cesitli kriterlerin bir araya gelerek islenmesi sonucunda ortaya ¢ikarilmaktadir. Baran (1995)
yaptig1 caligmada kat1 atik depolama alani se¢iminde ulasim, meteorolojik, jeomorfolojik,
jeolojik-hidrojeolojik ve jeoteknik durumlarm dikkate alinmasi gerektigini belirtmistir. Detayli
bir aragtirma ve degerlendirme siireci gerektiren kati1 atik depolama tesislerinde maliyetlerde

g0zoninde bulundurularak kriterler belirlenmelidir (Dipanjan vd., 1997).

Bu kriterler; toprak yapisi, arazi kullanim Ortiisii, egim/baki durumu, yiizey sulari,
yerlesim alanlari, ana arterler, iklimsel sartlar gibi birgok sinirlayici etmenden olusabilmektedir.
Calismay1 hazirlayacak uzman kisi tarafindan kriter se¢cimleri bolge cografyas: da dikkate

alinarak belirlenmektedir (Klglkonder & Karabulut, 2007).

Bu tez ¢alismasinda Erzurum ilinde yer alan Palandoken, Yakutiye, Aziziye ve Pasinler
ilcelerinde kat1 atik depolama alanlar1 i¢in en uygun yer se¢imi Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ve

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) kullanilarak belirlenmistir.



BIiRINCi BOLUM

1. COGRAFIi DURUM

Yaklagik 4271 km? ylzey alanma sahip c¢alisma alani Erzurum ilinin Aziziye,
Palanddken, Yakutiye ve Pasinler ilcelerini kapsamakta olup 638904 ve 743172 dogu
boylamlari ile 4397922 ve 4467138 kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir (Sekil 1). Deniz
seviyesinden 1362 m ve 3170 m arasindaki yiksekliklerde bulunan ¢alisma alanmin (Sekil 2)
yaklagik %70’1 daglardan (Rize Daglari, Kuzey Anadolu Daglari, Karasu-Aras Daglari), %10’u
yaylalardan, %5’i ovalardan (Erzurum Ovasi, Pasinler Ovasi) ve %15’i ise platolardan

olusmaktadir.

Ac¢iklamalar

@ il merkezi
® ilge merkezi
= Koy
Demiryolu

Ana yol

— Yan yol

— Akarsu

I Havaliman
I Yericsim yeri
I Gol

[ Jilge sinirlart
[ Calisma alam

Sekil 1: Calisma Alaninin Yer Bulduru Haritas1
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Sekil 2: Caligma Alaninin Sayisal Yiikseklik Modeli
1.1. MORFOLOJi

Erzurum ili genel olarak yiiksek arazilerden olusmaktadir. ilin giineyinde Palanddken
Daglar1 bulunurken kuzeyinde Kargapazar1 daglar1 bulunmaktadir. Dumlu, Glivercin ve Mescit
Daglar1 ise ili ¢evreleyen diger daglardir. Yaklasik 1900 m rakima sahip olan Erzurum ili
Tiirkiye’nin en yiiksek illeri arasindadir. Basra Korfezine dokiilen Firat Nehrinin bir kolu olan
Karasu, Karadeniz’e dokiilen Coruh Nehri ve Hazar Golii’'ne dokiilen Aras Nehri sehrin en
onemli akarsularmi olusturmaktadir. Sehir yiiksekte olmasina karsin kuzey bolgesi hari¢ diiz
bir araziye (ova ve plato) sahiptir. En biiyilk ovalar1 Pasinler Ovasi, Erzurum Ovasi ve

Guzelova’dir (Daphan ovast).

Kabaca kuzeydogu-giineybat1 yoniinde uzanan Erzurum Ovasi, glineybatiya dogru iki
ana kola ayrilir. Aziziyeden batiya dogru uzanan kola Daphan, giineybatiya yonelen kola ise
Derebogazi-Sakalikesik Ovasi adi verilmektedir. Aziziye ile dogudaki Dumlu arasindaki
bdlgeye ise Erzurum Ovast denir. Erzurum Ovasi’nin merkezi boliimiinde yiikseklik yaklasik
1800-1850 metre olup, kenarlara dogru kademeli olarak yiikselerek 2000 metreye ulagir.
Ovanin en algak bdlgesi, batida Aziziye civarmda 1740-1750 metre, doguda ise Miidiirge
Bataklig1 ve Kan Sazlig1 cevresinde 1754 metre civarindadir. Dumlu ¢evresinde ise yiikseklik
1800 metreye ulagmaktadir. Doguda Dumlu ile batida Aziziye arasinda uzanan ovanin egimi
ise on binde 7 dolaylarindadir. Dag eteklerinden ovaya dogru binlerce metre boyunca uzanan

birikinti yelpazeleri bulunmaktadir. Palanddken’in eteklerinden ovaya dogru uzanan bu
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yelpazenin uzunlugu 8 kilometreye ulasirken, kalinligi ise ortalama 200 metredir. Ovanin
kuzeyinde, Dumlu Dagi'nin giiney eteklerinden ovaya dogru birkag kilometre boyunca uzanan
birikinti konileri ve yelpazeleri yaygin bir sekilde goriilmektedir. Kuzey ve kuzeybatidaki
alanlar, 6zellikle Daphan Ovasi’nda, Karasu'ya karisan akarsularin etkisiyle parcalanmustir.
Bat1 kesimlerde ise Pliyokuvaterner dolgu tabakalari yer yer asinmis olup, bu sayede fosil

yiizeyler seklinde volkanik temele ait fay diklikleri ortaya ¢ikmistir.

1.2. iIKLiM VE BiTKi ORTUSU

Calisma alanina konu olan Erzurum ilinde yiikseltinin de etkisiyle nadir goriilen sert
karasal iklim goriilmektedir. Gece ve giindiiz arasindaki sicaklik farki oldukca fazladir. Bu fark

fiziksel (mekanik) ¢6ziilmenin fazla olmasina neden olmaktadir. Kislar cok soguk ve uzundur.

Karla kapli giin sayis1 yaklasik 150 giindiir. Yazlar ise kisa ve kurak gegmektedir. Tablo
1’de goriildiigii gibi ¢alisma alaninda 1929 ile 2022 yillar1 baz alindiginda yillik ortalama
sicaklik 5,8 °C, en yiiksek ortalama sicaklik 12,0 °C olmustur (MGM, 2025). En diisiik ortalama
sicaklik -0.5 °C iken giineslenme siiresi ortalama yillik 7 saat olarak dl¢tilmiistiir (MGM, 2025).

Yillik toplam yagish giin sayis1 ortalama 121 giindiir. Bir y1l i¢inde ortalama 429 mm
yagis alan Erzurum’da 6lgiilen en yliksek sicaklik 11 Agustos 2006 tarihinde 36.5 °C olarak
oOlgtiliirken en diisiik sicaklik 28 Aralik 2002 tarihinde -37.2 °C olarak kayit altina alinmustir
(MGM, 2025).

Tablo 1: Erzurum ili Aylara Gére Ortalama Yagis Ve Sicaklik Degerleri (1929-2022) (MGM,
2025)

c N @
X 5 £ = 2 8 2 s = £ g = <
s £ s g & §5 E B 2 3z 3§ % %=
Parametre O 78 Z = £ @ 2 w w M < -
Ortalama -9.1 -7.6 -2.4 54 10.7 14.9 19.2 195 148 8.2 1.2 -5.8 5.8
Sicaklik (°C)

Ortalama En -4.0 -23 26 110 169 218 266 273 227 152 69 -09 12.0
Yiuksek
Sicaklik (°C)

Ortalama En -139  -125 71 00 43 7.3 111 112 64 1.7 -38 -10 -0.5
Diisiik
Sicaklik (°C)

Ortalama 3.3 4.4 52 64 80 102 113 107 91 69 49 32 7.0
Giineslenme

Suresi (Saat)




Ortalama 11.09 11.02 124 137 160 109 6.66 524 513 953 919 103 121
Yagish Giin
Sayist

Aylik Toplam 21.6 259 354 545 726 485 26.8 179 242 471 329 219 429
Yagis Miktar1
Ortalamasi

(mm)

Calisma alaninin bitki ortiisii incelendiginde;
e 2000 metreye kadar Cayir-Step Formasyonu,

e 2500-2600 metreler arasinda Yiiksek Plato Stepleri,

e 2600-2700 metrelerin (izerinde kalan yliksek kesimlerde Subalpin-Alpin Formasyonu,

e 1800-2000 ile 2500-2600 metreler arasinda Orman Formasyonu da yayilis
gostermektedir (Sevindi, 2023).

1.3. YERLESIM VE EKONOMIK DURUM

Calisma alan1 Erzurum ili; Palandoken, Yakutiye, Aziziye ve Pasinleri ilgelerini
kapsamaktadir. Bu ilgelerde ozellikle Pasinler ve Aziziye ilgelerinde kdy niifusu fazladir.
Merkez ilceleri Palandoken ve Yakutiye ilceleri temsil etmektedir. 2024 Adrese Dayali Niifus
Kayit Sistemine gore Pasinler ilgesine kayith 26.041, Aziziye ilgesine kayithh 70.032,
Palandoken ilgesine kayithh 179.286 ve calisma alaninin en fazla niifusa sahip ilgesi olan

Yakutiye ilgesine kayitl 191.228 kisi bulunmaktadir (TUIK, 2024).

1.4. ULASIM

Inceleme alaninm ulasim imkanlar1 incelendiginde cografi yapmm verdigi imkanla
demiryolu, havaalan1 ve otoyollarla ulasim saglanmaktadir (Sekil 1). ilin kuzey bdlgesi haric

ova ve plato lizerine kuruldugundan ulasimda kolaylik saglamaktadir.

1.5. KULLANIMDA OLAN KATI ATIK DEPOLAMA TESISi

Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi Cevre Koruma ve Kontrol Daire Bagkanlig1 tarafindan
Erzurum-Bingol karayolu tlizerindeki Adagay Mahallesinde gerceklestiren Kat1 Atik Depolama
Tesisi Erzurum’da halihazirda kullanilan depolama tesisidir (Sekil 3).

Tesiste 1000 m®lik sizint1 havuzu sayesinde depolama alanmin tabaninda biriken
sizint1 sular1 bertaraf edilebilmektedir. 550 doniimliik arazi iizerine kurulu tesiste yaklasik 500

ton atik islenip ayristirilmaktadir (Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi, 2017). Tesis 3 etap olarak



planlanmis olup 3. etabin yapimmina heniiz baglanmamaistir. 1. etap kapasitesini doldurmus, 2.

etabin kapasitesini doldurmasi ise 2029 yili olarak planlanmustur.

Sekil 3: Erzurum Mevcut Kat1 Atik Depolama Alan1 Uydu Gorintusi



IKiINCi BOLUM

2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. COGRAFI BIiLGi SISTEMIi (CBS) TEKNOLOJISi

Teknolojik gelismeler sayesinde verilerin bilgisayar ortaminda depolanmast ve
saklanmasi1 kolaylagmis ve bu verilerin bilgi yonetimiyle islenmesi ihtiyact onem kazanmustir.
Bu ihtiyag ‘bilgi sistemleri’ olarak adlandirilan sistemlerin gelistirilmesine olanak saglamustir.
Bu sistemlerin amaci elde edilen verilerin sistematik bicimde toplanarak islenmesi ve anlamli

bilgiye doniistiirmektir (Tanyeri, 2023).

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), belirlenen bir problemin ¢6ziime kavusturulmasi igin
tasarlanan, konumu belirlenmis verilerin yonetilmesi, islenmesi, analiz edilmesi ve son olarak
modellenerek goriintiilenmesini saglayan yazilim ve yontemler sistemidir. Farkli disiplinler
tarafindan kullanilmasi sebebiyle CBS’nin tanimlar1 da degigsmektedir. Peyzaj mimarlar1
acisindan CBS peyzaj planlamasi seklinde karsimiza ¢ikarken ziraat mihendisleri icin rekolte

hesab1 veya bir maden mithendisi i¢in rezerv hesabi anlamina gelmektedir (TOreyen vd., 2010).

