ENTEGRE KATI ATIK YONETIMINDE ANALITIK
HiYERARSI PROSESI ILE COGRAFI BiLGi SiSTEMi
KULLANARAK DUZENLI DEPOLAMA TESIiSI YER
SECiMi: BURSA ORNEGI

Hiilya MERSINLI




T.C.
BURSA ULUDAG UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

ENTEGRE KATI ATIK YONETIMINDE ANALITIK HIYERARSI PROSESI
ILE COGRAFI BiLGIi SISTEMi KULLANARAK DUZENLi DEPOLAMA
TESIiSi YER SECiMi: BURSA ORNEGI

Hiilya MERSINLI

0000-0002-9100-911X

Prof. Dr. Nezih Kamil SALIHOGLU
(Danisman)

YUKSEK LiSANS TEZi
CEVRE MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

BURSA - 2021



Her Hakk: Sakhdir

TEZ ONAYI

Hiilya MERSINLI tarafindan hazirlanan “ENTEGRE KATI ATIK YONETIMINDE ANALITIK HiYERARS
PROSESI ILE COGRAFI BILGI SISTEMI KULLANARAK DUZENLI DEPOLAMA TESISI YER SECIMI:
BURSA ORNEGI” adl tez calismasi asagidaki jiiri tarafindan oy birligi ile Bursa Uludag
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Cevre Miihendisligi Anabilim Dali'nda YUKSEK LISANS TEZi

olarak kabul edilmistir.

Danisman : Prof. Dr. Nezih Kamil SALIHOGLU

Baskan : Prof. Dr. N. Kamil Salihoglu imza
0000-0002-7730-776X
Bursa Uludag Universitesi,
Miihendislik Fakiiltesi,
(evre Miihendisligi Anabilim Dal

Ove +  Prof Dr. Gray Salbogh s
0000-0003-0714-048X
Bursa Uludag Universitesi,




BUU Fen Bilimleri Enstitiisii, tez yazzm kurallarina uygun olarak hazirladigim bu
tez cahismasinda;

- tez i¢indeki biitiin bilgi ve belgeleri akademik kurallar ¢ergevesinde elde ettigimi,

- gorsel, isitsel ve yazili tiim bilgi ve sonuglar1 bilimsel ahlak kurallarina uygun olarak
sundugumu,

- bagkalarinin eserlerinden yararlanilmasi durumunda ilgili eserlere bilimsel normlara
uygun olarak atifta bulundugumu,

- atifta bulundugum eserlerin tiimiinii kaynak olarak gosterdigimi,

- kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigima,

- ve bu tezin herhangi bir boliimiinii bu {iniversite veya bagka bir iiniversitede bagka bir
tez caligmasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

22/02/2021

Hiilya MERSINLI



OZET

Yiksek Lisans Tezi
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SECIMI: BURSA ORNEGI

Hiilya MERSINLI

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
(Cevre Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Nezih Kamil Salihoglu

Depolama sahasi yer se¢imi kentsel atik yonetiminin en dnemli adimlarindan birisidir.
Bu siirecte politik, ekonomik, sosyal ve teknolojik agidan pek ¢ok alt faktor farkl
uzmanlik gruplar1 tarafindan ele almmalidir. Son yillarda yer se¢iminde analitik
hiyerarsi prosesi (AHP) cografi bilgi sistemleri (CBS), ¢ok kriterli karar verme, fayda-
maliyet analizi, yasam dongiisii degerlendirmesi gibi pek ¢ok yontem kullanilmaktadir.
Biitiin bu yontemler karar alicilar i¢in en uygun potansiyel sahalarin belirlenmesi i¢in
avantaj saglasa da “miikemmel depolama sahasi yeri” diye bir kavrama ulagmak ne
yazik ki miimkiin degildir. Depolama sahas1 yer se¢iminde kentteki tiim paydaslarin
katilimi, siire¢ dogru yiiriitiiliirse yerel yOneticilerin de elini giliclendirecektir. Bu
calismada, Bursa ili i¢in en uygun entegre kati atik tesisi yer se¢imi iglemi
gerceklestirilmistir. Bursa Glgeginde entegre kati atik tesisi olabilecek yerler bilimsel
olarak belirlenen metodolojilere (CBS Tabanli ARCGIS Programi, CKKV
Yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Yontemi ile Degerlendirme) gore analiz edilmis ve
toplam 31 adet yer segim kriterleri ile konumsal veriler agisindan uygun olup olmadigi
belirlenmistir. Ayrica ¢alismada, yonetmelikteki kriterlerin yetersiz oldugu, kriterler
belirlenirken birgok faktdriin géz Oniline alinmast gerektigi ve ¢ok disiplinli uzman
ekipler ile halkin sisteme dahil edilmesi gerektigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Diizenli depolama sahasi, Kati atik, Yer se¢imi kriterleri, Analitik
hiyerarsi prosesi, Cografi bilgi sistemi.
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LANDFILL SITE SELECTION USING ANALYTICAL HIERARCHY PROCESS
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Landfill location selection is one of the most important steps in waste management. In
this process, many diffrent differentitation processes should be handled in terms of
politics, ecenomy, social and technology. Many methods such as analytical hiyerarchy
process (AHP), geographic information systems (GIS), multi-criteria decision making,
cost-benefit analysis, life cycle are used in the final location selection. Unfortunately, it
is not possible to reach a concept such as “perfect landfill location” even though all
these methods provide advantages for potential sites for decision makers. The
participation of all stakeholders in the city in the selection of the landfill site will
strengthen the hand of local administrators if the process is carried out correctly. This is
the most suitable solid waste facility location selection for Bursa province. In order to
learn the integrated solid waste facility in Bursa scale, it has been analyzed according to
scientifically encrypted methodologies (GIS Based ARCCIS Program, Evaluation by
Analytical Hierarchy Process from MCDV Methods) and look for a total of 31 location
selection criteria and whether it is suitable for site selection. In addition, in this study, it
was determined that the criteria in the regulation were insufficient, many factors should
be taken into account when determining the criteria and the public should be included in
the system with multi-disciplinary expert teams.
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1.GIRiS

Atik, her tiirli tiretim ve kullanim faaliyetlerinden meydana gelen, cevre ve insan
sagligmma olumsuz etki verecek bicimde dolaylt ya da dogrudan alict ortama verilen
maddelerdir.

Glinlimiizde atik yonetimi bircok yontemle ger¢eklestirilmektedir. Bunlar;

o Atigin olusumunu 6nlenmek,

o At181 kaynaginda azaltmak,

o Atig1 yeniden kullanmak,

J At181 geri doniistiirmek,

o Atiktan enerji geri kazanimi yapmak,

o At181 6zelligine ve tiirlerine gore ayirmak,

o At181 toplamak ve biriktirmek,

o At181 gecici depolamak,

o Ati81 tagimak ve ara depolanmasimni saglamak,

o Atig1n bertarafi ve bertaraf sonrasi izlenmesiyle denetimidir. (AYEP 2008)

Ulkelerin temel politikalar1 icinde kendine yer edinen cevreyi korumama izerine
yapilan politikalar arasinda entegre atik ydnetimi agir basmaktadir. Uretilen atiklarimn
cevreyi tehdit etmeyip, ekonomik degeri olan girdilere doniistiiriilmesini ve dogal
kaynaklarin ~ siirdiiriilebilir ~ kullanimmi amaclayan atik  yonetimi  Stratejileri,
“siirdiiriilebilir kalkinma” hedefinin temelini olusturmaktadir.

Entegre atik tesislerinin planlanmasinda farkli disiplinlerin koyacagi katkilar biiyiik
onem tasisa da olusturulacak rapor teknik bir rehber niteligi tagimaktadir. Kent
planlamasinda politik, ekonomik, sosyal ve teknolojik agidan pek c¢ok basghigin
etkilenecek olmasi kentteki farkli kesimleri de etkileyecektir. Bu yiizden “kamu yarar1”
kavrami hem hukuki hem de teknik agidan bu tiir tesislerde dikkate alinmasi gerekli bir
unsurdur. Kamu yarari, devletin dogrulamasi, gereksinimlerinin kargilanmasi, diizenin
korunmasi, kamunun elinde bulunan yetki ve kaynaklarin halk i¢in kullanilmasini
belirleyen tiizel kosul, iyelik hakki sinirlar1 ve bu hakkin giivenceye baglanmasi, siyasal
ve dongiisel degerler biitiintidiir. (Yogurtgu 2016)

Entegre atik tesislerinin se¢imi ¢ok bilesenli, ¢ok katmanli ve ¢ok paydash bir yap1
icerdiginden kentin ortak akliyla karar verilmelidir.

Cok kriterli karar verme yontemleri (CKKYV), fazla ve kompleks verileri kullanarak
karar alicinin karsilastigi zorluklar1 ele alarak ¢oziime kavusturur. Bu yontemde
problemleri biitiinden pargaya giderek analiz eder ve mantiksal birlestirir. (Malczewski
1997).



Tez kapsaminda yapilan ¢aligmada Bursa ili i¢in en uygun entegre kati atik tesisi yer
secimi islemi gerceklestirilmistir. Calismada toplam 31 adet yer se¢im faktorii
kullanilmistir.

Bursa Olgceginde entegre kati atik tesisi olabilecek yerler bilimsel olarak belirlenen
metodolojilere (CBS Tabanli ARCGIS Programi, CKKV Ydntemlerinden Analitik
Hiyerarsi Yontemi ile Degerlendirme) gore analiz edilmis ve yer se¢im kriterleri ile
konumsal veriler agisindan uygun olup olmadig: belirlenmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI
2.1 Kaynak Arastirmasi

Insan faaliyetleri sonucu olusan atiklarm bertarafi konusunda diinyadaki son yaklagim
entegre atik yonetimidir. Atik yonetim stratejileri, diizensiz depolamayla birlikte ortaya
cikan saglik, cevre, estetik, alan ihtiyaci, kaynak kullanimi ve maliyet sorunlarinin
¢cOziimiinii hedeflemektedir. (Marshall vd. 2013, Salihoglu 2017)

Ulkemizde, niifus ve kentlesme hiz1 giin gectikge artmaktadir. 1990 yil1 verilerine gore
Tiirkiye’de il ve ilge merkezlerinde yasayanlarin orani yiizde 59 diizeyinde iken 2013
yilinda bu oran yiizde 91°i asmustir (TUIK 2013, Salihoglu 2017). Ulkemiz niifusunun
biiyiik ¢ogunlugunun kentlerde yasiyor olmasi olusan ve bertaraf edilmesi gereken atik
kiitlesini de etkilemistir. 2012 yil1 atik miktarlar1 degerlerine gore iilkemizde yilda 25
844 572 Ton belediye ati1 olusmaktadir. (TUIK 2012, Salihoglu 2017). Bu atiklarin
%37,8’1 belediye copliikleri olarak ifade edilen vahsi depolama sahalarinda, %59,9’u
diizenli depolama sahalarinda, %0,5’1 kompost tesislerinde bertaraf edilmektedir. Yillik
toplam 434 858 Ton atiga karsilik gelen %1,8’lik kisim ise; acikta yakma, dere ve gole
dokme ve belirsiz noktalara gomme yontemiyle bertaraf edilmektedir. Bu tablo
iilkemizdeki atik yonetim modelini 6zetlemektedir. Gelinen bu noktada bazi yerel
yonetimler diizenli depolama tesisleri, kompost tesisi, madde geri kazanim tesisleri ve
farkli atik teknolojileri insas1 ve isletimine yonelik yatiwrimlar gergeklestirmislerdir.
(Salihoglu 2017)

Diizenli depolama tesisleri (DDT), atiklarin nihai olarak bertaraf edildigi tesislerdir.
Diizenli depolama tesislerine, "azaltilmasi, yeniden kullanilmasi, geri doniistiiriilmesi
veya geri kazanilmasi" miimkiin olmayan atiklar oncelikli olarak kabul edilmektedir.
Diizenli depolama yontemi atiklarin bertarafinda, sifir atik yonetiminde gerekli bir
bilesenidir. (CEAOK 2017)

Giliniimiizde teknolojinin ilerlemesi, niifusun ve sanayilesmesinin artmasiyla atik
miktar1 ve tehlikelilik 6zelligi de artmakta bu durum ¢evre ve insan sagligint olumsuz
etkilemektedir (Aydemir-Karadag 2019).

Kat1 atik depolama, atik yonetim hiyerarsisinin (kaynakta atik azaltma, geri doniisiim,
geri kazanim, enerji geri kazanim, depolama) en az uygulanmak istenen yontemi
olmasima karsin, hiyerarsisinin ayrilamaz bir biitliniidiir ve ¢evresel etkilerini azaltmak
icin daha fazla dikkat ve 6nem arz eder (Gbanie ve arkadaslar1 2013).



Bu sebeple tiim diinyada entegre kati atik yonetimi sistemlerinin uygulanmasi
gereklidir. Yeni bir kat1 atik depolama sahasi yapilacagi zaman bazi yer secim
kriterlerine uyulmasi gereklidir. Her Ulkenin kendisine 6zgu kriterleri mevcuttur.
Ulkemizde yer secimi kriterleri 26 Mart 2010 tarihinde yayrmlanan Atiklarm Diizenli
Depolanmasina Dair Yonetmelik’te yer almaktadir. Uygun bir depolama sahas1 se¢imi,
kat1 atik yonetiminin en 0nemli asamalarindan biridir ve entegre kat1 atik yonetimi
kapsaminda biitlinsel bir yapi i¢inde ele almmalidir. Depolama sahasmnin seg¢imi,
hiikiimet ve halkla etkilesimler gosteren kapsamli ve zaman alic1 bir siiregtir. Diizenli
depolama sahalarmin basarili olmasi, dogru bir tesis tasarimina, cevresel etki ve
topluluk degerleri ve destegine, dogru bir CED siirecine vb. faktorlere baghdir (Al-
Khatip ve arkadaslar1 2015).

Kentsel kat1 atik yOnetimi, yerel yonetimler ve planlamacilar i¢cin durdurulmadan
verilmesi gereken dncelikli kentsel altyap1 hizmetlerindendir. Bu hizmetin durdurulmasi
telafi edilemeyecek ¢evre ve insan sagligi risklerini igermektedir. Depolama sahasi yer
secimi bu hizmetin verilmesinde kritik pozisyondadir. Yer se¢imi, politika, ¢evresel
kayg1 ve finansal karar alma siirecleri agisindan dikkate alinmasi gereken bir baghktir
(Gbanie ve arkadaglar1 2013).

Uygun bir atik depolama sahast segerken dogru bir degerlendirme yontemi
kullanilmalidir (Al-Khatip ve arkadaslart 2015). Sahanin se¢iminin temeli, sahanin
rasyonel olarak degerlendirilmesinde kullanilacak faktorlerin belirlenmesidir (Al-Khatip
ve arkadaglari 2015). Bunun i¢in ilk asamada PEST analizinin yapilmasi avantaj
saglayacaktir. Saha politik, ekonomik, sosyal ve teknoloji agisindan analiz edilmelidir.
Son tahlilde, yapilan biitlin analizler ve uygulanan teknik ydntemler sonunda farkli
avantaj ve dezavantajlar1 olan potansiyel sahalar ortaya konulacak ve karar alicilar
fayda/maliyet yaklagimiyla bir karar vermek zorunda kalacaktir. Depolama sahalar1
konusunda NIMBY (Not In My Backyard- Arka Bah¢emde Olmasin) ve NIABY (Not
In Anybody's Back Yard-Hi¢ Kimsenin Arka Bahgesinde Olmasin) yaklagimi tiim
diinyada ¢evreci gruplar ve bolge halki tarafindan benimsenen protesto hareketleridir.
Bu nedenle yer se¢im stirecinin politik, sosyal, ekonomik ve teknolojik olarak arkasinda
durulabilecek kalitede yiiriitiilmesi zorunludur. Yer se¢iminde son yillarda kullanilan
tekniklerden biri Cografi Bilgi Sistemi (CBS)’dir. CBS, ¢ok cesitli uzamsal sorgular1
destekleyebilecek nicel, nitel ve aciklayict bilgi veri tabanlariyla mekansal verileri
(haritalar, hava fotograflar1 ve uydu goriintiileri) birlestirir (Zamorano ve arkadaglari
2008). Depolama sahalarin1 belli kriterlere gore incelemek icin ayrica Analitik Hiyerarsi
Prosesi (AHP) de kullanilmaktadir. “AHP, problemleri hiyerarsik bir yapida ele alan ve
ikili karsilastirma mantigmna dayanan g¢ok kriterli karar verme teknigidir (Aydemir-
Karadag 2019).”



Literatiirde konuyla ilgili yapilan incelemelerde saptanan 6nemli hususlardan biri,
depolama sahasi yer seciminin uzun, detayli caligmalar gerektiren ve ¢ok disiplinli
uzmanlar grubu tarafindan gerceklestirilmesidir. Yukarida da ifade edildigi gibi tiim
siirecin ¢ok bilesenli olarak desteklenmesi elzemdir. Aksi taktirde sahanin sec¢imi
politik, ekonomik, sosyal ve teknolojik tartigmalarla uzun yillar gegmesine ragmen
gerceklesmeyebilir. Kentlerimizde bolge halkinin Oncelikleri ve arsa rant1 se¢im
stirecini akamete ugratabilmektedir.

Rigamonti ve arkadaglar1 (2016) tarafindan entegre atik yonetiminde ekonomik ve
cevresel siirdiiriilebilirlik konusunda gergeklestirilen bir cahigsmada italya’nin Lombardia
bolgesindeki 4 il lizerine yogunlagilmistir. Bu bolgede 2009 yilinda olusan yillik 4,4
milyon ton atigin %51°1 madde geri kazanimi i¢in kaynakta ayrilmistir. Geriye kalan
atigin %70’1 atiktan enerji (yakma) tesisine, %26’s1 mekanik-biyolojik aritma tesisine
ve ithmal edilebilecek bir kismi da depolama sahasmna gonderilmistir. Baglangicta
ayrilan ambalaj atiklar1 geri doniisiim tesisine, yaklasik 419 000 ton olan gida atiklarinin
%43’ anaerobik ciiriitiicliye, %57’si kompostlastirma tesisine gonderilmistir. Tiim
sistemin ekonomik ve cevresel acidan degerlendirilmesi igin ayirt edici bir yontem
gelistirilmesi yoniinde calisan Rigamonti ¢evresel yonden madde geri kazanimi ve
enerji geri kazanimi bilesenlerini, ekonomik yonden ise olusan maliyetleri dikkate alan
bir yaklagimda bulunmustur. Bir sonraki bilesenin ise sosyal beklentiler olmasi
gerektigini ¢calismasinda ifade etmistir. (Salihoglu 2017)

Srivastava ve arkadaglar1 (2012), tarafindan kalkinmakta olan iilkelerde belirsiz
kosullarda bulanik mantik uygulamasi ile atik yOnetim sisteminin uzun doénemli
planlamasi {lizerine yapilan bir ¢calismada, atik miktarindaki artis ile atik yonetimindeki
toplam maliyet/risk oraninin dogrusal bir iliskiye sahip olmadigini ortaya konulmustur.
Bu yiizden atik miktarindaki sira dig1 bir artig toplam maliyet/risk oranin1 daha yiliksek
oranda etkileyebilir. Srivastava, modelleme sonuclarinin analizinden elde edilen
bilgilerin etkin tesis se¢imi ve planlama kararlarinin 6ncelikleri ve hedeflerin degisen
etkisini anlamakta kullanilabilecegini belirtmistir. (Salihoglu 2017)

Al-Khatib ve arkadaglarmm (2015) yaptigi c¢alismada; Filistin’de mevcut depolama
sahalar1 ve depolama sahasi yer se¢cimi hakkinda kamunun kaygilar1 ele alinmigtir.
Arastirma sonucunda, niifusun %9’u sahalarin rastgele se¢ildigini ve potansiyel
etkilerin farkinda oldugunu belirtirken, %41,6’s1 ¢opliiklerden muzdarip olduklarmi
belirtmislerdir. Yer seciminde Bat1 Seria’daki Israil isgalinden dolay:r arazi
kisitlamasinin en 6nemli sosyoekonomik faktdr oldugu tespit edilmistir.



Garnett ve arkadaslarinin (2017) yaptig1 ¢alismada, Ingiltere’de atik ydnetimi karar
alma siirecinde halkin katilimi1 konusundaki tutumlar incelenmistir. Basarili bir yer
seciminde; halk saglig1 ve giivenligi, ekonomik, ¢evresel ve sosyal gereklilikleri yerine
getirme, minimum maliyet ve maksimum avantaj amaglanmaktadir. Halkin katilimryla
ilgili teorileri ve uygulayicilarin deneyimlerini ele alan bir cerceve olusturulmustur.
Arastirma sonucunda halkin siirece daha fazla dahil edilmesi, karar vericilerin sahaya
0zgu kararlarda daha fazla ¢aba sarf etmesi gerektigi tespit edilmistir.