Bilgiyi anlamli sekilde kullanmak giinlimiizde hemen her sektérde ¢ok dnemlidir. Bu
nedenle elde edilen bilgilerin CBS ile kullanilmasi zaman, emek ve erisim agisindan biiytlik
kolaylik saglamaktadir. Bu siiregte belirli 6zellikler igeren haritalar tercih edilmektedir
(Karabas, 2019).

CBS’nin tarihsel gelisimi, arastirmacilarin tematik haritalar, grafik ve semalar gibi
gorsel ogelere olan ihtiyaclarmin ortaya ¢ikmasiyla baglamistir. 18. ve 19. yiizyillarda diinyanin
bircok yerinde, belirlenen sorunlarin ¢6ziime kavusturulmasi igin Oncii ¢alismalar
yuritilmistiir. Louis Alexandre Bertheir’in 1781 Yorktown Savas Hareketi Haritasi, bu
calismalarin basinda yer almaktadir. Yine Charles Dupin’in 1819 Fransa Niifus Yogunlugu ve

Sug Haritalar1 bu alanin 6nciileri arasinda bulunmaktadir (Tanyeri, 2023).

2.1.1. Cografi Bilgi Sistemleri Kullanim Alanlan

Cografi Bilgi Sistemleri cografi yapiya sahip problemlere ve kompleks yapidaki
problemlere ¢tziim arayabilmektedir. CBS, teknolojik ilerlemelerle birlikte igerisinde ¢esitli
uygulamalar barindiran bir sistem olup, yerel yoneticiler i¢in is ve hizmetlerin tikanma
noktasina geldigi durumlarda en ¢ok Gnerilen ¢oziim yontemi olarak one ¢ikmaktadir. Belediye
ve yerel yonetimlerde, CBS ¢esitli gorevlerde kullanilmaktadir. Bunlar arasinda ¢evre yonetimi,
havza yonetimi, ulasim planlamasi, uygun alan se¢imi, ¢ok kriterli karar verme, kazi-dolgu

calismalari, akilli harita olusturma, alan planlama, envanter ¢aligmalari, senaryo ve trend
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analizleri, kirlilik modellemesi, U¢ boyutlu arazi modelleme, ara¢ takibi, deprem hasar
analizleri, vergi izleme gibi bir¢ok farkli kullanim alani bulunmaktadir. Ancak CBS’nin etKi
alani yalnizca bu Orneklerle sinirli degildir. Cevre yonetimi, dogal kaynak yOnetimi, idari
yOnetim, baymdirhk hizmetleri, egitim, saglik hizmetleri, ulasim hizmetleri, belediye
faaliyetleri, turizm, orman, savunma ve guvenlik gibi alanlar drnek verilebilir (Toreyen vd.,
2010).

e Cevre Yonetimi: Cevre diizeni planlari, ¢evre koruma bdlgeleri, Cevresel Etki
Degerlendirmesi (CED) raporu hazirlama, gollerin ve goletlerin belirlenmesi, sulak
alanlarm tespiti, cevresel izleme, hava ve giirtiltii kirliligi, kiy1 yonetimi, meteoroloji,
hidroloji gibi konular CBS’nin kullanildig1 ¢evre yonetimi alanlar1 arasindadir.

e Dogal Kaynak Yonetimi: Toprak yapilari, su kaynaklari, nehirler, havza analizleri,
vahsi yasam, yer alt1 ve yer lstii dogal kaynaklarin yOnetimi, madenler, petrol
kaynaklar1 gibi konular, Cografi Bilgi Sistemlerinin kullanildigi dogal kaynak yonetimi
alanlardan birkagidir.

e Idari Yonetim: Tapu ve kadastro islemleri, vergilendirme faaliyetleri, segmen tespiti,
niifus sayimlari, kentsel ve kirsal yerlesimler, kiy1 sinirlari, idari smirlar, tapu bilgileri,
miicavir alan disinda kalan bolgelerin yonetimi, uygulama imar planlar1 gibi konular da
Cografi Bilgi Sistemlerinin kullanim alanlarina 6rnek olarak verilebilir.

e Baymdirlik Hizmetleri: imar calismalari, otoyol ve devlet yollarmin planlamasi,
demiryolu 6n etutleri, deprem bdlgeleri ve risk analizleri, afet yonetimi, bina hasar
tespitleri, binalarin tiirlerine gore dagilimi, bdlgesel kalkinma planlamasi gibi konular
da Cografi Bilgi Sistemlerinin kullanim alanlarina 6rnek teskil eder.

e Egitim: Egitim kurumlarinin kapasiteleri, 6grenci ve 6gretmen sayilari, ihtiya¢ duyulan
alanlarin tesbiti gibi alanlar Cografi Bilgi Sistemlerinin kullanildig1 egitim alanlarma
dahildir.

e Saghk Hizmetleri: Saglik ve cografya arasindaki iliski, saglik birimlerinin cografi
dagilimi, personel yonetimi, hastane ve diger saglik birimlerinin kapasiteleri, bdlgesel
hastalik analizleri, saglik tarama faaliyetleri ve ambulans hizmetleri gibi konular da
Cografi Bilgi Sistemlerinin kullanim alanlarina 6rnek olarak verilebilir.

e Ulasim Hizmetleri: Kara, hava ve deniz ulagim aglari, dogal gaz boru hatlari, iletisim
istasyonlari, yer se¢imi, enerji nakil hatlar1 ve ulasim haritalar1 gibi konular da Cografi
Bilgi Sistemlerinin kullanim alanlarina drnektir.

e Belediye Hizmetleri: Kentsel faaliyetler, imar diizenlemeleri, emlak vergisi tahsilati,

cevre diizenlemeleri, park ve bahgelerin yonetimi, fen isleri, su, kanalizasyon ve dogal



gaz tesisat, televizyon kablolama isleri, uygulama imar planlari, nazim imar planlari,
halihazir haritalar, altyapir ¢alismalari, ulagtrma planlari, toplu tasima sistemleri,
belediye yollar1 ve diger tesisler gibi konular da CBS’nin kullanim alanlarina 6rnek
olarak verilebilir.

e Turizm: Turizm bolgeleri ve merkezlerinin belirlenmesi, turizm amagli uygulama imar
planlarmin olusturulmasi, turizm tesislerinin yerleri ve kapasitelerinin belirlenmesi,
arkeolojik caligmalar gibi konular da CBS’nin kullanildig1 alanlardan bazilaridir.

e Savunma ve Giivenlik: Askeri tesislerin belirlenmesi, tatbikat ve atig alanlarmin
planlanmasi, yasak bolgelerin tanimlanmasi, sivil savunma g¢alismalari, emniyet
faaliyetleri, su¢ analizleri, su¢ haritalari, arag¢ takibi, trafik sistemlerinin yonetimi, acil
durum miidahale planlarinin olusturulmasi gibi konular da CBS kullanim alanlar
arasinda yer alir.

e Orman ve Tarim: Egim ve baki hesaplamalari, orman amenajman haritalari, orman
smirlarmin belirlenmesi, peyzaj planlamasi, milli parklarin yonetimi, orman kadastrosu
calismalari, arazi Ortiisii analizleri, toprak haritalar1 gibi konular da CBS’nin kullanildig:
alanlardan bazilaridir.

e Ticaret ve Sanayi: Sanayi bolgelerinin planlanmasi, organize sanayi bolgelerinin
yonetimi, serbest bolgelerin tanimlanmasi, bankacilik ve finans hizmetlerinin cografi
analizleri, pazarlama stratejilerinin olusturulmasi, sigorta sektorii i¢in risk yonetimi,
abone ve adres yonetimi gibi konular da CBS’nin kullanildig1 alanlardir (T6reyen vd.,
2010).

2.1.2. Cografi Bilgi Sistemlerinde Veri Yapisi

Cografi veriler, belirli bir yerle iliskilendirilen bilgilerdir. Ornegin, ormanda bulunan
agac sayis1 veya bir sehirdeki niifus gibi veriler cografi verilerdir. CBS’de temel 6neme sahip
olan sey, verilerin siirekli olarak belirli bir konumla iligkilendirilmesi gerekliligidir. Bu, her veri
0gesinin mutlaka cografi bir konumu gosteren bir bilesenle iliskilendirilmesini gerektirir. Bu
islem cografi kodlama veya geocoding olarak bilinir. Olusturulacak her veri tabaninda, her bir
veri girdisi cografi konumu gosteren bir 6ge i¢ermelidir. Bu 0ge genellikle harita
koordinatlaridir, ancak posta kodlar1 ve adresler de kullanilabilir. Veri i¢cinde cografi konumu
tanimlayan bu 6geye cografi kod ad1 verilir. Bir verinin kullanilmak istenildiginde, 6nce cografi
konumu tanitan bir 6ge ile uyumlu hale getirilmesi gerekir. Bu yapildiktan sonra, veri CBS’de

kullanilabilir hale gelir.

Kagit haritalarin bilgisayar ortamma doniistliriilmesi sirasinda, hatalarin olusmasi

muhtemeldir. Bu hatalar, verinin gilivenilirligini etkileyebilir ve yapilan analizlerin yanlis
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sonuglar vermesine yol agabilir. Ornegin, farkli 6lceklerdeki haritalarm birlestirilmesi, yollarm
yanlis sekilde cizilmesi veya gdllerin gercek boyutlarinin dogru bir sekilde temsil edilmemesi
gibi sorunlar ortaya ¢ikabilir. Bu nedenle, harita sayisallastirma siirecinde dikkatli olunmasi ve

kalite kontroliiniin saglanmas1 6nemlidir.

2.1.2.1. Vektor veri yapisi

Nokta, cizgi ve poligon 6zelliklerine sahip nesneleri belirli bir koordinat sistemi
icerisinde bilgisayar ortaminda saklayan ve her bir nesneye ait 6znitelik bilgilerini de igeren bir

veri tabanidir. Bu verilerin mantig1, nokta prensibine dayanir. Ug cesit vektdr verisi bulunur
(Tecim, 2008) (Sekil 4):

e Nokta Veriler: Elektrik direklerinin konumlari, sehirdeki bankalar ve okullar gibi tek

bir varlig1 temsil eden veriler cografya tizerinde bir nokta ile gosterilebilir.

e Cizgi Veriler: Elektrik hatlari, telefon hatlari, yollar, su ve kanalizasyon sebekeleri,
nehirler gibi birden fazla noktanin birlesmesiyle olusan veriler ¢izgi seklinde ifade
edilir.

e Poligon Veriler: Poligon verisi, kapali bir alan1 tanimlayan, birbirine bagh birden fazla
noktadan olusan ve belirli bir sekli temsil eden verilerdir. Ornegin, arazi kullanimu,

goller, ormanlik alan gibi alan 6zellikleri poligon verisi ile gosterilebilir.

Vektor Veri
Elektrik direkleri
e e Nokt Bankalar
e ©® oKta  okunar vb.
L. Yollar

Cizgi Nehirler
Telefon hatlar: vh.
Giller

Alan Ormanlar
Arazi kullamim vh.

Sekil 4: Vektor Veri Yapist
2.1.2.2. Raster veri yapisi

Goriintiilerin kiiciik pargalara ayrilarak hiicreler seklinde saklandigi ve "Grid" olarak
adlandirilan 1zgaralarla temsil edildigi raster veri tabani, CBS'nin diger veri yapisini olusturur.
Bu veri yapisinda, her hiicre, temsil ettigi bdlgenin O6zelliklerini gosteren tek bir deger
icermektedir. Ornegin, yollar1 gdsteren bir veri kiimesinde, bir hiicrenin degeri, o yolun sehirler

arasi bir otoyol oldugunu gosterebilir. Hiicre sayisi, yolun uzunluguyla dogru orantilidir. Her
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bir hiicrenin boyutu birka¢ metreyi ifade edebilecegi gibi birka¢ kilometreyi de gdsterebilir. Bu

da hiicrelerin ¢oziiniirligidiir.

Yiiksek ¢oziiniirliiklii Grid haritalarda, bolgeyi temsil etmek i¢in daha fazla sayida hiicre
gereklidir. Uydu goriintiileri, bu tiir veri yapilarina 6rnek olarak verilebilir ve analiz amaciyla

CBS veri tabaninda kullanilmak tizere bu veriler koordinatlandirilir (Sekil 5) (Tecim, 2008).