Aydemir-Karadag’m (2019) yaptig1 calismada Ankara ili ve ¢evresinde kurulabilecek
depolama tesisi yer alternatifleri cevresel, sosyal, ekonomik ve zeminsel faktorler
acisindan Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ile degerlendirilmistir. Arastirmanin
sonucunda AHP ile hesaplanan veriler, gercek verilerle ortiigmiistiir.

Gbanie ve arkadaslarmin (2013) yaptig1 ¢aligmada, Sierra Leone’deki depolama
sahalarmni tespit etmek icin Agwrhkli Dogrusal Kombinasyon ve Sirali Agwrhkl
Ortalama tekniklerini harmanlayan CBS yaklagimi kullanilmistir. Arastirma, CBS’nin
onemini ortaya ¢ikarmistir. Mekansal ve uzamsal olmayan verinin analizi hizlandirdigs,
cok kisa bir siirede dogru sonuglar1 ortaya ¢ikardigi tespit edilmistir. Depolama sahasi
yapilirken Ozellikle Sierra Leone gibi gelismemis iilkelerde bu yontemin kullanilmasi
gerektigi vurgulanmigtir.

Pires ve arkadaslar1 tarafindan 2011 yilinda Avrupa iilkelerinde kati atik yonetimiyle
ilgili yapilan bir derleme ¢aligmasinda Avrupa’daki atik olusum miktarlar1 ve farkli
iilkelerin yonetim modelleri degerlendirilmistir. Calisma sonunda, atik yOnetim
sistemlerinin gelistirilmesi i¢in ekonomik, ¢evresel, sosyal, ekolojik, politik, kiiltirel ve
yonetsel agilardan mevcut durumda ve gelecekte siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi i¢in
yeniden detayli ve sistematik degerlendirmeler yapilmasi gerektigi bildirilmistir.
Stirdiiriilebilir atik yonetim hedeflerine ulasmada kiiresel 1sinma potansiyeli, enerji
tasarrufu ve kaynaklarm korunumu uygulamalarinin ancak daha detayli miihendislik
modelleri ile degerlendirilip iyilestirilebilecegi ifade edilmistir. Tiim atik yOnetim
sistemlerinin karbon ve su ayakizi temelli olarak olusturulmasmin zorunlulugu ortaya
konulmustur. (Salihoglu 2017)

Chang ve arkadaglarmnin (2008) yaptig1 calismada, Giiney Teksas’ta depolama sahalar1
icin yer segilirken kullanilabilecek CBS ve sosyoekonomik degiskenleri iginde
barindiran iki agamali bir yontem kullanilmistir. Arastirmanin sonucunda Onceden
secilen yer ile aragtrmada kullanilan yontemle karar verilen yer ayni ¢ikmistir. Bu
yontem ile Giiney Teksas’ta depolama sahalar1 i¢cin bir veri tabani olusturulmustur.
(Mersinli ve Salihoglu 2019)



Bu calismada kat1 atik depolama tesisi yer secimine etki eden faktorler iki asamali
olarak ele alimmistir. Birinci asamada Atiklarin Diizenli Depolanmasma Dair
Yonetmelik Madde 15 (Resmi Gazete Tarihi: 26.03.2010, Resmi Gazete Sayisi: 27533),
dikkate almarak faktdrler belirlenmistir. Ikinci asamada ise, bu konuda diinyada
yapilmig bilimsel, akademik ve uygulama calismalart ile; organizasyonlar, kuruluslar ve
sivil toplum oOrgiitleri tarafindan yayimlanan raporlar irdelenmis ve ¢ok kriterli se¢cim
yontemleri kullanilarak yer se¢im kriterleri belirlenmistir.

2.2.Kavramsal Temeller
2.2.1.Analitik Hiyerarsi Prosesi

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), birden fazla alternatif icerisinden se¢cim yapmada
kullanilan ve ¢ok sayida karar vericinin siirece dahil oldugu c¢ok kriterli karar alma
yOnetimidir. (Ecer ve Kiguk 2008)

Karar verme siirecinde nitel ya da nicel kriterler kullanilmaktadir. AHP birden fazla
kritere sahip Ogelerin igerisinden onem derecesi yiiksek olandan diisiik olana bir
siralama yapilmasinda yardimci olur. AHP ii¢ sathadan meydana gelir. ilk safhada, ana
ve alt kriterler ile alternatifler belirlenir. Boylelikle dncelikler olusturulmus olur. ikinci
saftha ise karsilagtirmadir. Kriterler kendi aralarinda karsilagtirilirken alternatifler de
kriterlere gore karsilagtirilmaya tabi tutulmaktadirlar. Tim ikili karsilastirmalardan
matrisler olusturulur ve matrisler normalize edilir. Boylelikle “goreli dncelikler” tespit
edilmis olur. Matrisleri normalize etmek i¢in ilk olarak siitunlar toplanir ardindan
stitunlardaki terimler ayr1 ayri siitun toplamlarma boluntr. Goreli dncelikler igin de
normalize matrislerin her bir satirinin aritmetik ortalamasi alinir. Bu goreli dncelik
sayesinde alternatifler ile kriterlerin dnem derecesi saptanir. Ugiincii ve son asamada da
tutarlilik analizi yapilir. Tespit edilen goreli Onceliklerin tutarliligi yani gercekligi
belirlenir. (Ecer ve Kigik 2008)

Cizelge 2.1. AHP’de 6nem dereceleri

P
one . Tamm Aciklama
Derecesi
1 Esit onemli Iki faaliyetin de esit tercih edilmesi
3 Cok az 6nemli Bir faaliyetin digerine gore biraz daha fazla tercih edilmesi
5 Kuwvvetli derecede nemli | Bir faaliyetin digerine gore biraz daha ¢ok tercih edilmesi
7 Cok kuvvetli derecede Bir faaliyetin digerine gore biraz daha ¢ok kuvvetli gekilde
onemli tercih edilmesi
9 Mutlak énemli Bir faaliyetin digerine gér_e bir_az daha en yiiksek derecede
tercih edilmesi
2,4,6,8 Ara degerler 1-3, 3-5, 5-7, 7-9 aras1 degerlendirmeler
Tersleri Tersi kargilagtirmalar




AHP ile problem ¢oziminde, dncelikle hedef belirlenir sonra da hedeften yola ¢ikilarak
Analitik Hiyerarsi Prosesi ¢oziim sathalar1 uygulanir (Saaty 2005). AHP’nin genel
yapisi ve Sekil 2.1°de ¢6zlim asamalar1 Sekil 2.2°de gosterilmistir.
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Sekil 2.1. AHP nin genel yapist
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Sekil 2.2. AHP adimlar1




2.2.2.Cografi Bilgi Sistemi

Kat1 atik depolama tesisleri yer se¢iminde bir¢ok konumsal analiz incelenir. Bu
kapsamda konumsal verileri analiz yapabilen Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), en uygun
kat1 atik depolama tesisi yer se¢iminde oldukca Onemlidir. CBS, konumsal verileri
toplar analiz eder ve gorsellestirir. (Sarptas ve Alpaslan 2008)

CBS’de diinyadaki tiim cografi olusumlar ve katmanlar bir ortama aktarilip harita
olusturulur. CBS haritalar1:

1. Canl tiirlerinin dagilimini olusturmakta,

2. Haritalarla cografi altliklar1 karsilastirmada,

3. Koruma alanlarin1 ¢izerek ¢aligma alanini belirlemede,
4. Bitki ortiisii dagilimini olusturmakta,

5. Yer se¢imlerinde kullanilmaktadir. (Balca 2007)

1980°1i yillarda giindemde olan CBS uzun siire basarili sonuglar vermemistir. Ulusal
CBS denilen iilkelerin verilerinin sisteme aktarilmasi tam uygulanamamistir. 2000°’li
yillardan sonra verilerin internet ortaminda paylasimi miimkiin hale gelmistir.
Ulkemizde bu sebeple Ulusal Konumsal Veri Altyapismin (UKVA) olusturulmustur.
(Batuk ve arkadaglar1 2007)

Kat1 atik depolama tesisleri yer se¢imindeki her bir kriter bir konumsal veriye denk
gelmektedir. (Yomralioglu ve arkadaslar1 2002)

Karar verme siirecine katki saglayarak, zaman ve emek yoOniinden bilgi kaybini
Onleyebilecek bir yapmin olusturulabilmesi i¢in farkli Olgeklerdeki bu verilerin
biitiinlestirilmesi ~ gerekmektedir. Bu baglamda konumsal verilerin  birlikte
caligilabilirligi olarak ifade edilen Cografi/Konumsal Veri Altyapist (KVA), (SDI)
Spatial Data Infrastructure kavrami ortaya ¢ikmustir. Avrupa Komisyonu’nun
kontroliinde 2001 yilindan itibaren faaliyetlerine baglayan Avrupa Birligi Konumsal
Veri Altyapis1 (INSPIRE) Girisimi faaliyetleri kapsamimda idari birim, topografya,
ulagim, arazi Ortiisii, vb. tanimlanan 34 farkli cografi veri grubu i¢in standartlar
tasarlanmasi hedeflenmis 27 Avrupa iilkesi i¢inde bu modele gore konumsal verilerin
uretimi ve paylasimi hedeflenmektedir. (Aydinoglu 2009)

Yer se¢imi icin CBS’den faydalanilabilir. CBS’nin sagladig1 faydalar sunlardir:

Konumsal verilerin yonetimi,

Oldukea buyiik miktarda verinin analizini yapma,
Duyarlilik dahil diger analizleri de kolayca yapma,
Model sonuglarini olusturma.

YV V VYV



Kat1 atik depolama tesisleri yer se¢iminde birden fazla kriter dikkate alimmaktadir. Bu
verileri CBS kisa zamanda isleyebilir. (Dorhofer 1998, Cay ve arkadaslar1 2007).

2.2.3. Entegre Kat1 Atik Yonetimi

Atik yonetimi; her tiirli faaliyet sonucu olusan atiklarin bertarafinda ekonomi ve
cevrenin en az hasara ugramasini amag edinir. Bu sebeple atik miktarini en aza indirmek
atik yonetiminde onemlidir. Entegre kati atik yonetimi i¢in ise en uygun yontem ve
teknolojinin segilerek kullanilmasi 6nem arz eder. (Kemirtlek 2010, Salihoglu 2017).

Entegre kati atik yonetimi ayn1 zamanda ilgili yasal mevzuatta 6ngériilen hususlarin
saglanmasmi da kapsar. Glinlimiizde entegre kati atik yOnetiminin hiyerargisine
bakildiginda;

> Atik 6nleme,

> Atik azaltma,

> Yeniden kullanim, Geri doniisiim,

> Geri kazanim,

> Enerji amagh geri kazanim,

> Nihai Bertaraf adimlardan olustugu goriilmektedir.

Entegre kat1 atik YOnetimi;

> Biitiin atik tiirlerinin yonetimini igerecek sekilde biitilinciil bir sistem olmalidir.

> Stirdiiriilebilir ve en azindan kendi kendini idame ettirecek sekilde ekonomik
olmalidir.

> Tiiketim aligkanliklar1 ve diger faktorlere bagl olarak degisen atik nitelik ve
niceligine cevap verecek esnek bir yapida olmalidir.
> Toplam sistem verimliliginin saglanabilmesi amaciyla bolgesel tasarlanmalidir.

Bazi arastirmacilar entegre bir yonetime bagl niifusun 500.000 kisiden az olmamasini
tavsiye etmektedir. (White ve arkadaslar1 1995, Kemirtlek 2010, Salihoglu 2017)

Entegre kati atik Yonetim Sistemleri Igin onerilebilecek bilesenler Sekil 2.3’de
Ozetlenmistir.
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4 A

ATIKLARIN KAYNAGINDA AYRILMASI ATIKLARIN TOPLANMASI TASINMASI
Siirekli egitim ve bilinglendirme ¢aligmalan Her atik tiirii igin ayn arag temini
Atik tiirlerine gore poset, / EKAY TESISLERI \ Aktarma istasyonlarn
konteyner, kumbara ve Aktarmg istasyonu Getirme merkezleri
ekipman temini Getirme|merkezleri
Ayimpa tesisi
RDFE tesisi

Diizenli depolama tesisi
Komppst tesisi
Bivogaz tesisi

Atk Yakma/ Gazlagtirma

Tibbi atik sterilizasyon tesisi
GERi KAZANIM \ Eski deponinin jslahi ve izlenmesi BERTARAF
Ambalaj atiklarimin geri kazanimi Tibbi atik sterilizasyon
RDF, SRF eldesi Atik Yakmal/Gazlagtirma
Enerji ve 1s1 eldesi (Biyogaz vb) Atiklarin Nihai Depolanmasi
@mpnst tiretimi /

Sekil 2.3. Entegre kat1 atik yonetim sistemleri bilesenleri

Giliniimiizde atik yOnetiminde giincel bazi kavramlar kullanmaktadir. Bunlardan ilki
Biitiinlestirilmis (Entegre) Atik Yonetimi’dir.

Her gecen giin artan ¢evre ve atik sorunlarinin ¢dziime ulasmasi igin tek bir yontem
yeterli olmamaktadir. Tiim yontemlerin karmasiyla etkili bir ¢dziime ulagilabilir. Bunun
icin uluslararast kabul gormiis bir yontem olan “Entegre Kati Atik Yonetimi”
benimsenmeye baglanmistir. Entegre kati atik yonetiminde, ekonomik ve cevresel
acidan siirdiriilebilirlik olmasi igin tiim faktorler birlikte bir bitin olarak
degerlendirilir. Entegre atik yonetiminin erimli olmasi i¢in su o&zelliklere sahip
olmalidir: (AYEP 2008)

Batuncil olma: Entegre kat1 atik yonetimi yerlesim merkezindeki atiklarin tiimiini ve
iiretim kaynagini igcerecek halde planlanmalidir.

Ekonomik deger olusturabilme: Kat1 atik yonetim sisteminde ekonomik planlama iyi
analiz  edilmeli, ¢linkii geri kazanmilabilir maddeler ekonomiyi dogrudan
ilgilendirmektedir.

Esnek olma: Sistem, ¢evre, mekan ve atiklardaki degisime uyum saglayabilmelidir.

Bolgesel planlama yapma: Niifusa bagl olan topanacak atik miktarmin biiyiiksehir
disindaki yerlerde bolgesel bazli plan halinde olugturulmasi gerekir.
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Ulusal ¢evre sektorii olusturma: Sisteme ildeki tim idareyi dahil ederek sirekli
biiyliyen bir sektor olusturulmalidir. (AYEP 2008)

Giliniimiizde glindemde olan 6nemli bir konu olan Sifir Atik, dogal kaynaklari
stirdiiriilebilirlik ilkeleri dogrultusunda, insan ve cevre saghigni koruyarak, gelistirip
yayginlastirmak esasini gozetir. Sifir atikta atik olusumu kaynagmda olusumu Onlenir
ve geri kazanilarak bertaraf miktar1 azaltilir, boylece hem c¢evre hem de ekonomi
kazanir. (Sifir Atik Yonetmeligi 2019)

Endiistriyel simbiyoz, birbirinden bagimsiz ama ayni1 zamanda fiziksel anlamda
birbirine yakin olan iki isletmenin birbirlerine fayda saglamasi olarak 6zetlenebilir.
Kaynak kullanimi dolayisiyla geri kazanim yapildigindan siirdiiriilebilirlige katki
saglamaktadir. Isletmeler arasi ortak fayda saglanmaktadir. Bu sayede endiistride sosyal

ve cevresel sorunlar azalig gostererek, inovasyon ve kalkinmaya bir destek olmaktadir.
(Anonim 2021a)
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3.MATERYAL VE YONTEM

Tez kapsaminda, diinya ¢apinda dikkat edilen yer secim kriterleri kullanilarak yeni
kriterler olusturulmustur. Bu kriterler Cografi Bilgi Sistemi’nin (CBS) imkan tanidigi
konumsal analizlerde kullanilarak olusturulan verilerle, Cok Kriterli Karar Verme
Ydntemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi Prosesi’nde (AHP) Bursa ili Entegre Kati
Atik Tesisi i¢in en uygun yer se¢imi yapimisti. Bu hedef dogrultusunda
gerceklestirilen islemler:

1. Calisma bolgesinin belirlenmesi,

2. Dinyada ve (lkemizde uygulanan yer secim Kriterlerinden yeni Kkriterler
olusturulmasi,

3. Yer secimi i¢in ana ve alt kriterlerin belirlenmesi

4. Yer se¢im kriterlerinin CBS’ye aktarilarak potansiyel sahalarin analiz edilmesi
S. Verilerin AHP’ye aktarilarak en uygun sahanin saptanmast

Bu calismada depolama sahasi yer secimi konusunda diinyada ve iilkemizde uygulanan
kriterler arastirilmig ve bunlar bir matris haline getirilmistir. Olusturulan matrisin
icerisinde Ozellikle saha segimine etki eden faktorlerin 6nem dereceleri ortaya
konulmustur. AHP ve CBS’nin yer sec¢imindeki 6nemi vurgulanmistir. CBS ve
uygulamasinin depolama tesisi yer se¢im siireglerine katkisinin ne oldugu incelenmistir.
Ulkemizde hazirlanmis olan depolama sahasi secim calismalar1 dikkate alinarak siireci
bozan adimlar ve dikkate almmayan faktorler belirlenmistir. Literatiirde iizerinde
durulan faktorlerin {iilkemizdeki bazi c¢alismalarda neden Onceliklendirilmedigi
yorumlanmistir. Yer se¢imi ¢aligmalarinda yer alabilecek uzman grubuna iligkin bir
oneride bulunulmustur. Aralarinda Tiirkiye’nin de bulundugu on (10) iilkenin depolama
sahas1 yer se¢imi kriterleri incelenmistir. Tabloda kriterler, ¢cevresel ve sosyoekonomik
olmak iizere iki genel, yedi alt ve yirmi bes en alt baslik altinda incelenmistir.

3.1.Cahisma Alanr’nin Belirlenmesi

Tez kapsaminda Bursa ili icin en uygun entegre kati atik depolama sahas1 yer se¢imi
islemi gergeklestirilmistir. Calisma alani olarak Bursa ilinin 11.043 km? yuzo6lglimiine
sahip olan idari sinirlar1 kullanilmastir.
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Sekil 3.1. Bursa ili uydu goriintisu

3.1.1.Cografi Ozellikleri

Bursa ilinin dogusunda Bilecik, Adapazari, kuzeyinde Kocaeli, Yalova, Istanbul ve
Marmara Denizi, giineyinde Kiitahya ve batisinda Balikesir illeri bulunmaktadir.
Bursa’nin denizden yiiksekligi 155 metredir. Genel olarak iliman bir iklime sahiptir.
Fakat, iklim bolgelere gore de degisiklik gostermektedir. Kuzeyinde Marmara
Denizi’nin yumusak ve 1lik iklimi ve giineyinde ise Uludag’in sert iklimi ile
karsilagilmaktadir.

Bursa Meteoroloji Istasyonu gozlem kayitlarina gore; ilin en sicak aylari Temmuz ve

Agustos, en soguk aylar1 ise Aralik ve Ocak'tir. Bolgenin ortalama yagish giin sayisi
112 ve aylik toplam yagis miktar1 ortalamasi1 704,9 mm olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 3.1. Bursa ili mevsim normalleri tablosu

AYLAR

v

V

Vi

Vil

VIl

Xl

Xl

Yilhk

Olciim Periyodu (1928 - 2019)

Ortalama
Sicakhik
(°C)

5.3

6.2

8.3

12.9

17.6

21.9

24.4

24.3

20.2

15.6

11.0

7.2

14.6

Ortalama
En Yiksek
Sicakhk
(°C)

9.4

10.7

13.8

18.9

23.8

28.3

30.8

30.9

27.2

21.9

16.5

11.5

20.3

Ortalama
En Diisiik
Sicakhik
(°C)

1.6

2.1

3.6

7.1

11.4

14.9

17.1

17.1

13.6

10.1

6.4

3.4

9.0

Ortalama
Giineslenme
Siiresi (saat)

2.8

3.3

4.2

5.8

7.7

9.8

10.8

10.1

7.9

5.5

4.0

2.8

74.7

Ortalama
Yagish
Gin
Sayisi

14.7

13.4

12.4

11.2

9.0

59

31

2.9

5.1

9.0

111

14.2

112.0

Ayhk
Toplam
Yagis
Miktari
Ortalamasi
(mm)

87.3

75.0

69.1

61.4

50.4

33.8

22.4

18.7

43.9

66.1

77.0

99.8

704.9

Olciim Periyodu ( 1928 - 2019)

En Yiksek
Sicakhk
(°C)

25.2

26.9

32.5

36.2

37.0

41.3

43.8

42.6

40.3

37.3

31.0

27.3

43.8

En Diisiik
Sicakhk
(°C)