RASTER

Sekil 5: Raster Veri Modellenmesi
2.1.2.3. Acgiklayic veriler

Aciklayic bilgiler, bir nesnenin 6zelliklerini detayli bir sekilde ortaya koyan bilgilerdir.
CBS’de, harita Uzerindeki verilerin nitelikleriyle ilgili detaylar bulunmaktadir. Genellikle
haritalarin istiinde dogrudan anlasilamayan bu bilgiler, binalar veya otoyollar gibi fiziksel
objelerin yalnizca yerlesimlerinin anlam ifade etmedigi durumlarda, bu nesneleri belirli
kriterlere gdre analiz edilebilir ve anlaml1 hale getirilmesi i¢in gereklidir. Ornegin, yalnizca il
smirlarmi gosteren bir harita olusturmak cok onemli olmayabilir. Ancak, her il sinwrindaki
belediyelerin hangi partiden baskan sectigini, milletvekili se¢im sonuglarini veya ilin ekonomik
durumunu gdosteren bilgiler agiklayici bilgilere 6rnek olarak verilebilir. Bu tiir bilgiler,

haritalarin daha bilgilendirici ve kullanisli olmasini saglar (Tecim, 2008).

2.2. COK KRITERLI KARA VERME YONTEMI - ANALITIK HiYERARSI
PROSESI YONTEMIi

Karar verici kigilerin ¢esitli kaynaklardan elde ettikleri birbirinden cesitli verileri yeterli
ve sistemli bir sekilde analiz edip degerlendirebilmeleri i¢in gelistirilen yontemlere genel olarak
Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) Yontemi adi verilmektedir. CKKV, karar verme strecini,
s0z konusu kriterlere gore analiz etmeyi ve analizler sonucunda alternatif modeller olusturmay1
hedeflemektedir. Tek kriterli problemler dikkate alindiginda karar verme son derece
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sezgiseldir. CKKV problemleriyle basa ¢ikabilmek i¢in ilk adim problemde kag 6zellik veya
kriter oldugunu ve problemlerin yolunun nasil kavranacagini (yani problemlerin
tanimlanmasini) bulmaktir (Tzeng & Huang, 2011). CKKV hayatimizin her alaninda her
Olgekte kullandigimiz bir yontemdir. Ev ekonomisinden, isletme yer se¢imine, devletlerin
biiyiik yatirim projelerine kadar karar verirken kullanilan yontemdir. Ev almay1 planlayan aile
fertleri arasinda amag, kriterler (maliyet, ulasim, genislik vs.) ve alternatifler belirlenip hepsi
bir arada degerlendirilerek sonuca varilmaktadir. Ticari bir igletme ikinci bir subesini agmay1
diisliniiyorsa amag, isletmenin kriterleri (kira, ulasim ve miisteri potansiyeli gibi) ile
alternatifleri belirlendeikten sonra hepsi bir arada degerlendirilip yeni sube i¢in en uygun yer
se¢imi karar1 verilmektedir (Unaldik, 2013).

CKKYV yaklasimlari; ¢cok Olciitlii karar verme ve ¢cok amagli karar verme olmak iizere
ikiye ayrilmaktadir. Eger problem birtakim o6zelliklere puanlar verilerek alternatiflerin
degerlendirilmesi ve en iyisinin seg¢ilmesi esasina dayali ise bu tip problemlere ¢ok nitelikli
karar verme problemi denmektedir. Birbiri ile ¢elisen amaglara dayali bir se¢im yapiliyorsa,
CKKYV yaklagimi kullanilmaktadir. Her iki problem tipinde de bir ya da birden fazla karar verici
vardir (Avdan, 2018).

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) 1971 yilinda Thomas L. Saaty tarafindan gelistirmis
cok kriterli karar verme yontemidir (Wind & Saaty, 1980). AHP; karmasikligin hiyerarsik
yapilandirilmasi, ikili karsilagtirma, agirliklar: tiiretmede 6z vektor (eigenvector) ve tutarliligin

Olciimii gibi daha 6nceden bilinen ayrik konsept ve teknikten olusmaktadir.

Saaty bu konsept ve teknikleri bazi yeniliklerle birlestirerek pargalarinin toplammdan
daha gii¢lii bir siire¢ olusturmustur (Dyer vd., 1990). AHP, karar vericinin karar alternatiflerini
siralamasi ve onlardan en iyisini segmesi i¢in nicel bir metottur. AHP, “Hangisi ?”” sorusuna
cevap verir. Bir karar verme durumuyla karsi karsiya kalan insanoglu ge¢miste sezgileri ile

hareket etmistir. Bu yiizden problemlerin ¢6ziimii 6znellik icermektedir (Glingor & Isler, 2005).

2.3. CALISMA ALANININ GENEL JEOLOJISI

Calisma alaninin jeoloji haritas: incelendiginde, (Sekil 6) Ozellikle Pasinler ilgesinin
giineyi, Palanddken ilgesinin merkezi ve Aziziye ilgesinin dogusunda ayrigmamis karasal
kirintilar goriilmekle birlikte, ¢alisma alaninin kuzey ve kuzeydogu bolgesi genel itibariyle
ayrismamis volkanitlerden olusmaktadir. Bu iki kaya¢ ¢esidi bdlgenin biiyiik ¢ogunluguna
hakim durumdadir. Palanddken ilgesinin glineyinde ve Aziziye ilgesinin giineybatisinda andezit
kayaglar bulunmaktadir. Aziziye ilgesi ayrismamis volkanitler, ayrigmamig karasal kirmtilar,

bazalt, evaporitli sedimanter kayalar, pelajik kiregtasi, neritik kiregtasi, ofiyolitli melanj gibi
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bir¢ok kaya¢ barmdirmaktadir. Calisma alaninin aktif fay durumu incelendiginde kuzeydogu-
giineybat1 yonlii uzanan, Pasinler, Palandoken, Aziziye ve Yakutiye ilgelerinin tamaminda

bulunan faylar yer almaktadir.
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Sekil 6: Calisma Alaninin Jeoloji Haritas1
2.4. ONCEKI CALISMALAR

Istanbul ilinde yapilan ¢alismada (Giiler, 2016) CKKV’den AHP’yi kullanarak en
uygun yer secimini ger¢eklestirmistir. Caligmada; arazi kullanimi, jeoloji, yerlesim alanlarina
uzaklik, yiizey sularma uzaklik, niifus yogunlugu, havalimanlarina uzaklik, korunan alanlara
uzaklik, egim, kat1 atik aktarma istasyonlarina uzaklik, arazi degerleri ve karayollarina uzaklik
kriterlerini AHP ile karsilastirarak yer se¢imi belirlenmistir. Calisma sonucunda belirlenen
bdlge igin gevresel sartlarin uygun olmasi ve ana yollara yakinligi nedeniyle maliyetin azalacagi

belirtilmistir.

Sivas ilinde yapilan ¢alismada (Ciritci & Tiirk, 2019), egim, jeoloji, arazi kullanimi ve
yerlesim faktorlerini kullanarak AHP ile karsilastrmalar sonucunda en uygun kati atik
depolama alani yer se¢imini gergeklestirmiglerdir. Calisma sonucunda uygun 9 adet alternatif
kat1 atik depolama alan1 belirlenmis, belirlenen alanlardan havalimani ve iiniversite ¢cevresinde

olanlar oncelikli olarak kabul edilmemistir.

Konya ilinde yapilan bir ¢aligmada (Sener vd., 2010), arastirmaci kat1 atik depolama

alant segerken AHP kullanmis ve yol, egim, arazi, jeoloji, yerlesim yeri, baki, yiizey suyu,
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korunmasi gereken alanlarini ana kriter olarak belirlemis ardindan kriterleri kullanarak AHP

tabanli CBS yontemi ile ilin kat1 atik depolama uygunlugu haritasini tiretmistir.

Kahramanmaras ilinde yapilan bir ¢alismada arastirmacilar (Klctukonder & Karabulut,
2007) kat1 atik depolama alani i¢in en uygun yeri CBS yardimiyla tespit etmislerdir. Yer se¢imi
uygulamasinda; topografya, jeoloji, toprak, iklim, nifus ve meteoroloji kriterlerini CKKV ile
kargilastirarak sonuca ulagsmislardir. Yapilan ¢alisma sonucunda 685 hektar alan uygun
depolama sahasi olarak belirlenmistir. Ancak belirlenen alanlardan biri diginda kalanlar orman,
tarim arazisi, kalker gibi Cudi formasyonuna denk geldiklerinden Oncelikli olarak

degerlendirilmemistir.

Tire (2024), yiiksek lisans ¢alismasinda CKKV’den ‘Bulanik Analitik Hiyerarsi’
yontemini kullanarak belirledigi veri setlerinin énem derecelerini belirleyip birbirleri ile
karsilagtirarak Sinop ili i¢in en uygun kat1 atik depolama alanini tespit etmistir. Caligmada,
yiizey sulari, arazi kullanimi, baki, egim, diri faylara uzaklik, havalimanina uzaklik, jeolojik
formasyon, kiy1 ¢izgisi, korunan alanlar, toprak tiirleri, yerlesim alanlari, yollar ve heyelan
alanlarin1 dnem derecelerine gore karsilastrmustir. Calisma sonucunda yaklasik 475 km? lik
alan uygun, 818 km? lik alan ise ¢ok uygun alan olarak belirlenmistir. Uygun ve ¢ok uygun

alanlar ¢alisma alaninin yiizolglimiiniin yaklasik %22’sine denk gelmektedir.

Ordu ilinde kat1 atik depolama alani tespiti igin yapilan ¢alismada (Karadag, 2020), arazi
kullanimi, jeoloji, yerlesim alanlarina uzaklik, ylizey sularina uzaklik, egim, egrilik, profil ve
heyelan Kkriterlerini ArcGIS yazilimi ile karsilastirarak en uygun alani tespit etmistir. Caligma
sonucunda ii¢ adet alternatif kat1 atik depolama alani belirlenmis c¢evresel sartlar ve arazi

kullanimi1 gbz 6niine aliarak bu say1 bire diistirtiilmiistiir.

Mersin ili icin yapilan ¢alismada (Yildirim, 2012), CKKV’den AHP kullanarak Mersin
ili icin bes adet alternatif kat1 atik depolama alani belirlemistir. Calismada ylzey sularina
uzaklik, akifer ¢esidi, arazi kullanimi durumu, baki, yiikseklik, egim, faylardan uzaklik, heyelan
bolgelerine uzaklik, litoloji, yerlesim alanlarina uzaklik ve yollara uzaklik kriterleri
karsilastirilmigtir. Belirlenen alanlardan jeolojik yap1 ve sehrin gelisim yonii dikkate alinarak

en uygun alternatif alan se¢ilmistir.

Bakaii ili i¢in yapilan ¢alismada, (Vahabli, Karlikanovaite-Balikc1 & Aksu, 2024) kriter
secimi, veri hazirlama, kriter siniflandirmasi, tampon bdlge olusturma, kriter agirligmimn
belirlenmesi, uygunluk haritalar1 olusturma ve sonu¢ uygunluk haritasini olusturma asamalar1
izlenerek kat1 atik depolama alani i¢in en uygun yer se¢imi belirlenmistir. Kriter se¢iminde;
yerlesim yerlerine uzaklik, gollere uzaklik, akarsu kiitlelerine uzaklik, petrol kaynaklarma

uzaklik, camur volkan1 alanlarina uzaklik, havalimanina uzaklik, endiistriyel alanlara uzaklik,
15



korunan alanlara uzaklik, parklara uzaklik, tarim alanlarina uzaklik, egim ve yollara uzaklik
kriterleri se¢ilmistir. Secilen kriterlerin AHP ile kriter agirliklar belirlenmis ve karsilagtirmalar
yapilarak kat1 atik depoalama alani i¢in uygun degil, uygun ve en uygun seklinde kategorize
edilmistir.

Ghose vd., (2006) Hindistan’in Bat1 Bengal eyaletinde gergeklestirdigi ¢alismada, atik
durumu, yol durumu ve ¢op tasima araglari gibi parametreleri gozoniine alarak CBS tabanli
model liretmistir.