-20.5

-19.6

-10.5

0.8

4.0

8.3

7.6

3.3

-1.0

-17.9

-20.5
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Bursa ilinin yiizey sekilleri, birbirlerinden esiklerle ayrilmis ¢okiintii alanlartyla, daglar
halindedir. Cokiintii alanlarinin baslicalarmi Iznik ve Uluabat golleriyle Yenisehir,
Bursa ve Inegdl ovalar1 olusturmaktadir. Bursa ili topraklarmin % 17°si ovalardan ve
yaklagik % 35’1 de daglardan meydana gelmektedir. Daglar genellikle dogu-bati
yoniinde uzanan siradaglar seklindedir. Bunlar; Orhangazi’nin batisindan Gemlik
Korfezi’nin bat1 ucunda bulunan Bozburun’a dogru uzanan Samanli Daglari, Gemlik
Korfezi’'nin giiney yiiziinii kaplayan ve Bursa ovasini denizden ayiran Mudanya
Daglari, iznik Golii’niin giineyi ile Bursa ovasmin kuzey kesimleri arasinda yer alan
Katirli Daglari, Mudanya Daglari’nin uzantisi olan Karadag ve Marmara Bolgesi’nin en
yiiksek dagi olan Uludag’dir (2.543 m).

il smirlar1 dahilinde Uluabat (1.134 km?) ve iznik (298 km?) gélleri bulunmaktadur. ilin
onemli akarsular1 ise; Mustafakemalpasa Cayi, Uludag’in giiney yamaglarindan dogan
ve yine Uludag’dan kaynaklanan bir¢ok kiiciik dere ile beslenen Niliifer Cay1, Goksu
Cay1, Koca Dere, Kara Dere, Aksu Deresi’dir. (Anonim 2021b)

BURSA iLi ORMAN VARLIGI NITELIKLER|I VE MADEN OCAKLARI Harita No: 6 @

T KoCARLI 11HLB01 SLEERL] BURLA ILEVRE DUZSA PLAN
SR TOREL ANALITH TSR]

MARMARA DENiZI

DOGAL TP SERTERD
AN VE B0 0l RUBY

Sekil 3.2. Bursa maden ocaklar1 ve orman varligi
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EX1

BURSA L] JEOLOJT HARITASI

Sekil 3.3. Bursa ili jeoloji haritast

Bursa ilinin genelinin arazi ortiisiine bakildiginda arazi Ortiisiiniin %45’inin orman
oldugu goriilmektedir. ikinci sirada %40 ile tarim alanlar1 ve %10,5 oraninda tarim dis1
alanlar goriilmektedir. Ilin biiyiik bir kisminda ise dikili bag, dikili meyve dikili zeytin
alanlar1 bulunmaktadir. (TMP 2015)

Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi tarafindan hazirlanan ve 1 Ocak 2019
tarihinde yliriirliige giren “Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi”na gore ¢alisma alaninin en
biiyiik yer ivmesi degerleri 0,4 (g) — 0.5 (g) (0,475) arasindadir.
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SFETVE ACIL DUALIM YONET R BASANLIE
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Sarduili

Bu harta, Aot v Adil Durum Yanetimi Bagkanlsdl (AFAD) tarafindan Ubisal CaproNirastema Frogram {UGAR)
kapsaminda desteklanen LUDAP-G-13-06 kad na'l “Torkiys Sismik Tehike Harits Wy Goncellenmas” baghil ACIKLAMALAR

i )
pras 7

£ K YER IVES (5

B barita, zemin kagulu {Vsin = TAE s esas alinarsk hazicdanmighr. Yersl zemin kasWlannin neden alabilecedi [ErTY IKIEK,
. biyiine, Tarkh olumia gk sehliveler igermemestedin TeHIKE 1.\
S A 4 i [ 0@ 03 na 08
Kaynak Gislerma; Bu harilanin kullandmasinda “AFAD, 2013, Tirkiye Depram Tehlke Hages" seklinde kaynak S YR ASILMA DILASILEN %10
baliilesi garekmekiacn TTESRARLAKMA FESCOL 475 L)
2158 Harllanin telf v klinas hakkl AFAD Baskanliing sitir, AFADR yazil iznl linmadan ke, oplik, o 1 00 400
mekanik vaya ddar voliara codaliimasi, dagitimasi, Dasimas, yenmlanmas! duniminta gi Mkl yolara Gl | 1 3imin — =i

baguurulacaitir,

Sekil 3.4. Bursa ili deprem haritast
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3.1.2.Atik Yonetim Havzalan

Bursa’nin kentsel gelisiminin dogu-bat1 eksenli olarak ve o6zellikle bat1 yoniinde
gelismesi kentsel altyapi tesislerinin planlama siireglerini de etkilemektedir. Kentin
batisinda kurulan Deri Organize Sanayii Bolgesi ve yakin bdlgelerinde ilan edilen
TOSAB Bursa Tekstil Boyahaneleri Ihtisas Organize Sanayi Bélgesi ile TEKNOSAB
Teknoloji Organize Sanayi Bdlgesi gibi sanayi alanlar1 yeni niifus ve yerlesimlerin bu
bolgeye dogru artacagmi gostermektedir. Kentin yerlesim planlarindaki degisim atik
yonetiminin de tek merkezli olarak gergeklestirilmesini engellemektedir. Tek merkezli
attk yonetimi gerek atik tasima maliyetleri gerekse iilkemizde siirdiiriilebilir atik
yOnetim sistem ve teknolojilerinin olusturulmasi i¢in zorluklar igermektedir. Bu sebeple
Bursa’da atik yOnetiminin Dogu ve Bati Atik Yonetim Havzalar1 bigiminde
gergeklestirilmesinin uygun olacagi diistintilmiistiir. Sekil 3.5’de planlanan atik yonetim
havzalar1 gosterilmistir.

>

.

.Zf\_ ¢ - ¥ ‘."'_‘--_, A2 % , ;&
" s O Niliifer. /

: lf\ 'BATIATIK HAVZASI 702y

J Mustafal(é;nalpa;a e 13

Sekil 3.5. Bursa ili atik yonetim havzalari

Halihazirda Bursa’da isletilmekte olan iki adet diizenli depolama tesisi bulunmaktadir.
Sekil 3.6’da mevcut tesislerin yerleri verilmistir.
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Sekil 3.6. Bursa ili mevcut diizenli depolama tesisleri

Bu tesisler hakkinda kisa bilgi asagida verilmistir.

Yenikent Dizenli Depolama Tesisi: Osmangazi Ilgesi Yenikent Mahallesinde bulunan
ve zemin gegirimsizligi saglanmis I1. Sinif evsel kat1 atik depolama alani olan Yenikent
Kat1 Atik Depolama Alani, 1995 yilinda faaliyetine baslamis olup, 2027 yilina kadar
kullanilmast hedeflenmektedir. Evsel atiklar ve tehlikeli olmayan sanayi atiklari
depolama tesisinde bertaraf edilmektedir. Tesise, Cevre ve Sechircilik Bakanligi
Cevresel Etki Degerlendirmesi, Izin ve Denetim Genel Miidiirliigii tarafindan
25.01.2017 tarih ve 2057 belge nolu Cevre izin ve Lisans1 verilmistir.

Tesis; 6337, 6338, 6339, 6390, 6391, 6392 ada uzerinde pek c¢ok Ozel milkiyet
parselinden kamulastirma alanidan olusmaktadir. Ik kez Agustos 1995°te atik alimina
baslayan tesisin bulundugu 156,18 ha’lik alanin 91 ha’lik kismi atik dokiim alani olarak
belirlenmistir. Toplam kapasitesi 25.371.000 ton olan II. Sinif Diizenli Depolama Tesisi
(DDT) niteligindeki tesis, 2018 yil1 itibariyle Osmangazi, Yildirim, Niliifer, Mudanya,
Gemlik, Giirsu, Kestel, Karacabey, Mustafakemalpasa ve Orhangazi ilgelerindeki 2 994
521 kisiye hizmet etmektedir. Tesisin Omriiniin 2027 yilinda tamamlanacagi
diistiniilmektedir. Giirsu ilgesinin atiklarmin depolandigi alan bosaltilmasi nedeniyle
2019 yili Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda toplam 118.087 ton atik Yenikent
Diizenli Depolama alanima tagimmustir.
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Inegol Diizenli Depolama Tesisi: Inegdl Kati Atik Depolama Alanminin isletimi
Biiyiiksehir Belediyesince yapilmaktadir. Saha 25 Mart 2014 tarihinde inegdl Belediye
Bagkanlig1 tarafindan Biiyiliksehir Belediyesine devredilmistir. Depolama Alani, 16,6
ha’1 ¢op dokiim alani olmak iizere koruma bandi ile birlikte 22,5 ha. araziden olugmakta
olup, 2037 yilina kadar kullanilmas1 hedeflenmektedir.

22,5 ha’lik proje alanina sahip olan tesisin kapasitesi 4 471 500 tondur. Halen inegdl,
Yenisehir ve Iznik ilgelerinin atiklarmin bertaraf edildigi tesisin hizmet ettigi niifus 350
623 kisidir. Tesisin 2037 yilinda dmriinii tamamlamasi diisiiniilmektedir.

Niliifer Ilgesi Kurucesme Mevkii: Bursa Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan CED
Raporu alinan ancak mahkeme siireci tamamlanmayan Niliifer ilgesine bagli Kurugesme
Koyii kat1 atik depolama sahas1 Niliifer ilgesine 30 km uzakliktadir. Bursa 1li, Niliifer
Ilgesi, Kayapa Mabhallesi, Kurugesme Mevkii, 6362 ada; 126, 127, 128, 129, 130, 131
ve 180 nolu parseller ile 102 ada; 174, 187, 6, 102, 103, 104 ve 204 nolu parsellerden
olugsmaktadir. Sekil 3.7°de sahanin yeri goriilmektedir.
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Korubasi v e, KGiingsien

Sekil 3.7. Kurugesme mevkiinde segilen proje alani
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3.1.3.Potansiyel Entegre Kat1 Atik Tesisi Yerlerinin Belirlenmesi

Calismada, CBS, AHP gibi teknik ¢aligmalar ve aralarinda Tiirkiye’nin de bulundugu
on (10) fakli iilkenin yer se¢im kriterlerinden yola ¢ikilarak olusturulan yeni yer se¢im
kriterleri kullanilarak belirlenen en muhtemel alanlar incelenmistir.

Bursa’nin yerlesim alani 6zellikleri, kentsel gelisimi ve arazi kullanimi entegre kat1 atik
tesis yeri i¢in belirlenecek sahalarin sinirlanmasina neden olmustur. Bursa’da daha dnce
yapilmig caligmalar ve hazirlanan raporlar géz o6niinde bulundurularak yeniden yapilan
arastirmalar ve caligmalar sonucunda Bursa ili i¢in olmasi gereken potansiyel sahalar
belirlenmistir. Bursa ilinde halen isletilmekte olan Yenikent ve Inegdl olmak iizere iki
adet diizenli depolama tesisi bulunmaktadir. Kurugesme mevkii ig¢in ise CED raporu
alimmigtir. Mahkeme siireci devam eden Kurugesme mevkii halen igletmeye alinma
potansiyeli en yiiksek alandir.

Bu ¢alisma kapsaminda belirlenen potansiyel sahalar sunlardir:

Murath
Camlica
Hurriyet
Seckdy
Inegol
Seymen
Fethiye

VVVVVYVYY

Sekil 3.8’de Bursa ili diizenli depolama tesisi potansiyel saha lokasyonlar1 verilmistir.
Bu sekil, kentin dogu bat1 aksinda 6zellikle bat1 yoniinde genislemesine bagl olarak tek
bir noktada entegre kati atik yonetim tesisinin bulunmasmin da teknik ve ekonomik
acidan uygun olmadigini yansitmaktadir.
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Sekil 3.8. Bursa ili entegre kati atik tesisi potansiyel saha lokasyonlar1

3.2.Diinyada Ve Ulkemizde Uygulanan Yer Se¢im Kriterlerinin Incelenmesi

Bu ¢aligmada depolama sahasi yer se¢imi konusunda diinyada ve iilkemizde uygulanan
kriterler arastirilmig ve bunlar bir matris haline getirilmistir. Olusturulan matrisin
icerisinde Ozellikle saha segimine etki eden faktorlerin 6nem dereceleri ortaya
konulmaya ¢alisiimistir. Ulkemizde Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yénetmelik
Madde 15 (Resmi Gazete Tarihi: 26.03.2010, Resmi Gazete Sayisi: 27533) geregince
ele alinan depolama sahasi yer se¢imi kriterleri dikkate alinarak, siireci bozan adimlar
ve dikkate alinmayan faktorler belirlenmeye ¢alisilmistir.

MADDE 15- (1) Diizenli depolama tesis sumirlarimin yerlesim birimlerine uzakligi 1.
smif diizenli depolama tesisleri igin en az bir kilometre, II. sinif ve Ill. suif diizenli
depolama tesisleri icin ise en az iki yiiz elli metre olmak zorundadir.

(2) Ayrica, diizenli depolama tesisinin yer segiminde;

a) Diizenli depolama tesisinin hava ulasim giivenligini etkileyip etkilemedigi,

b) Orman alanlan, agaclandirma alanlari, yaban hayati ve bitki értiisiintin korunmasi
gibi ozel amacglarla koruma altina alinmis alanlara uzakligi,

¢) Bolgede bulunan yeralti ve yiizeysel su kaynaklari ve koruma havzalarimin durumu,
veralti su seviyesi ve yeralti suyu akig yonleri,

¢) Sahann topografik, jeolojik, jeomorfolojik, jeoteknik ve hidrojeolojik durumu,

d) Taskin, heyelan, ¢i1g, erozyon ve yiksek deprem riski,

e) Hakim riizgar yonii ve yagis durumu,
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f) Dogal veya kiiltiirel miras durumu

dikkate alinr.

(3) Sahada akaryakit, gaz ve i¢me-kullanma suyu naklinde kullanilan boru hatlari,
yiiksek gerilim hatlar: bulunmaz.

(4) Cevresel etki degerlendirmesi siirecinin tamamlanmasini miiteakip segilen alan,
ilgili planlara iglenir.

Ayrica 2016 yiulinda yaymmlanan ADDY taslak ¢alismasinda biitiin bu kriterlere ek
olarak “g) Arazi vasfi ve tahsis durumu” ilave edilmistir.

Aralarmda Tiirkiye’nin de bulundugu, Sirbistan, ABD (Teksas), Iran, Makedonya,
Hindistan, Sierra Leone, Yunanistan, Azerbaycan ve Ispanya olmak iizere toplamda on
(10) iilkenin depolama sahasi yer secimi kriterleri incelenmistir. Ulkelerin farkl
cografyalardan olmasma dikkat edilmistir. Olusturulan matristeki kriterler, cevresel ve
sosyo-ekonomik olmak {izere iki (2) ana, yedi (7) alt ve yirmi bes (25) ikinci alt baglik
olarak smniflandirilmistir. Faktorler sunlardir:

1. Cevresel Faktorler

. Hidroloji/Hidrojeoloji

. Yeralt1 sularina uzaklik
. Yuzeysel sulara uzaklik
J Jeoloji/Jeomorfoloji

. Toprak Yapisi

. Egim/Ytikseklik

. Ariza mesafesi

. Erozyon

. Permeabilite

° Arazi Kullanimi

. Tarmm arazisi

. Ormanlik alan

. Bitki ortisi

. Kritik habitat

. Atmosfer

. Rlzgar

. Yagis
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2. Sosyo-Ekonomik Faktorler
o Ulagilabilirlik

. En yakin yerlesime uzaklik
. Kirsala/Sanayiye uzaklik

. Yol aglarma uzaklik

. Sit alanma uzaklik
. Yap1 malzemelerine yakinlik
. Havaalanina uzaklik

. Yogun niifusa yakmlik

. Arazi Konumu
. Depolama alanlariin konumu
. Tarihi ve kilttrel alanlar

. Miilk degerindeki azalma
. Avrazi fiyati

. Alt yap1 tesisleri
. Kamuoyu
. Kamuoyunda sikmt1

Yer secimi kriterleri belirlenirken, ayrica 2015 yilinda Karadeniz Teknik Universitesi
Harita Mihendisligi Boliimiinde gorevli Dog, Dr. Volkan Yildirim baskanligindaki
calisma grubunca Bursa Biiyiiksehir Belediyesi igin hazirlanmis “Bursa 1li Diizenli Kat1
atik Depolama Tesisleri I¢in Alternatif Yer Se¢imi” raporuna altlik olarak olusturulmus
“Konumsal Veri Tabani Verileri”’nden yararlanilarak otuz bir farkli makaledeki
toplamda kirk dort adet kriter karsilastirilmistir. Bu kriterler de degerlendirilerek yeni
yer se¢im kriterlerinin olusturulmasinda kullanilmistir.
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Cizelge 3.2. Incelenen yer segimi kriterleri

INCELENEN KRITERLER
Tarim Arazisi Sit Alanlarma Uzaklik
Ormanlik Alan Yap1 Malzemelerine Uzaklik
Bitki Ortiisii Havaalanina Uzaklik
Kritik Habitat Yogun Niifusa Uzaklik
Rizgar Arazi Kullanimy/Ortiisii
Yagis Akifer Alanlarma Uzaklik

Yeralt1 Sularina Uzaklik

Jeoloji

Yiizeysel Sulara Uzaklik Su Kuyularina Uzaklik
Toprak Yapisi Fay Hatlarina Uzaklik
Egim Demiryolu

Yukseklik Dogal Kaynaklara Uzaklik
Arazi Mesafesi Kiy1 Cizgisine Uzaklik
Erozyon Enerji Hatlarina Uzaklik
Permeabilite Boru Hatlarina Uzaklik

Depolama Sahalarinin Konumu

Atiksu Hatlarina Uzaklik

Tarihi Ve Kilttrel Alanlar

Sulama Kanallarina Uzaklik

Tasinmaz Degeri Heyelan
Altyap1 Tesisleri Flora/Fauna
Kamuoyunda Sikint1 Muilkiyet

En Yakin Yerlesime Uzaklik

Idari Sinirlar

Sanayiye Uzaklik

Saglik Tesislerine Uzaklik

Yol Aglarma Uzaklik

Egitim Merkezlerine Uzaklik

3.3.Yer Secimi icin Ana Ve Alt Kriterlerin Belirlenmesi

Entegre kat1 atik tesisi yer se¢iminde, ¢evre miithendisi, sehir bolge planlamaci, jeofizik
mithendisi, orman miihendisi, ziraat miihendisi, harita miihendisi gibi farkl
disiplinlerdeki konunun uzmanlarindan goriigler alinmistir.

Yapilan arastirmalar ve ¢aligmalar sonucunda, olusturulan matris ve uzman goriisleri de
dikkate almarak yOnetmeliklere uygun yeni yer se¢cim kriterleri olusturulmustur.
Belirlenen yer secim kriterleri; Dogal Cevre/Cevresel, Kentsel Cevre/Yapisal,
Sosyal/Ekonomik Cevre ve Teknolojik olmak tizere dort (4) ana ve ana bagliklara bagl
toplamda otuz bir (31) alt basliktan olugsmaktadir.
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3.4.Yer Secim Kriterlerinin Cografi Bilgi Sistemi’ne Aktarilarak Potansiyel
Sahalarin Analiz Edilmesi

CBS, verileri toplar, saklar ve analiz eder ayrica verileri biitiinlestiren bilgi sistemidir.
CBS aslin1 Cografya biliminden alir ve bir¢ok verinin birlesmesinden olusur. CBS,
mekansal konumlar1 analiz eder ve katmanlar1 diizenleyerek haritalarda gorsellestirir.
CBS’nin veri katmanlar1 genel itibariyle Sekil 3.9°da verilmistir.

CBS Diinyasi Modeli
Veri Katmanlari

Sekil 3.9. CBS veri katmanlar1

Bu ¢alisma kapsaminda hazirlanan yeni yer secim kriterleri, ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden biri olan Cografi Bilgi Sistemine aktarilarak veriler 3 boyutlu bir analiz
edilmistir. Elde edilen analiz sonuglar1 Analitik Hiyerarsi Prosesinde kullanilmastir.
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3.5.Verilerin Analitik Hiyerarsi Prosesi’ne Aktarillarak En Uygun Sahalarin
Saptanmasi

Calismada, CBS’den elde edilen verilerle birlikte olusturulan yer se¢imi kriterlerine
gore en uygun sahanin saptanmasi i¢in Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) kullanilmigtir.
AHP se¢me ya da siralama problemleri i¢in kullanilir. Temelde, alternatif ve kriterler
karsilastirilir.  Karsilastrmalar matematiksel algoritmaya doniistiiriiliir. Oncelikle
problem tanimlanir ardindan karsilastirma matrisi olusturulur. Olusan matristen elde
edilen vektorel sonuca normalizasyon yapilir. Boylelikle dncelik vektorii elde edilir, son
olarak ta tutarlilik analizi yapilir.