Tilrkmen ve Taga (2005) yaptig1 bir calismada Diyarbakir ilinde hali hazirda kullanilan
kat1 atik depolama alanini jeoloji, miihendislik jeolojisi ve hidrojeoloji bakimindan

degerlendirmistir ve 6neriler sunmuslardir.
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UCUNCU BOLUM

3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. MATERYAL

Bu yiiksek lisans tezinin hazirlanmasinda kullanilan materyallerde, Erzurum ili Pasinler,
Yakutiye, Aziziye ve Palanddken ilgelerinin topografyasini gosteren haritalar, jeolojik haritalar,
heyelan riski haritalari, uydu goriintiileri ve bdlgenin iklimi ile niifus 6zelliklerini yansitan
istatistiksel veriler yer almaktadir. Calismada kullanilan haritalar ¢esitli 6lceklerde olup H45,
H46, H47, 145, 146, 147 paftalarina ait serileri kapsamaktadir. Calisma alaninin topografik
haritasinda yer alan es yiikselti egrileri, topografik haritalarin bilgisayar sistemine aktarilmasi
ve ardindan Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortaminda dijitallestirilmsiyle bolgeye ait sayisal
yukseklik modeline (DEM) doniistiirtilmiistiir (Sekil 2). Olusturulan DEM kullanilarak ArcGIS
10.4 programu igerisinde bulunan Mekansal Analiz eklentisi ile ¢alisma alaninin "Baki" (Sekil

7), ve "Egim" (Sekil 8) katmanlar: tiiretilmistir.

Calisma alaninin baki haritasi incelendiginde (Sekil 7) bélgenin kuzey kisminin giiney
ve giiney bat1 yonlerinde yogunlastigi, giiney kismi incelendiginde ise bakinin kuzey ve kuzey
bat1 yonlerinde oldugu sdylenebilir. Bolgenin egim haritasi incelendiginde (Sekil 8) morfoloji
kisminda bahsedilen Erzurum Ovasmi kapsayan bolgede egim diisiikken daglik bdlgelerde

fazla oldugu goriilmektedir. En biiyiik egim 80,3° olarak hesaplanmustir.
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Sekil 7: Calisma Alaninin Baki Haritas1
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Sekil 8: Calisma Alanmin Egim Haritasi

Calisma alanma ait giincel uydu goriintiileri Google Earth yardimi ile alinmig ve CBS
ortaminda birlestirme islemi gergeklestirilmistir. Bu goriintiiler Cografi Bilgi Sisteminde
sayisallagtirilarak calisma alaninin “Yerlesim yerleri’, ‘Yollar’ ve ‘Yiizey sulari® (Sekil 1)
verileri olusturulmustur. Calisma alaninin ‘Arazi kullanim siiflart’ (Sekil 9) katman1 CORINE
2018 verileri kullanilarak tiretilmistir. Arazi kullanim haritas1 incelendiginde (Sekil 9) on adet
smif belirlenmistir. Bu siniflardan en yaygin olani ekilebilir arazidir. Ekilebilir araziyi otlaklar,
ormanlar ve yerlesim yerleri takip etmektedir. Calisma alaninin geriye kalan kisminda ¢iplak

kaya, gol, maden alani, kumul, havalimani, bataklik ve akarsu bulunmaktadir.
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Sekil 9: Calisma Alaninin Arazi Kullanim Ortiisii

Calisma alaninin Jeoloji katmani, Maden Tetkik ve Arama Genel Mudirligii (M.T.A)
tarafindan hazirlanmis 6lgegi 1/500.000 olan jeoloji haritalarinin sayisallagtirilmasi ile elde
edilmistir. Elde edilen jeoloji haritas1 ile ¢alisma alaninin ‘Litoloji’ ve ‘Faylardan uzaklik’

katmanlar1 olusturulmustur (Sekil 6).

Google Earth programi kullanilarak demiryolu ve havalimanlar1 “kml” uzantili olarak
sayisallagtirilmistir. CBS ortamina aktarilan bu verilerden ‘Demiryollarindan uzaklik’ ve
‘Havalimanindan uzaklik’ katmanlar1 olusturulmustur. Bolgenin toprak smifi haritas1 Koy
Hizmetleri Genel Midiirliigiinden (KHGM, 2001) temin edilen 1/25.000 6lcekli haritalarn
CBS ortaminda sayisallastirilmasiyla tiretilmistir (Sekil 10). Calisma alanmnin toprak haritasi
incelendiginde; Palanddken ilgesinin giineyi, Aziziye il¢esinin kuzeydogusu ve Pasinler
ilcesinin kuzey ve giiney kesimlerinde bazaltik toprak varligi goriilmektedir. Bu toprak cesidi
calisma alaninda en yiiksek paya sahip cesit olmustur. Bazaltik topraklar1 kestane rengi
topraklar takip etmektedir. Ozellikle Aziziye ilgesinin giineybati ve kuzeydogu bolgelerine
hakim olan kestane rengi topraklar, Pasinler ilgesinin giineydogu bolgesinde ve Yakutiye
ilgesinde de gorulmektedir. Allivyal topraklar Aziziye ilgesinin dogusunda, Yakutiye ilgesinin
giiney kesiminde, Palanddken il¢esinin kuzey kesiminde ve Pasinler ilgesinin orta kisminda yer
almaktadir. Harita incelendiginde bu toprak cesitlerinin diginda koliivyal topraklar, kahverengi

topraklar, tuzlu-alkali topraklar, ¢iplak kaya ve taskin yataklar1 da goriilmektedir.
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Sekil 10: Calisma Alaninin Toprak Yapisi

‘Heyelan alanlarindan uzaklik’ katman1 MTA tarafindan hazirlanmis heyelan haritalar
kullanilarak CBS ortaminda sayisallastirma islemi ile hazir hale getirilmistir. Sonrasinda
caligma alaninin heyelan katmani olusturulmustur (Sekil 11). Harita incelendiginde heyelan

alanlar1 Aziziye ve Pasinler ilgesinin giineyinde daghk alanlar1 fazla oldugu bolgelerde

toplandig1 goriilmektedir.
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Sekil 11: Calisma Alaninin Heyelan Haritas1
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Caligma alaninin atik verileri, niifus bilgileri ve yerlesim durumu Tiirkiye Istatistik
Kurumu verileri baz alinarak hazirlanmigtir. BOlgenin morfolojik durumu T.C. Kultir ve
Turizm Bakanlig1 internet sitesinden elde edilirken iklim ve bitki Ortiisti verileri T.C. Cevre,
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden temin edilmistir.
Tiim katmanlarin tretilmesi ve analizlerin gergeklestirilmesi islemleri bir CBS yazilimi olan

ArcGIS 10.4 programu ile yapilmustir.

3.2. YONTEM

Gilintimiizde toplumlarin saglikli ve kaliteli bir yasam siirdiirebilmesi i¢in ¢esitli yontem
ve prensipler belirlenmekte ve bunlar, amacma uygun sekilde en dogru bigimde hayata
gecirilmeye calisilmaktadir. Cevresel konular arasinda yer alan kentsel kat1 atik yonetimi, tiim
diinya iilkelerinde 6nemle ele alinan bir meseledir. Cevresel sorunlarin ¢éziimiinde kullanilan
onemli araclardan biri olan (CBS), 6zellikle mekénsal veri iceren sireclerde etkili bir rol
istlenmektedir. Yapilan ¢alismalarda, CBS ¢esitli karar verme yontemleriyle entegre edilerek
anlamli sonuglar elde edilmesi saglanmaktadir. CBS, farkli veri katmanlarini bir araya getirerek
analizler yapilmasina ve dogru kararlarin alinmasina olanak tanir. Bu sistem, 6zellikle ¢evresel
kaynaklarin yonetimi, planlama ve izleme gibi alanlarda biiyilik kolaylik saglamaktadir. Kentsel
kat1 atik yonetiminde ise atik toplama giizergahlarinin optimizasyonu, depo alanlarmin
belirlenmesi ve ¢evreye olan etkilerin azaltilmasi gibi siireglerde CBS'min etkinligi oldukga
yiiksektir. Erzurum ili i¢in yapilan bu ¢aligmada ilk olarak atik depolama alanlarmin en uygun

yer seciminde dikkate alinan kriterler literatiir taramasi yapilarak belirlenmistir.

Belirlenen kriterler; egim, baki, yerlesim alanlarindan uzaklik, yollardan uzaklik, yizey
sularindan uzaklik, arazi kullanimi, litoloji, faylardan uzaklik, demiryollarindan uzaklik,
havalimanmdan uzaklik, heyelan alanlarindan uzaklik ve toprak smifidir. Bu kriterler ana
kriterler olarak nitelendirilmistir. Her bir kritere ait alt kriterler de Onceki ¢alismalar ve
yonetmeliklere gore belirlenmis ve ilgili bagliklar altinda verilmistir. Bu tez ¢alismasinda ana
kriterlerin ve bu kriterlere ait alt kriterlerin goreceli agirliklarinin belirlenmesi siirecinde CKKV

yontemlerinden biri olan AHP yontemi kullanilmistir.

AHP yontemi, karar vericiler ve arastirmacilar tarafindan yaygin kullanilan bir karar
verme yontemidir. En uygun olan alternatifi belirleme, planlama, uygun yer secimi ve
optimizasyon gibi farkli uygulamalarda kullanilmaktadir (Ture, 2024). AHP, karar vericinin
yargisina dayali olarak, belirli bir tutar 6lgeginde belirlenen alternatifler toplulugu icin goreceli
oncelikleri 6lgcmeyi amaglar ve karar vericinin sezgisel diisiincelerinin yani sira karar alma
siirecinde alternatiflerin karsilastirilmasinin tutarliligmm onemini vurgular (Kamal, 2001).

Problemleri hiyerarsik yapiya ayirip gostermek karisik iliskilerin bir arada gosterilmesine
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olanak saglayarak ¢ok basit bir sekilde anlasilmasini saglamaktadir.
AHP dort ana bilesene dayanmaktadir:

Birinci adim: Bir hedef belirlemektir. Bu hedef, birden fazla alt kriterin birlesiminden
olusur. Karar verme problemi; alternatifler, kriterler ve alt kriterler ile tanimlanir. Karar
noktalarinin sayis1 m, bu noktalar1 etkileyen faktorlerin sayisi ise n ile ifade edilmektedir
(Karabulut, 2019). Belirlenen hedefin ardindan hiyerarsik yap1 olusturulur. Bu yap1
olusturulurken karar verici belirledigi hedefe uygun kriterlere karar verir. Ardindan amaca
ulagmak i¢in ana kriterin altinda alt kriterler olusturulur (Scholl vd., 2005; Staiguer vd., 2003)
(Sekil 12).

HEDEF

KRITER 1 KRITER 2 KRITER 3 | KRITER n

1
[ SONUC 1 ] [ SONUC 2 ] 1 [ SONUCn ]

Sekil 12: Analitik Hiyarsi Yontemi Hiyerarsik Yap1 (Erden & Coskun, 2011)

Ikinci adim: Karar segimleri, belirlenen Kriterlere gére karar verici ya da karar vericiler
tarafindan yapilan karsilastirmalarla gerceklestirilir. Analitik hiyerarsi siirecinin temeli, ikili
karsilastirmalara dayanir. Bu adimda, faktorlerin karsilastirilmast icin faktoriyel bir matris
olusturulur. Faktorler arasi karsilastirma matrisi, n X n boyutlarinda kare bir matristir ve bu
matrisin kdsegenindeki tiim elemanlar 1 degerini alir (Sekil 13). Karar Kkriterleri ve tercihlerinin
karsilagtirilmasinda Thomas L. Saaty (Saaty, 1986) tarafindan gelistirilen 6lgek kullanilmistir
(Tablo 3) (Karabulut, 2019).