AHP’de 4 asama mevcuttur, izlenecek ana adimlar sunlardir:

Problemin tanim1 ve hiyerarsik yapmin olusturulmasidir. Bu sathada problem tanimlanir
ve olabildigince detayli olarak incelenir. Hedef, amaglar, ana nitelikler, alt nitelikler ve
alternatiflerin (karar noktalarmin) tespiti yapilir ardindan hiyerarsi olusturulur.
Hiyerarside en {ist nokta nihai hedef, en alt nokta ise karar alternatifleridir.

Ikili karsilastrma sonucu matrisler olusturulur. Matrisler, tiim kriterleri ikili
karsilastrmaya gore kiyaslamada kullanilan faktdrlerdir. Ikili karsilastirmalar:
olusturmak icin goreceli ya da mutlak Sl¢timler kullanilir. Bu matrisler, 1-9 6lgeginin
kullanildig1 nxn boyutunda bir kare matristir. Matrisin kose degerleri yani i=j oldugunda
1 degerini alir. Karsilastirma matrisi;

@yy ﬂm]

1 Tt Opy (31)
olarak tanimlanir.

Bu degerlendirmede Cizelge 3.3’de gosterilen 6lgek kullanilir. Matriste w; /witerimi, i.
kriterinin j. kriterinden ne kadar daha énemli oldugu gosterilir. Ornegin bu deger 9 ise, i
kriterin j. kritere gore ¢ok yiiksek derecede kuvvetli 6nemli oldugu anlagilir. Ayni

sekilde, j. kriterinin i. kriterine gore 6nem diizeyinin ise 1/9 diizeyinde oldugu anlasilir.
(Ahmad ve Tahar 2004, Kayastha ve arkadaslar1 2013)
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Cizelge 3.3. Kriter 6lgekleri

1 Her iki kriter esit 6neme sahiptir.
3 Bir kriter digerine gore biraz daha 6nemlidir.
5 Bir kriter digerine gore kuvvetle daha dnemlidir.

Bir kriter digerine gore yiiksek derecede kuvvetle daha

! onemlidir.
9 Bir kriter digerine gore c¢ok yiiksek derecede kuvvetle
daha énemlidir.
2,4,6,8 Ara degerler i¢in kullanilir.

Kriterlerin 6nem dereceleri saptanir. Matristeki kriterlerin tiimiiniin agirliklarini, yani
yiizde Onem dagilimlarmi saptamak admna, matrisi olusturan siitun vektdrlerinden
yararlanilir ve n adet Kriter igin, 1 uzunlugunda asagida goOsterilen B sutun vektoru
olusturulur. (Saaty 2008)

bll]
b:z 1 (3 2)

B sutun vektorlerinin hesaplamasinda denklem X kullanilarak, normalizasyon islemi
gergeklestirilir.

5] Ez‘ a;; (33)

Sonug olarak, n adet B sutun vektorii elde edilir ve bu vektorler birlestirilerek asagida
gosterilen C matrisi olusturulur.

€1 Cin ]
If":'zl " c:'m (34)

C matrisini olusturan satir bilesenlerinin aritmetik ortalamasi almir ve dncelik vektorii
(W) (nx1) elde edilir.
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Hesaplanan oOncelik vektoriiniin tutarli olmasi ¢ok dnemlidir. Bu sebeple, kriterlerin
kiyaslamalarindaki tutarlilik Olgiliir. Kriterler ile alternatiflerin  kiyaslamalar1
tamamlaninca, yapilan bu calismanin dogrulugunu O6lgmek i¢in tutarlilik analizi
yapilmalidir. Tutarlilifa 6rnek; A kriteri B kriterine tercih ediliyor ve B kriteri C
kriterine tercih ediliyorsa, A kriteri C kriterine tercih edilmelidir. (Barker ve Zabinsky
2011)

Tutarliligin hesaplanmasi igin, ilk olarak ikili kargilastirma matrisi W vektorii carpilarak
yeni bir vektor olusturulmus olur. Vektoriin her bir satir1 ile W vektoriiniin karsilik
gelen satir1 garpilarak Ai (i =1,...7n) degerlerinden olusan 4 vektorii elde edilir.
Ardindan, 4 = T A esitligi ile 4 degeri elde edilir ve (Af —n)/(n—1) esitliginden
tutarlilik orani hesaplanir. Tutarlilik oraninin sifir ¢ikmasi karar alicini analizde
tamamiyle tutarli oldugunu gosterir. Oraninin %10 ve daha altinda olmasi1 beklenir.
(Forman ve Gass 2001) Fakat, bazi durumlarda %10°’dan daha yiiksek tutarsizlik
oranlar1 kabul gorebilir. (Saaty 2008, Vaidya ve Kumar 2006)

AHP’nin son adiminda, alternatiflerin kriterler agisindan 6nem derecelerinin belirlenir.
Bu adimda, her bir kriter agisindan yiizdelik 6nem dereceleri kararlastirilir. Olusturulan
matrisler, son sathada her bir kriter i¢in alternatifler arasinda olusturulur. Benzer
normalizasyon ve satir bilesenlerinin ortalamalarmin alimmasinda sonra, m adet
alternatif igin, mx1 boyutlu ve degerlendirilen kriterlerin yiizde dagilimlarini gdsteren
stitun vektorleri yapilmis olur. Vektorler bir araya getirilerek mxn boyutundaki K karar
matrisi yapilir. Karar matrisi;

S11 S1n

] 9
olarak tanimlanir.

Sonug olarak, W kriter dncelik vektori ile K karar matrisinin ¢arpilarak (K x W) mx1

boyutlu alternatiflerin ylizdelik degerlendirme puanlarinin igeren sonug¢ vektorii
hesaplanir.
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4. BULGULAR

Tez kapsaminda yapilan c¢aligmalar sonucunda elde edilen bulgular bu bdlimde
verilmistir.