Tablo 2: AHP ile ikili Karsilastirma Matrisi (Erden & Coskun, 2011)

1. kriter 2. kriter 3. kriter 4. Kriter
1. kriter aun aw a3 ain
2. kriter az axn a3 aon
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3. kriter as1 az as3 dan

n. kriter an1 an2 an3 ann

Tablo 3: AHP Onem Dereceleri (Saaty, 1986)

Onem skalas1 Tanmim Agiklama

1 Esit 6nemli Iki faaliyetin de esit tercih edilmesi

3 Cok az 6nemli Bir faaliyetin digerine gore biraz daha fazla
tercih edilmesi

5 Kuvvetli derecede 6nemli Bir faaliyetin digerine gore ¢ok daha fazla tercih
edilmesi

7 Cok kuvvetli derecede énemli Bir faaliyetin digerine gore ¢ok kuvvetli sekilde
tercih edilmesi

9 Mutlak 6nemli Bir faaliyetin digerine gore en yiiksek derecede
tercih edilmesi

2,4,6,8 Ara degerler 1-3, 3-5, 5-7, 7-9 arasi1 degerlendirmeler

Karar vermenin temel sorunu, birbiriyle ¢elisen kriterler altinda degerlendirilen bir dizi
rakip alternatif arasindan en iyi olan1 segmektir. Analitik Hiyerarsi Siireci bize bu tiir problemler
icin kapsamli ¢oziimler sunmaktadir. AHP cok kriterli kararlar alirken sezgisel, rasyonel ve

irrasyonel olanlarla ayni anda basa ¢ikmamizi saglar.

Uciincii adim: Faktérlerin toplam i¢indeki oranlarini, yani yiizde dagilimlarmi tespit
etmek icin, karsilastirma matrisindeki siitun vektorleri kullanilarak bir B matrisi olusturulur
(Esitlik 1.1). Bu matristeki B siitun vektorlerinin hesaplanmasi i¢in Esitlik 1.2 uygulanir
(Karabulut, 2019).

b11
b21

B; = 1.1
: b31
b1
a. .

b Y 1.2

Ardmdan, n-B sltun vektorleri matris bi¢iminde birlestirilerek C matrisi olusturulur
(Esitlik 1.3). Bu C matrisi sayesinde faktorlerin birbirlerine gore 6nem derecelerini belirleyen

yiizdesel dagilimlar hesaplanabilir. C matrisini olusturan satir bilesenlerinin aritmetik
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ortalamasi almarak, oncelik vektoru olarak bilinen (Esitlik 1.4) W situn vektoru elde edilir
(Esitlik 1.5) (Karabulut, 2019).

bi1 bz = bip
c = | P21 b2z ban 13
bni bpz -+ bun

n
wW; = Z Cll']' 1.4
j=1

Son asamada, AHP sonuglarinin tutarhligi degerlendirilir. Tutarlilik orani, karar
vericinin kriterler arasindaki karsilastirmalarda ne kadar tutarli oldugunu belirlemek icin
hesaplanir. Bu oran, tutarlilik gostergesinin rastgele tutarlilik indeksiyle oranlanmasiyla elde
edilir. Diisiik bir tutarhilik orani, karar vericinin ikili karsilagtirmalarda tutarh oldugunu, yiiksek

bir tutarhilik orani ise tutarsizlik oldugunu gosterir. %10'a kadar olan bir tutarlilik degeri kabul

edilebilir.

Tutarhlik orani, Saaty tarafindan su sekilde tanimlanmistir. Tutarlilik orani, ikili
karsilastirmalardan elde edilen goreceli 6nem vektoriiniin tutarliigini degerlendirmek igin
hesaplanir. Bunun i¢in 6nce, ikili karsilastirmalar matrisi ile géreceli 6nem vektorii ¢arpilarak
yeni bir vektor daha elde edilir. Bu yeni vektordeki her bir satir degeri, goreceli 6nem
vektoriindeki aym satir degerine boliinerek yeni bir vektdr olusturulur. Ornegin, ilk satirin
degeri goreceli 6nem vektoriindeki ilk satir degerine, ikinci satirin degeri ikinci satir degerine
ve bu islem n satira kadar devam eder. Elde edilen bu vektoriin elemanlar1 toplanir ve eleman

sayisina boliinerek en biiylik 6zdeger (Amax) bulunur (Esitlik 1.6).

Elde edilen Amax degeri kullanilarak, Esitlik 1.7°de belirtilen formiile gore Tutarlilik
Indeksi (TI) hesaplanir. Hesaplanan Tutarlilik indeksinden sonra Esitlik 1.8 kullanilarak
Tutarlilik Oran1 (TO) hesaplanir. Tutarlilik Orani hesaplanirken kullanilan Rassallik Indeksi
(RI) degerleri, Saaty’nin Tablo 4°te verilen Rastgele Tutarlilik indeksine gére bulunur.
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. A -n
Ti =22 1.7
n—1

Tablo 4: Rastgele Tutarlilik indeksi (Saaty, 1994)
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Rl 0 0 058 09 112 124 132 141 145 149 151 153 156 157 159
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DORDUNCU BOLUM

4. BULGULAR

4.1. KRITERLERIN ONEM AGIRLIKLARININ BELIRLENMESI VE
KATMANLARIN OLUSUMU

4.1.1. Yiizey Sularindan Uzakhk

Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi (KAKY, 1991) madde 24 ‘e gore kat1 atik deponi
alan1 yer se¢ciminde icme suyu temin edilen ve edilecek olan yiizel sularinin yakinina inga
edilemez. Kucukonder ve Karabulut (2007) tarafindan yapilan ¢alismada en az 100 metre
mesafe konulmasi belirtilmistir. Yapilan literatlir ¢alismasina gore yerlesim alanlarindan
uzaklastikca kat1 atik depolama alani i¢in uygunluk degerleri artmaktadir. 2000 m ve tisti
alanlar uygunluk agisindan en yiiksek degeri almaktadir. Bu ¢alismada da yilizey sularindan
uzaklik siniflar1 literatiire dayanarak bes sinifa ayrilmistir (1-500 m; 500-1000 m; 1000-1500
m; 1500-2000 m ve >2000 m). 500 m altinda ise uygunluk agisindan en diisiik deger olarak
belirlenmistir. Yiizey sularindan uzaklik katmanini olusturmak icin AHP kullanilarak ikili
karsilagtirma matrisi olusturulmus ve tiim siniflari goreceli agirlik degerleri hesaplanmistir

(Tablo 5).

Tablo 5: Yiizey Sularndan Uzaklik Kriteri Ikili Karsilastirma Matrisi

Mesafe (m) A B C D E
1-500 (A) 1

500-1000 (B) 2 1

1000-1500 (C) 3 2 1

1500-2000 (D) 4 3 2 1

>2000 (E) 6 4 3 2 1

W= (0,059-0,097-0,159-0,256-0,426)
Tutarlilik Oram (TO) = 0,0145

ArcGIS 10.4 yazilim1 kullanilarak Google Earth uygu goriintiilerinden elde edilen yuzey
sular1 sayisallastirilmistir. DUzenlenen veri seti programdaki Mekansal Analiz aracinda bulunan
Oklit mesafesi uygulamasi ile hesaplanarak yiizey sularina olan mesafe katmani
olusturulmustur. Ardindan CBS ortaminda bes sinifa ayrilarak her bir sinifa ait agirlik AHP ile
hesaplanan agirlik degerleri atanarak c¢aligma alanmimn agirliklandirilmig yiizey sularindan

uzaklik katmani olusturulmustur (Sekil 13).

26



40°50°0"E. 41150 41°40'0"E
1 1 1

p=40°20'0"N
40°20'0" N~

f=40°0'0"N
40°0°0"" Nl

b=39°40'0"N
39940°0"N— Yiizey Sularindan Uzakhk Simiflari AGirhiklar: (w)

B 0059 [ 0259
[10097 WM 0426
03 6 12 18 24 30 L-]O.ISC)

1 1 1
40°50'0"E. 41°15'0"E 41°400"E.

Sekil 13: Calisma Alaninin Agirliklandirilmis Yiizey Sularindan Uzaklik Katmani
4.1.2. Arazi Kullanimi

Tire (2024) yaptig1 calismada kat1 atik depolama alani i¢in en uygun yer se¢iminde
arazi kriteri i¢in ormanlik alanlara, sulak alanlara ve yapay bdlgelere en az uygunluk derecesi
atarken bitki Ortiisiinii az oldugu bdlgelere yiiksek uygun derecesi atamustir. Bu calisma
kapsaminda da arazi kullanom smiflarinin kati1 atik depolama alami i¢in uygunluk
agirliklandirmalar1 daha 6nceden yapilan calismalara gore degerlendirilmis ve Tablo 6°da

sunulmustur.

Tablo 6: Arazi Kullanim Kriteri ikili Karsilastirma Matrisi

Arazi Kullanimi A B c D E F G H | J
Ekilebilir alan (A) 1

Otlak (B) 2 1

Ciplak kaya (C) 3 2 1

Tagkin alani (D) 1/2 2 1/2 1

Ormanlik alan (E) 3 1/3 1/2 2 1

Madencilik (F) 2 1/2 1/2 2 1/2 1

Havaalani (G) 1/5 1/3 1/4 1/3 1/3 1/4 1

Su ylzeyi (H) 1/5 1/4 1/5 1/5 1/5 1/5 1/2 1

Bataklik (1) 1/3 1/3 1/4 1/3 1/3 1/3 2 4 1
Yerlesim Yeri (J) 1/4 1/4 1/5 1/4 1/4 4 172 2 172 1

W= (0,110-0,153-0,203-0,115-0,145-0,126-0,040-0,023-0,053-0,031)
Tutarlilik Oram (TO) = 0,072

27



CORINE 2018 arazi kullanim Ortiisii haritas1 kullanilarak ArcGIS 10.4 yazilimi
ortaminda ¢aligma alaninin arazi kullanim siniflar1 ayirt edilerek siniflandirilmistir. Sonrasinda
her bir sinifa ait daha 6nceden hesaplanan (Tablo 6) agirhik degerleri siniflarin ilgili pixel
degerleri olarak atanmis ve calisma alanmnin agirliklandirilmis arazi kullanimi katmani

olusturulmustur (Sekil 14).
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Sekil 14: Calisma Alaninin Agirliklandirilmig Arazi Kullanim Katmani
4.1.3. Baki

Kati atik depolama alanlarinin yer se¢giminde baki, koku ve materyal taginimi agisindan
onemli bir kriterdir. Bu kriterin dnemi ise bélgedeki hakim rlizgér yonii ile dogrudan iliskilidir.
Erzurum Cevre Durum Raporu’na gore yillik ortalama hakim rizgar yonu glney-giineybati
yonii olarak belirlenmistir (Tablo 7). Bu nedenle riizgarin hdkim oldugu alanlar uygun alan
olarak diisiik agirhk degerlerine sahip alanlardir. Oyle ki hakim rlizgar yoniine agik alanlar
dogrudan riizgarin etkisinde kalarak koku ve materyallerin tasinmasi agisindan oldukca zayif
alanlardir. Caligma alanmm baki smiflart agirliklarmi belirlemek igin AHP kullanilarak ikili
karsilastirma matrisi olusturulmus (Tablo 8).

Tablo 7: Erzurum ili Y1llik Ortalama Hakim Riizgar Yénii (Erzurum ili Temiz Hava Eylem
Plani)
Y1i/Ay 1 2 3 4 56 7 8 9 10 11 12 Yillik
Ortalama WNW WSW SW WSW S SE S E S SSW SSE WNW SSW
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Tablo 8: Baki Kriteri ikili Karsilastirma Matrisi

Baki1 A B C D E F G H I
Diz alanlar (A) 1

Kuzey (B) 3 1

Kuzeydogu (C) 2 1/2 1

Dogu (D) 3 1/2 2 1

Giineydogu (E) 2 1/3 1/2 1/3 1

Guney (F) 1/3 1/5 1/3 1/5 1/2 1

Giineybati (G) 1/2 1/3 1/2 1/3 1/3 1/2 1

Bat1 (H) 3 15 U3 15 112 1 1 1
Kuzeybati (1) 12 13 1 1/3 1 12 12 12 1

W= (0,094-0,245-0,126-0,209-0,097-0,059-0,059-0,052-0,059)

Tutarlilik Oram (TO) = 0,066

Baki katmani olusturulurken temel veri olarak topografik haritalar kullanilmistir. Harita

Genel Komutanligi’nda temin edilen basili topografik haritalar tarama yontemiyle dijital hale

getirilmis ve ArcGIS 10.4 programi kullanilarak sayisallastirilmistir. Sonrasinda Mekansal

analiz araci ile sayisal yiikseklik modeli (DEM) (Sekil 2) olusturulmustur. Olusturulan bu

model Mekansal Analiz araci ile analiz edilmis ve baki katmani olusturulmustur. Sonrasinda

bak1 katmani1 Tablo 8’de belirtilen siniflara ayrilmistir. AHP ile hesaplanan agirlik degerleri

(Tablo 8) her bir smifi temsil eden pixellere atanarak ¢aligma alaninin agirhiklandirilmis bak1

katmani olusturulmustur (Sekil 15).
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Sekil 15: Calisma Alaninin Agirliklandirilmig Baki Katmant
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4.1.4. Egim

Egim kriteri, kat1 atik depolama tesisi yer segiminde kullanilan 6nemli faktorlerden
biridir. Egim degeri yliksek olan bdlgelerde ingaat yapim maliyetleri yiiksek olacagindan daha
diiz yerler tercih edilmelidir. Ayrica egimli arazilerde toprak erozyonu riski de ciddi sorun
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Bilgilioglu & Gezgin, 2022). Egim derecesi %25 ve Ustu olan
degerlerler ¢Ok diisiik derecede uygun alanlar olarak degerlendirilmistir. Caligsma alaninin egim
kriteri alt1 sinifa ayrilarak her bir kriterin agirlik degeri AHP ikili karsilastirma matrisi ¢6zum

ile olusturulmustur (Tablo 9).

Tablo 9: Egim Kriteri ikili Karsilastirma Matrisi

Egim (°) A B C D E F
0-5 (A) 1

5-10 (B) 1/3 1

10-15 (C) 1/5 172 1

15-20 (D) 1/6 1/4 172 1

20-25 (E) 1/7 1/5 1/3 172 1

>25 (F) 1/9 1/6 1/4 173 172 1

W= (0,470-0,231-0,129-0,082-0,053-0,035)
Tutarlilik Oran1 (TO) = 0,041

Egim katmani Sekil 2’de gosterilen sayisal yiikseklik modelinden (DEM) Mekansal
Analiz araci ile olusturulmustur. Egim katmani alt1 smifa ayrilarak her bir katmana Tablo 9’da
hesaplanan agirlik degerleri atanmig ve ¢alisma alaninin agirliklandirilmis e§im katmani

olusturulmustur (Sekil 16).
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Sekil 16: Calisma Alaninin Agirliklandirilmig Egim Katmani
4.1.5. Faylardan Uzakhk

Fay hatlar1 kayalarin gecirgenlik seviyelerini artirdigi i¢in kirlilige neden olmaktadir.
Ayrica olas1 bir deprem durumunda fay hatalarinin yakinindaki depolama sahalar1 ve diger
yapilar zarar gorebilmektedir (Bilgilioglu & Gezgin, 2022). Bu nedenle fay hattindan uzak olan
alanlar daha uygun alanlar olarak kabul edilmektedir. Calisma alaninin faylardan uzaklik
katmani bes sinifa ayrilmis ve AHP ikili karsilastirmalar1 yapilarak 2000 metre (izeri alanlara

en yiksek uygunluk derecesi atanmistir (Tablo 10).

Tablo 10: Fay Kriteri ikili Karsilastirma Matrisi

Mesafe (m) A B o D E
0-250 (A) 1

250-500 (B) 4 1

500-1000 (C) 5 3 1

1000-2000 (D) 7 4 1

>2000 (E) 9 5 4 2 1

W= (0,035-0,087-0,149-0,287-0,443)
Tutarlilik Oranmin (TO) = 0,067

Fay katmanma ait veriler MTA tarafindan alinmig ve ArcGIS 10.4 programu ile
sayisallastirilmustir. Ardindan Oklit mesafesi uygulamasi kullamilarak uzaklik hesaplanmis ve

katman Tablo 10°da gosterilen siniflara gére yeniden siniflandirilmistir. Sonrasinda bu siniflara
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ait agirliklar (Tablo 10)

smiflart1 temsil eden pixellere atanarak calisma alanmnin

agirhiklandirilmis faylardan uzaklik katmani olusturulmustur (Sekil 17).
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Sekil 17: Calisma Alaninin Agirliklandirilmis Faylardan Uzaklik Katmani

4.1.6. Heyelan Alanlarindan Uzakhk

Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelige gore heyelan alanlar1 yer

seciminde dikkat edilmesi gereken bir kriterdir. Heyelanli bélgede yasanacak toprak kaymalari,

sikisma ve patlama gibi olaylar1 tetikleyebilir (Yildirim, 2012). Bu nedenle yer se¢imi

yapilirken heyelanli ve heyelan riski tasiyan bolgelerden uzak durulmasi gerekmektedir.

Caligma kapsaminda yapilan AHP ikili karsilagtirmalari (Tablo 11) sonucunda heyelan

alanlarma 2000 metre ve daha fazla mesafede alanlar igin en yuksek uygunluk degeri atanmistir

(Tablo 11). Heyelan alanlarina uzaklik siniflar1 ve bu smiflara ait goreceli agirlik degerleri

Tablo 11°de gosterilmistir.

Tablo 11: Heyelan Alanlarmdan Uzakhk Kriteri Ikili Karsilagtirma Matrisi

Mesafe (m) A B C D E
0-250 (A) 1

250-500 (B) 3 1

500-1000 (C) 4 2 1

1000-2000 (D) 7 4 2 1

>2000 (E) 9 6 3 2 1

W= (0,039-0,083-0,150-0,276-0,451)
Tutarlilik Oram (TO) = 0,018
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Calisma alanmnin heyelan haritas1 olusturulurken Maden Tetkik ve Arama Genel
Miidiirligii tarafindan hazirlanmig 1/500.000 Olgekli Turkiye Heyelan Envanteri (M.T.A)
Erzurum paftalar1 kullanilmistir. Kullanilan paftalar CBS ortaminda sayisallastirilarak ¢alisma
alaninin heyelan katmani (Sekil 11) olusturulmustur. Ardindan Oklit mesafesi uygulamasi
kullanilarak heyelan alanlarina uzakliklar hesaplanmis ve katman Tablo 11°de g0sterilen
smiflara gore yeniden smiflandirilmistir. Sonrasinda bu siniflara ait agirliklar (Tablo 11)
siiflar1 temsil eden pixellere atanarak ¢aligma alaninin agirliklandirilmis heyelan alanlarindan

uzaklik katmani olusturulmustur (Sekil 18).
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Sekil 18: Calisma Alaninin Agirliklandirilmis Heyelan Alanlarindan Uzaklik Katmani
4.1.7. Litoloji

Kat1 atik depolama sahasinin zemin o&zelliklerinin sizinti suyunun sizmasinin
engellenmesi nedeniyle gecirimsiz olmasi istenmektedir (Bilgilioglu & Gezgin, 2022). Bu
nedenle gecirimsiz tabakalarin oldugu alanlar yiliksek uygunluk derecesi alirken gecirimi
yiksek alanlar daha diisiik uygunluk derecesi alarak tercih edilmemistir. Calisma kapsaminda
litoloji katmani on iki adet sinifa ayrilarak AHP ikili karsilastirma matrisi olusturulmus ve

smiflara ait goreceli agirlik degerleri belirlenmistir (Tablo 12).

Tablo 12: Litoloji Kriteri Ikili Karsilastirma Matrisi

Litoloji A B C D E F G H | J K L M
Andezit (A) 1
Bazalt (B) 1/2 1
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Gnays (C) 13 12 1

Bazik kayag (D) 12 172 2 1

Ayrilmamis volkanit (E) 3 12 2 1/2 1

Plroklastik kayaclar (F) 3 13 1 13 13 1

Sedimanter kayag (G) 4 13 12 13 12 2 1

Evaporitli sedimanter (H) 6 4 12 14 14 12 13 1

Ofiyolitli melanj (1) 5 14 2 3 12 2 1 2 1

Neritik kiregtas1 (J) 4 y3 vy2 13 u2 12 12 2 12 1

Pelajik kiregtast (K) 5 13 12 14 13 13 U3 12 13 12 1
Kiarintilar karbonatlar (L) 6 14 14 14 13 13 U3 12 13 13 12 1
Karasal kirmtilar (M) yr 16 U5 15 U4 u4 14 12 U4 U4 13 U3 1

W= (0,017-0,025-0,052-0,028-0,038-0,065-0,057-0,107-0,056-0,075-0,117-0,146-0,217)
Tutarlilik Oram (TO) = 0,048

Litoloji katmani jeoloji haritasindaki (Sekil 7) litolojik gruplarin CBS ortaminda
smiflandirilmasi ile olusturulmustur (Sekil 20). Sonrasinda bu smiflar yine CBS ortaminda
raster verilerine doniistiiriilmiis ve her bir pixele temsil ettigi sinifin agirhik deger (Tablo 12)

atanarak ¢alisma alaninmn agirliklandirilmis litoloji katmani olusturulmustur (Sekil 19).
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Sekil 19: Calisma Alaninin Agirliklandirilmis Litoloji Katmani
4.1.8. Yerlesim Yerlerine Uzakhk

Kat1 atik depolama alanlar1 ile en yakim yerlesim yeri arasinda en az 1000 m’lik mesafe
olmas1 gerekmektedir. Ancak bakanlik izni ile belediyeler veya o bolgenin miilki amirligince

depo alani kurulumuna izin verilebilmektedir. Depolama alanlar1 kurulduktan sonra da
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cevresinin iskana agilmasi izin verilmemektedir (KAKY, 1991). Atik depolama alanlarinda
yayilan kokular, tozlar ve giiriiltii yerlesim yerlerinde ciddi zarara neden olmaktadir (Bilgilioglu
& Gezgin, 2022). Bu g¢alismada yerlesim Yerlerine uzakliklar bes grupta smiflandirilmistir
(Tablo 13). Yapilan AHP ikili karsilastirmalar1 sonucunda bu smiflardan 1000 m ve altindaki
bolgelere en diisiik uygunluk degeri atanirken 4000 m iistiindeki bolgeler en yiiksek uygunluk
degeri atanmustir (Tablo 13).

Tablo 13: Yerlesim Yerlerinden Uzaklik Kriteri ikili Karsilastirma Matrisi

Mesafe (m) A B C D E
0-1000 (A) 1

1000-2000 (B) 2 1

2000-3000 (C) 3 3 1

3000-4000 (D) 6 5 4 1

>4000 (E) 7 5 2 2 1

W= (0,048-0,072-0,156-0,334-0,391)
Tutarlilik Oram (TO) = 0,058

Google Earth programi kullanilarak “kml” uzantisinda ¢izimi gergeklestirilen yerlesim
yerleri ArcGIS 10.4 ortamina aktarilarak sisteme entegre edilmistir. Sonrasinda Oklid mesafesi
uygulamasi ile hesaplatilan uzakliklar yeniden siniflandirilarak caligma alaninin yerlesim
yerlerine uzaklik katmani elde edilmistir. Her bir sinifa ait géreceli agirhik degerleri (Tablo 13)
o smifi temsil eden pixellere atanarak ¢alisma alanmin agirliklandirilmis yerlesim yerlerine

uzaklik katmani olusturusmustur (Sekil 20).
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Sekil 20: Calisma Alaninin Agirhiklandirilmis Yerlesim Yerlerine Uzaklik Katmani
4.1.9. Yollara Uzakhk

Kat1 atik depolama alanlari, ingaat maliyetlerini azaltmak ayristirilmasini ve doniistimii
kolaylastirmak ve nakliye masraflarin1 diisiirmek adina baglant1 yollarina yakin tercih edilir.
Ancak koku ve goriiniis agisindan yollara yakinlik istenen bir durum degildir. Bu yiizden makul
bir mesafe secilmelidir (Bilgilioglu & Gezgin, 2022). Bu ¢alisma kapsaminda yollara uzaklik
kriteri alt1 farkli smifa ayrilmis ve bu smiflarin goreceli agirliklart AHP ikili karsilagtirmalari
ile belirlenmistir (Tablo 14). Yollara uzaklik kriterinde 100 m’den daha yakin alanlara igin en
diistik uygunluk degeri atanirken 100-250 m arasindaki alanlara en yiksek uygunluk derecesi
atanmustir (Tablo 14).

Tablo 14: Yollara Uzaklik Kriteri Ikili Karsilastirma Matrisi

Mesafe (m) 0-100 100-250 250-500 500-750 750-1000 >1000

0-100 1 0,5 0.2 0.25 0.33 0.5
100-250 2 1 2 3 4 5
250-500 5) 0,5 1 2 3 5
500-750 4 0,33 0.5 1 2 3
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750-1000 3 0,25 0.3 0.5 1 2

>1000 2 0.2 0.2 0.33 0.5 1

W= (0,064-0,341-0,262-0,163-0,105-0,065)
Tutarlilik Orant (TO) = 0,082

Google Earth programi kullanilarak “kml” uzantisinda ¢izimi gergeklestirilen yollar
ArcGIS 10.4 ortammna aktarilarak sisteme entegre edilmistir. Sonrasinda Oklid mesafesi
uygulamasi ile hesaplatilan yollardan uzakliklar yeniden smiflandirilarak ¢alisma alaninin
yollara uzaklik katmani elde edilmistir. Her bir sinifa ait goreceli agirlik degerleri (Tablo 14) 0
sinifl temsil eden pixellere atanarak ¢aligma alaninin agirliklandirilmig yollara uzaklik katmani

olusturusmustur (Sekil 21).

H0°50'0"E. 412150 41°40°0"E
1 1 1

p=40°20'0"N
40°20'0" N~

p=40°0"0"N
40°0°0"" Nl

b=39°40'0"N
39400~ =} Karayolundan Uzakhk Simiflar1 Agirliklar: (w)

B o064 [ 10,163
[10065 [10,262
036 12 18 24 30 []o,105 1M 0,341

1 1 ||
40°50'0"E: 41°15'0"E 41°40'0"E:

Sekil 21: Calisma Alaninin Agirliklandirilmis Yollara Uzaklik Katmani
4.1.10. Demiryollarina Uzakhk

Kati atik depolama alanlarinin se¢iminde demiryollarina uzak olmasi tercih edilir.
Agirlik atamasi yapilirken 250 m’den yakim olan alanlarin uygunluk derecesi diisiikken 1000
m ve Uzeri alanlar ise en uygun alan olarak nitelendirilmistir (Tablo 15). Calisma alaninin
demiryollarina uzaklik smniflar1 ve bu smiflara ait ikili karsilastirmalar matrisi ¢6ziimiinde elde

edilen goreceli agirliklar: Tablo 15°te verilmistir.

37



Tablo 15: Demiryollarina Uzaklik Kriteri Ikili Karsilastirma Matrisi

Mesafe (m) A B C D E
0-250 (A) 1

250-500 (B) 3 1

500-750 (C) 5 3 1

750-1000 (D) 7 5 2 1

>1000 (E) 8 6 3 2 1

W= (0,038-0,074-0,169-0,284-0,435)
Tutarlilik Oran (TO) = 0,038

Google Earth programi kullanilarak “kml” uzantisinda c¢izimi gergeklestirin
demiryollar1 ArcGIS 10.4 ortamma aktarilarak sisteme entegre edilmistir. Sonrasinda Oklid
mesafesi uygulamasi ile hesaplatilan demiryollarindan uzakliklar yeniden smiflandirilarak
calisma alanmin demiryollarmma uzaklik katmanm elde edilmistir. Her bir sinifa ait goreceli
agirhik degerleri (Tablo 15) o smifi temsil eden pixellere atanarak ¢alisma alaninin

agirhiklandirilmis demiryollarma uzaklik katmani olusturusmustur (Sekil 22).
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Sekil 22: Calisma Alaninin Agirhiklandirilmis Demiryollarina Uzaklik Katmani
4.1.11. Havalimamina Uzakhk

Kat1 atik depolama alanlarmin se¢ciminde havalimanindan uzak olmasi tercih edilir.

Calisma alaninda bulunan Erzurum havalimanina uzaklik kriteri bes smifa ayrilmistir. Bu
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smiflarm AHP ikili karsilastirmalar matrisi ¢oziimii sonucunda goreceli agwrlik degerleri

belirlenmistir (Tablo 16).

Buna gore 1000 m’den yakim olan alanlar en diisiik uygunluk derecesi almigken 10000 m ve

uzeri alanlar ise en yiiksek uygun alan olarak nitelendirilmistir (Tablo 16).

Tablo 16: Havalimanina Uzaklik Kriteri Ikili Karsilastirma Matrisi

Mesafe (m) A B C D E
0-1000 (A) 1

1000-3000 (B) 3 1

3000-6000 (C) 5 3 1

6000-10000 (D) 6 4 2 1

>10000 (E) 9 5 4 3 1

W= (0,037-0,080-0,160-0,239-0,484)
Tutarlilik Oram (TO) = 0,057

Google Earth programi kullanilarak “kml” uzantisinda ¢izimi gergeklestirin Erzurum
havalimani sinir1 ArcGIS 10.4 ortamina aktarilarak sisteme entegre edilmistir. Sonrasinda
Oklid mesafeleri hesaplatilmis ve havalimanindan uzakliklar belirlenmistir. Ardindan bu
uzakliklar Tablo 16’da gosterilen smiflara gére yeniden smiflandirilarak ¢alisma alaninin
havalimanindan uzaklik katmani elde edilmistir. Her bir sinifa ait goreceli agirlik degerleri
(Tablo 16) o smifi temsil eden pixellere atanarak c¢alisma alaninin agirliklandirilmis

havalimanina uzaklik katmani olusturusmustur (Sekil 23).
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Sekil 23: Calisma Alaninin Agirliklandirilmis Havalimanma Uzaklik Katmani
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4.1.12. Toprak Sinifi Katmani

Toprak katmani i¢in agirlik atamalar1 olusturulurken dikkat edilen en énemli husus
gecirimliliktir. Calisma alani toprak siniflari da gegirimlilik 6zelliklerine gore degerlendirilmis
ve AHP ikili karsilagtimalar matrisi ¢6ziimii sonucunda goreceli agirliklar: belirlenmistir (Tablo
17). Buna gore Aliivyal topraklar, tagkin yataklar1 gibi gecirimliligi yiiksek topraklar kati atik
depolama alani secilirken tercih edilmeyen alanlardir ve en az uygunluk derecesine sahiptirler.
Gegirimliligi disiik olan bazaltik topraklar ve tuzlu-alkali topraklar en yuksek uygunluk
derecesine sahiptirler (Tablo 17).

Tablo 17: Toprak Kriteri Ikili Karsilastirma Matrisi

Toprak A B C D E F G H | J K
Allvyal (A) 1

Kahverengi (B) 3 1

Tuzlu-alkali (C) 5 2 1

Kestane rengi (D) 4 2 0,5 1

Tagkin yatagi (E) 1 0,2 0,2 0,33 1

Koltivyal (F) 05 025 025 033 05 1

Bazaltik (G) 6 3 0,5 2 5 5 1

Ciplak kaya (H) 4 2 0,5 2 2 3 3 1

Gal (1) 1 02 011 014 025 016 014 0,14 1
Akarsu (J) 1 02 011 014 025 016 014 0,14 1 1

Yerlesim yeri (K) 1 02 011 014 025 0,16 0,24 0,14 1 1 1
W= (0,036-0,108-0,215-0,126-0,057-0,059-0,170-0,169-0,20-0,20-0,20)
Tutarlilik Oram (TO) = 0,08

Calisma alanmin toprak haritast ArcGIS 10.4 ortaminda Oncelikle raster formatina
dontstiiriilmiistiir. Sonrasinda her bir smifi temsil eden pixellere o sinifa ait goreceli agirlik
degerleri (Tablo 17) atanarak calisma alaninin agirliklandirilmis toprak smifi katmani

olusturusmustur (Sekil 24).
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Sekil 24: Calisma Alaninin Agirliklandirilmis Toprak Sinifi Katmani

4.2. NORMALIZE AGIRLIK DEGERLERI VE UYGUNLUK HARITASININ
OLUSTURULMASI

Uygunluk haritas1 olusturulurken, sonuglarin objektifligi agsindan tiim kriterlerin agirlik
degerlerinin ayni sekilde ifade edilmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda, dncelikli adim olarak
tim kriterlerin birbiriyle karsilastirildigi bir biitiinlesik matris hazirlanmistir (Tablo 18). Bu
matrisin siitun toplamlar1 hesaplanmis ve her bir satir elemani, bulundugu siitunun toplamima
boliinerek yeni bir matris olusturulmustur. Ardindan, bu yeni matrisin satir ortalamalar1

hesaplanarak, her bir kriter i¢in normalize edilmis agirlik degerleri elde edilmistir.

Normalize agirlik vektorleri hesaplanirken kriterlerin birbirlerine gore 6nem dereceleri
onceki caligmalar ve literatiir dikkate alinarak belirlenmistir. Elde edilen normalize agirlik
vektorlerinin tutarli olup olmadigini 6lgmek i¢in Tutarlilik Oranini (TO) hesaplanmistir. Bu
oranin 0,1’den kii¢iik ¢ikmasi beklenmektedir. Aksi halde kriterlerin 6nem atamalar1 tutarl

olmamaktadir.

Tutarlilik oraninin hesaplanmasinda, dncelikle ikili karsilastirmal matrisi ile birlikte bu
matris sonucunda elde edilen normalize edilmis agirlik degerleri garpilarak baska bir matris
olusturulmustur. Daha sonra, bu matrisin her bir elemani, karsilik geldigi normalize agirlik
degerine boliinmiis ve bu islemin sonucunda aritmetik ortalama alinarak en biiylik 6zdeger
(Amax) elde edilmistir (Esitlik 1.6). Amax degerinden kriter sayis1 (n = 12) ¢ikarilmis ve bu
fark, kriter sayisinm bir eksigine boliinerek tutarlilik indeksi (TT) hesaplanmustir (Esitlik 1.7).
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Tutarlilik indeksi, rassallik indeksi (RI) ile iliskilendirilmis ve 12x12 boyutundaki matrise
karsilik gelen RI degeri (Tablo 4) [1,53] kullanilarak tutarhilik orani (TO) (Esitlik 1.8)
belirlenmistir. Caliymada hesaplanan tutarlilik orani (TO) 0,084 olup, bu degerin 0,1’den kiiciik
olmasi nedeniyle ikili karsilastirmalarin tutarli oldugu sonucuna ulagilmistir. Ayrica, her bir
kriterin alt kriterlere iligkin agirlik degerleri (Tablo 18), kriterlerin normalize edilmis agirlik
degerlerinin biitiinlesik matristeki normalize agirlik degerlerine (Tablo 19) oranlanmasi yoluyla

hesaplanmustir.

Tablo 18: Ana Kriterlerin Ikili Karsilastirma Matrisi

Kriterler A B Cc D E F G H | J K L Normalize agirhik
A 1 3 4 5 6 5 4 3 5 5 4 7 0,238
B 033 1 3 5 6 4 4 3 4 4 6 7 0,185
C 025 033 1 3 4 2 05 05 05 3 3 4 0,073
D 02 02 033 1 3 05 03 025 025 033 05 3 0,032
E 016 016 025 033 1 033 033 02 02 02 05 2 0,021
F 02 025 05 2 3 1 025 033 033 033 05 2 0,036
G 025 0,25 2 3 3 4 1 2 2 2 4 7 0,106
H 0,33 033 2 4 5 3 0,5 1 3 3 5 8 0,115
I 025 0,25 2 4 5 3 05 0,33 1 2 3 4 0,080
J 025 025 033 3 5 3 05 0,33 2 1 2 3 0,058
K 025 0,16 033 2 2 2 025 02 3 05 1 2 0,037
L 0,14 0,24 025 033 05 05 014 0125 1 033 05 1 0,017

Tutarlilik Oran1 (TO) = 0,084 < 0,1 A,,,,,(En biiyiik 6zdeger) = 13,427

A:Ylzey sularindan uzaklik, B:Yerlesim yerlerinden uzaklik, C:Havalimanindan uzaklik, D:Karayollarindan uzaklik, E:
Demiryollarindan uzaklik, F:-Heyelan alanlarindan uzaklik, G:Faylardan uzaklik, H:Litoloji, I: Toprak sinifi, J: Arazi kullamm
sinifi, K:Egim, L: Baki
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Tablo 19: Ana Kriter ve Alt Kriterlerin Agirlik ve Normalize Agirlik Degerleri

Ana Kriter Tutarlilik Oram Agirlik Alt Kriter Agirlik Normalize Agirlik
1-500 0,059 0,014
500-1000 0,097 0,023
Yiizey sularindan 0,0145 0,238 1000-1500 0,159 0,037
uzaklik 1500-2000 0,259 0,061
>2000 0,426 0,101
0-1000 0,048 0,008
1000-2000 0,072 0,013
Yerlesim yerlerine 0,058 0,185 2000-3000 0,156 0,028
uzaklik 3000-4000 0,334 0,061
>4000 0,391 0,072
0-1000 0,037 0,002
1000-3000 0,080 0,005
Havalimanina uzaklik 0,057 0,073 3000-6000 0,160 0,011
6000-10000 0,239 0,017
>10000 0,484 0,035
0-100 0,064 0,002
100-250 0,341 0,011
Yollara uzaklik 0,082 0,032 250-500 0,262 0,008
500-750 0,163 0,005
750-1000 0,105 0,003
>1000 0,065 0,002
0-250 0,038 0,0017
250-500 0,074 0,0014
Demiryollarina 0,038 0,021 500-750 0,169 0,003
uzaklik 750-1000 0,284 0,005
>1000 0,435 0,009
0-250 0,039 0,001
250-500 0,083 0,003
Heyelan alanlarina 0,018 0,036 500-1000 0150 0005
uzaklik 1000-2000 0,276 0,010
>2000 0,451 0,016
0-250 0,035 0,004
250-500 0,087 0,009
Faylardan uzaklik 0,067 0,106 500-1000 0,149 0,016
1000-2000 0,287 0,030
>2000 0,443 0,047
Andezit 0,205 0,023
Bazalt 0,147 0,017
Gnays 0,071 0,008
Bazik kayag 0,129 0,014
Ayrilmamis volkanit 0,097 0,011
Proklastik 0,059 0,006
Sedimanter kayag 0,066 0,007
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Litoloji 0,048 0,115 Evaporitli sedimanter 0,034 0,003

Ofiyolitli melanj 0,070 0,008
Neritik kiregtast 0,048 0,005
Pelajik kiregtast 0,032 0,003
Kirintilar karbonatlar 0,026 0,003
Karasal kirintilar 0,017 0,002
Alivyal 0,036 0,003
Kahverengi 0,108 0,009
Tuzlu-alkali 0,215 0,017
Kestane rengi 0,126 0,010
Taskin yatagi 0,057 0,005
Toprak yapist 0,080 0,080 Kolivyal 0,059 0,005
Bazaltik 0,170 0,014
Ciplak kaya 0,169 0,014
Gol 0,020 0,002
Akarsu 0,020 0,002
Yerlesim yeri 0,020 0,002
Ekilebilir alan 0,110 0,006
Otlak 0,153 0,009
Ciplak kaya 0,203 0,012
Taskin alam 0,115 0,007
Arazi kullanim 0,072 0,058 Ormanlik alan 0,145 0,008
Madencilik 0,126 0,007
Havaalam 0,040 0,002
Su yizeyi 0,023 0,001
Bataklik 0,053 0,003
Yerlesim Yeri 0,031 0,002
0-5 0,470 0,017
5-10 0,231 0,009
Egim 0,041 0,037 10-15 0,129 0,005
15-20 0,082 0,003
20-25 0,053 0,002
>25 0,035 0,001
Diiz alanlar 0,094 0,002
Kuzey 0,245 0,004
Kuzeydogu 0,126 0,002
Dogu 0,209 0,004
Baki 0,066 0,017 Giineydogu 0,097 0,002
Giney 0,059 0,001
Giineybat1 0,059 0,001
Bati 0,052 0,001
Kuzeybati 0,059 0,001

ArcGIS 10.4 yaziliminda mevcut bindirme analizi yontemi kullanilarak, her bir kriter

katmani, AHP yontemiyle belirlenen agirlik degerleriyle ¢arpilmistir. Bu islem sonucunda

44



agirhiklandirilmis kriter katmanlari bir araya getirilmis ve nihai uygunluk haritasi elde edilmistir
(Sekil 25). Bu harita tizerine kati atik depolama alani i¢in uygun olmayan alanlar (yiizey sulari,
yollar, yerlesim yerleri, heyelan alanlari, havalimani) katmanlar1 eklenerek maskeleme islemi
uygulanmistir. Sonrasinda kat1 atik depolama alani i¢in alternatif alan onerileri belirlenerek

Sekil 25°de sunulmustur.
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Sekil 25: Calisma Alaninin Kat1 Atik Depolama Alani1 Uygunluk Haritas1

Calisma alanmin uygunluk haritas1 incelendiginde (Sekil 26) bes farkli alternatif alan
belirlenmistir. Bu alanlardan ‘Alternatif a’ Paland6ken il¢e sinirlar1 icerisinde bulunmakta olup,
1560 hektarlik alana sahiptir. 1751 hektarlik alana sahip ‘Alternatif b’ alan1 Aziziye ilge siirlar1

icerisinde bulunmaktadir.

Alternatif alanlardan bir digeri yine Aziziye ilge smirlari igerisinde bulunan ve 1490
hektarlik alana sahip ‘Alternatif ¢’ dir. Dordiincii alternatif alan olan ‘Alternatif d” alan1 hem
Palandoken hem de Aziziye ilge smirlarina denk gelmekte olup 2908 hektarlik alana sahiptir.
Son alternatif alan olan ‘Alternatif e’ Palandoken ilge smirlarinda bulunmakta olup 3461

hektarlik alani ile alanlara gore yiiz 6l¢imu oldukga buyuktir (Tablo 20).

Tablo 20: Alternatif Alanlarm Ozellikleri

Alternatif alanlar Ilgesi Yiizey alani (hektar)
Alternatif a Palandbdken 1560
Alternatif b Aziziye 1751
Alternatif ¢ Aziziye 1490
Alternatif d Aziziye-Palandtken 2908
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Alternatif e Palanddken 3461

Belirlenen alternatifler en uygun alandan baglanarak degerlendirilirse; ‘Alternatif a’
alan1 sehir yerlesim yerleri, yiizey suyu, akarsu, havalimani, demiryollar1 ve fay hatlarindan
uzakta bulunmaktadir. Arazi kullanimi degerlendirildiginde yiiksek uygunluk derecesine sahip
otlak alanlarin ¢ok oldugu goriilmektedir. Egim kriteri ele alindiginda orta derecede uygunluk
degerleri atanmustir. Litolojik yapist incelendiginde gegirimsiz yapilardan olustugu
belirlenmistir. Toprak olarak yiiksek uygunluk degeri alan bazaltik topraklar bulunmaktadir ve
heyelan bolgelerine uzak oldugu goriilmektedir. Sayilan nedenler ‘Alternatif a’ y1 en uygun

alan olarak belirlenmesini saglamustir.

Ikinci uygun alan olan ‘Alternatif b’ incelenirse; yerlesim yerleri, yiizey suyu, akarsu,
havalimani ve fay hatlarindan uzakta bulunmaktadir (Alternatif a’ ya gore daha yakin). Arazi
kullaniminda uygun derecesi iyi olan ekilebilir alan oldugu goriilmektedir. Heyelan
bolgelerinden uzak ve egim degeri diisiik seviyededir (Yiiksek uygunluk). Litolojik yapisi

incelendiginden yine yiiksek uygunluk derecesine sahip gecirimsiz alandir.

‘Alternatif ¢’ nin durumuna bakildiginda yerlesim yerleri, yiizey suyu, akarsu,
havalimani, demiryollar1 ve fay hatlarindan uzakta bulunmaktadir. Litolojik yapis1 en yliksek

uygunluk derecelerinden biri olan ayrismamis karasal kirmtilardir.

Arazi kullanimi orta derecede uygunluk degerine sahip ekilebilir alanlardan
olugmaktadir. Toprak yapisi itibariyle uygunluk derecesi orta olan koliivyal toprak varligina

sahiptir. Heyelan alanlarindan uzak, egim durumu ise diisiik derecededir.

‘Alternatif d’ incelendiginde, yerlesim yerleri, ylizey suyu, akarsu, havalimani,
demiryollar1 ve fay hatlarindan uzakta bulunmaktadir. Litolojik yapisit en yiiksek uygunluk
derecelerinden biri olan ayrismamis karasal kirmtilardir. Arazi kullanimi orta derecede
uygunluk degerine sahip ekilebilir alanlardan olugmaktadir. Toprak yapisi kestane rengi

topraklardan olusmaktadir. Heyelan alanlarindan uzak, egim durumu ise diisiik derecededir.

Son alternatif ‘Alternatif e’ incelendiginde, yerlesim yerleri, yiizey suyu, akarsu,
havalimani, demiryollar1 ve fay hatlarindan uzakta bulunmaktadiwr. Arazi kullanimi orta
derecede uygunluk degerine sahip ekilebilir alanlardan olugmaktadir. Toprak yapisi itibariyle
bakildiginda bazaltik ve kestane rengi topraklardan olusmaktadir. Litolojik durumu

anzetizlerden olugsmakta olup son sirada olmasimnimn temel sebebidir.
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SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Hizla artan diinya niifusunda kat1 atiklarm bertarafi 6nemli ve gerekli bir konu haline
gelmistir. Calisma alaninda bir adet kat1 atik depolama tesisi bulunmaktadir. 2008 Mayis ayinda
hizmete agilan tesis yirmi yil olarak planlanmistir ve 2028 yilinda dmriinii tamamlayacaktir.

Hal boyle olunca alternatif kat1 atik depolama tesisinin gerekliligi asikardir.

Erzurum ili Pasinler, Yakutiye, Palandoken ve Aziziye ilgeleri kat1 atik depolama
alanlarinin belirlenmesi amaciyla yapilan bu ¢caligmada amaca uygun kriterler belirlenmistir.
Analitik Hiyerarsi Prosesi kullanilarak belirlenen kriterler ikili karsilastirma yontemiyle
karsilastirilarak agirlik degerleri hesaplanmistir. Ardindan ArcGIS 10.4 programi yardimu ile
uygun alanlar belirlenmistir. Calisma sonucunda bes adet uygun alan tespit edilmistir

(‘Alternatifa’, ‘Alternatif b’, ‘Alternatif ¢’, ‘Alternatif d’, ‘Alternatif'e’).

Belirlenen alternatifler arasinda en uygun olani ‘Alternatif a’dir. Literatiir taramasi1 ve
onceki ¢aligmalar dikkate alinarak belirlenen kriterlerin hemen hepsinde yiiksek uygunluk
degerlerinde olan bu bdlge sehir merkezine de diger alternatiflere gore daha yakin oldugu
gorilmektedir. Bu nedenle en uygun alan olarak belirlenmistir. Diger alternatifler
incelendiginde, ‘Alternatif b’ ‘Alternatif a’ ya gore sehir merkezinden daha uzakta
bulunmaktadir. Diger kriterlerde yiiksek ve iyi uygunluk dereceleri almistir. Arazi kullanimu,
demiryolundan uzaklik ve toprak yapisi yiiksek uygun derecesi alsa da ‘Alternatif a’ ya gore
kotli durumdadir. ‘Alternatif ¢’ incelendiginde toprak yapisi koliivyal topraktir ve ‘Alternatif a
ve b’ ye gore diisilk seviyededir. Diger alternatiflere gore sehir merkezinden daha uzak
konumda yer almaktadir. ‘Alternatif d’ ye bakildigi zaman baki yoniinden istenmeyen bir
durum ortaya ¢ikmustir. Litolojisi de diisiik uygunluk derecesi almistir. Son alternatif olan
‘Alternatif e’ en yliksek yliz 6l¢glime sahip olmasina ragmen baki, egim ve litoloji siniflarinda
diger alternatiflerden geride kalmaktadir. Sehir merkezine uzaklik baz alindiginda ‘Alternatif

e’ dort alternatife gore daha uzakta oldugu goriilmektedir.

Calisma sonucunda kat1 atik depolama alani i¢in belirlenen kriterler Ol¢iisiinde bes
alternatif belirlenmistir. Yapilan Analitik Hiyerarsi Prosesinin verdigi sonug ile ‘Alternatif a’
en uygun alan olarak belirlenmistir. Belirlenen alanlar nihai alan olmayip gerekli merciler
tarafindan yapilmasi planlanacak kati atik depolama alanlar1 i¢in yardime1 olacak niteliktedir.

Aragstiricilara 11k tutacak nitelikte olmasi1 beklenmektedir.
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