4.1.Yer Secim Kriterleri Bulgulan

Ulkemizde depolama sahalar1 yapilmadan &nce yapilan etiit calismalarinda oncelikli
basliklar Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik’teki (ADDDY) yer se¢imi
kriterlerine gore belirlenmektedir. Sahanin yerine karar verilirken puanlama yontemiyle
potansiyel sahalar kiyaslanir ve en uygun saha bulunur, Bunun i¢in CBS yontemleri
kullanilmaktadir. Sahay1 belirlerken belli sorularin cevaplart alinir. Bunlar: Atik ne
kadar? Nereye depolanacak? Hizmet edecegi niifus ne? Kisi basi olusan atik ne kadar?
Sahanin alternatifleri var mi1? Bu genel sorulardan sonra cevresel, ekonomik, sosyal,
politik basliklardan sorular sorulmaktadir. Atiklarm Diizenli Depolanmasma Dair
Yonetmelik Madde 15’ine gore yer seciminde belli kriterler vardwr. Bunlar; 1. simf
depolama sahalarmin yerlesim yerlerine olan uzaklig1 en az bir kilometre iken II. ve III.
smif depolama sahalarinin yerlesim yerlerine olan uzaklhigir en az iki ylz elli metre
olmak zorundadir. Bu mesafelerin ¢evre ve insan saghigi acisindan yeterli olmadigi
diistiniilmektedir zira yerlesim alanina koku, patojen ve atik yayilimi gibi problemlere
sebep olabilir. Sahanin, hava ulagim giivenligini etkilememesi amaglanmaktadir. Fakat
sahalar tasarlanirken bu kriter genelde g6z ardi edilmektedir. Atiklarmm Diizenli
Depolanmasina Dair Yonetmelik’e gore ormanlik alanlarin, agaclandirma alanlarmin,
yaban hayat1 ve bitki Ortiisiiniin korunmasi i¢in 6zel amaglarla koruma altina alinmig
alanlarin depolama sahalarina uzak olmasi gerekmektedir. Buna karsin Orman
Kanununun 17/3 ve 18 Inci Maddelerinin Uygulama Y®&netmeligi'nin Madde 4/1’ine
gore “(Degisik: RG-21/1/2017-29955) Ormanlik alanlarda kamu yarar1 ve zaruret
bulunmasi halinde; yol, liman geri hizmet alani, havaalani, demiryolu, teleferik hatt,
tiinel gibi ulagim tesislerine; patlayict madde emniyet alani, yer altinda yapilacak
patlayict madde deposu, savunma ve giivenlik tesislerine; enerji nakil hatti, trafo binas,
enerji Uretim santralleri, 6lgiim ve gozlem istasyonlar1 gibi enerji tesislerine; telefon
iletim hatti, iletisim panosu, Ol¢lim istasyonu, R/L tesisleri, radyo-televizyon verici
istasyonu ve antenleri, elektronik haberlesme sistemlerine ait baz istasyonlari, fiber
optik kablo gibi haberlesme tesislerine; su arama, jeotermal kaynak ve dogal mineralli
su arama, su kuyusu, kaptaj, su isale hatti, su deposu gibi su tesislerine; atik su
tesislerine; petrol ve dogalgaz boru hatti; alt yapi tesislerine; kati atik aktarma istasyonu,
kat1 atik bertaraf ve diizenli depolama tesislerine; ruhsata dayali petrol ve dogalgaz
arama, isletilme ve yeralt1 dogalgaz depolanmasina iligkin tesislere; yeralt1 depolama
tesislerine; baraj; golet; sokak hayvanlar1 bakimevi; mezarlik tesislerine; saglik ocagi,
hastane gibi saglik tesislerine; ilk, orta, lise ve dini egitim tesisi ile dini egitim tesisine
bagli uygulama maksatli ibadethane tesisi gibi egitim tesislerine; futbol sahasi, kapali
spor salonu, atig poligonu gibi spor tesislerine ve bunlarla ilgili yer, bina ve tesislere
izin verilebilir.” Yonetmeligin bu ibaresine gore ormanlik arazilerde depolama sahasinin
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yapilmasma izin verildigi goriilmektedir. Atiklarin Diizenli Depolanmasma Dair
Yonetmelik’e gore yiizeysel ve yeralt1 sularinin durumu, akis yonleri ve yagis sulari
dikkate alinmaktadir. Fakat sahalar tasarlanirken ya da isletilirken yagis sularmin sizint1
suyuyla tamamen tecriti saglanamamaktadir. Hatta depo gazi borularma da bir miktar
sizint1 suyu karisimi kagmilmazdir. Depolama sahalari isletilirken yiizeysel ve yeralt1
sularindan tamamen tecrit edilmesi Oncelikli olarak g6z Oniinde bulundurulmalidir.
Depolama sahalarinda olusan sizint1 suyu, KOI degeri en yiiksek ve aritilmasi en zor
sulardan biridir. Bu sebeple yagis suyu, yiizeysel su, yeralt1 suyu ve sizint1 suyunu
dogru yonetmek biiylik 6nem arz eder. Yine yOnetmelige goére; sahanin topografik,
jeolojik, jeomorfolojik, jeoteknik ve hidrojeolojik durumu dikkate alinmalidir. Bu
kriterler depolama sahalar1 tasarimi ve igletimi icin en 6nemli Kriterlerdendir. Zeminin
yapisal durumu tiim zemin teskilini etkiler. Sizdirmazlik tabakasi i¢in kullanilacak
malzemeden, ne kadar uygulanmasi gerektigine kadar sahayi, dolayisiyla saha
yonetimini etkilemektedir. Yer secimlerinde en az 3 tane potansiyel saha
belirlenmelidir, bdylece zemin agisindan en uygun yer secilebilir. Fakat iilkemizde CED
stireclerinde bu durum goz ardi edilmektedir. Yonetmelige gore; tagkin, heyelan, ¢i1g,
erozyon ve yiiksek deprem riski dikkate alinmalidir. Deprem riski de yonetmeligimizde
yer secimi Kkriterlerinde yer alan ama Gizerinde durulmayan ¢ok 6nemli olan bir kriterdir.
Ulkemizdeki topografik yap: ve fay hatlar1 saha se¢imini dogrudan etkilemektedir.
Diinyada da tilkemizde oldugu gibi depolama sahalarinda deprem riski fazlasiyla goz
ard1 edilmektedir. Sahadaki ¢Opilin kaymamasi icin heyelan, erozyon gibi kriterlere
yeteri kadar dnem verilmedigi goriilmektedir. Saha tasariminda arazinin dogal egimi
kullanilmal1 ve sevler dogru hesaplanmalidir. Yonetmelige gore; hakim riizgar yoni
dikkate alinir, fakat bu faktdr de iilkemizde saha tasariminda g6z ardi edilen
kriterlerdendir. Yonetmelige gore, depolama sahalarinda akaryakit, gaz ve i¢cme-
kullanma suyu naklinde kullanilan boru hatlar1 ve yiliksek gerilim hatlar1 bulunmaz
maddesi CED asamasinda g6z ardi edilebilmektedir. Son olarak yonetmelikte dogal
veya kiiltiirel miras alanlarinin durumunun dikkate alinmasi gerektigi gegcmektedir. Yine
CED asamasinda dogal ve Kkiiltiirel sit alanlarinin ormanlik alanlar gibi sahaya dahil
edilmesi icin mahkeme siirecleri uzayabilmektedir. Maden ve Petrol Isleri Genel
Midiirliigii’nden (MAPEG) alian parsel isletme plani1 depolama sahalar1 yer se¢iminde
g6z ardi edilen en biiyiik sorunlardan biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu planda tiim
etlit ¢aligmalari, haritalar, sondaj verileri vb. gibi saha icin 6nemli verileri bulunduran
bir planin saha yer seciminde kriter olarak oncelikli tutulmasi gereklidir.
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Asagidaki tablolarda iilkelere gore yer se¢imi kriterleri matrisi olusturulmustur. Bu
matris iilkemizde yapilacak yer secimi calismalarinda da kullanilabilir. iki ana basliktan
biri olan, c¢evresel faktorler ana bashgr altinda  hidroloji/hidrojeoloji,
jeoloji/jeomorfoloji, arazi, kullanimi1 ve atmosfer ilk incelenen alt bagliklar olarak 6ne
cikmaktadir. Ayrica bu alt basliklarin altinda tarim arazisi, ormanlik alan, bitki ortiisii,
kritik habitat, riizgar, yagis, toprak yapisi, egim/yiikseklik, ariza mesafesi, erozyon,
permeabilite, yeralt1 ve yiizeysel sulara uzaklik ikinci alt basliklar1 incelenmistir. Yeralti
ve yuzeysel sulara uzaklik kriterlerini tilkelerin yer se¢imi yaparken 6n planda tuttugu
tespit edilmistir. Bu dncelikleri egim/ytikseklik ve toprak yapisi kriterleri izlemektedir.
Erozyonun ise genellikle goz ardi edildigi tespit edilmistir. Ikinci ana baslik olan sosyo-
ekonomik faktorler ana basligi altinda ulasilabilirlik, arazinin konumu ve kamuoyu ilk
incelenen alt bagliklar olarak one ¢ikmaktadir. Ayrica bu alt basliklarin altinda en yakin
yerlesime uzaklik, kirsala/sanayiye uzaklik, yol aglarma, sit alanma uzaklik, yap1
malzemelerine yakinlik, havaalanina uzaklik, yogun niifusa yakinlk, depolama
alanlarmin konumu, tarihi ve kiiltiirel alanlar, arazi fiyati, altyapt tesisleri ve
kamuoyunda sikimti alt basliklar1 incelenmistir. En yakin yerlesime uzaklik ve yol
aglarina uzaklik kriterlerini iilkelerin yer secimi yaparken On planda tuttugu tespit
edilmistir. Yapt malzemelerine uzakligin ise genellikle goz ardi edildigi tespit
edilmistir.

Cizelge 4.1. Ulkelere gore yer secim kriterleri (hidroloji/hidrojeoloji)

Cevresel Faktorler

Ulke /
Yer Secimi Kriteri

Yeralti sularina uzakhk Yiizeysel sulara uzakhk

*

*

*

*
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Cizelge 4.2. Ulkelere gore yer segim kriterleri (jeoloji/jeomorfoloji)

Cevresel Faktorler

Ulke /
Yer Secimi
Kriteri Egim / Ariza
Toprak yapis1 | YUkseklik mesafesi Erozyon Permeabilite
*
*
* * *
* *
* *
* *
*
* * * *
* *
* *
Cizelge 4.3. Ulkelere gore yer secim kriterleri (arazi kullanimy/atmosfer)
Ulke / Cevresel Faktorler
Yer Se¢imi
Kriteri Tarim Ormanhk
arazisi alan Bitki ortisu | Kritik habitat | Ruzgar Yagis

*

*
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Cizelge 4.4. Ulkelere gore yer segim kriterleri (ulagilabilirlik)

Sosyo-Ekonomik Faktorler
Ulke /
Yer  Secimi Yapt
Kriteri En yakin | Kirsala/ | Yol Sit malzemeleri | Havaalanin | Yogun
yerlesime | Sanayiye | aglarina | alanina | ne a nifusa
uzakhk uzakhk |uzakhk |uzakhk |yakinhk uzakhk yakinhk
* *
* * *
* * * *
* * * *
* * *
* * * *
* * *
*
*
* *

Cizelge 4.5. Ulkelere gore yer secim kriterleri (arazi konumu/kamuoyu)

Sosyo-Ekonomik Faktorler
Ulke /
Yer Segimi Kriteri | Depolama T""..r".‘.i ve Arazi Altyapi Kamuoyunda
alanlarimin Kilturel S
Konumu alanlar fiyati tesisleri sikint

* * *
*

*

* * *

*

* *

*

*

Yapilan yer se¢im kriterleri ¢aligmalar1 sonucunda olusturulan yeni yer se¢im kriterleri
Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Bursa ili i¢in olusturulan yer se¢im kriterleri

Jeolojik Yap1

Atik olusum merkezlerine
uzaklik

Flora/Fauna'ya Etki

Dogal Koruma
Alanlarina Uzaklik

Tarim Arazisine

Uzaklik

Yagis Durumu

Fay Hatlarina Uzaklik

Dogal
Uzaklik

Kaynaklara

fgme Suyu Havzalarma
Uzaklik

Zeytinlik Alanlara

Uzaklik

. En yakin yerlesim _
Yeral 5
eralt1 Sularina Etki blgesine uzaklik Kamuoyu tepkisi Uygulama kolaylig1
; . . . L Sanayi tesislerine
Yizeysel Sulara Etki K 1 gel ki Mulki rum
VS t entsel gelismeye et tlkiyet durumu yakmlik
Turistik/Tarihi  alanlara . Enerji iletimine
Toprak Y. mm 5
oprak Yapisi uzaklik Taginmaz degeri yakinlik
. Maden rezervlerin L
Riizgar Hizt Ve Yonii | Ulasim aglarina etki ezervierne Teknoloji segimi
uzaklik
Arazi Kullanimy/Ortiisii | Ulasim olanag: Topografya
.. |Ana iletim hatlarina
Erozyon/Heyelan Riski
ozyon/Heyelan Ris uzaklik

Cizelge 4.6’da olusturulan otuz bir (31) adet kriterin kriterlerin entegre kat1 atik yonetim
tesislerinin yer se¢ciminde dnceliklendirilmesinin sebepleri kisaca belirtilmistir.
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1) Yeralt1 sularina etki: Depolama sahalarinda olusan sizint1 suyunun olasi yeralt1
su kaynaklarna etkisinin en az olacak sekilde saglanmasi i¢in arastirmalar yapilmigtir.
ADDY ’de bu konu bir kriterdir.

2) Yilzeysel sulara etki: Depolama sahalarinda olusan sizinti suyunun ve
emisyonlari olasi yiizeysel su kaynaklarina karigma, 1slak/kuru ¢okelme etkisinin en az
olacak sekilde saglanmasi i¢in arastirmalar yapilmistir. ADDY ’de bu konu bir kriterdir.

3) Toprak yapisi: Secilecek yerin toprak yapist Ozelliklerinin farkli amagl
kullanim, deponi gazi iletimi (kagis1), olasi ¢cevresel etkiler vb. yoniinden incelenmistir.

4) Riizgar hiz1 ve yonii: Depolama sahasinda ve entegre tesislerde olusacak
emisyonlarmn ¢evre ve insan saghigini hangi oranda etkileyecegi ve riizgar hizi ve

yOniiniin buna katkis1 incelenmistir.

5) Arazi Kkullammmy/ortiisii: Bolgenin farkli amacglarda kullanimi, bitki ortiisti
dikkate alinmstir.

6) Erozyon/heyelan riski: Entegre kati atik tesisinin maruz kalabilecegi erozyon
ve heyelan riski incelenmistir.

7) Jeolojik yapi: Depolama sahasi zemin 6zelliklerinin istenilen kriterlerde olup
olmadig1, uygun degilse hangi metot ve tekniklerle 6nlem alinabilecegi arastirilmagtir.

8) Flora/Fauna'ya etki: Bolgedeki ekolojik yapinin nasil etkilenecegi
arastirilmastir.

9) Dogal koruma alanlarina uzakhk: Bolgedeki yapmnin ilgili yonetmeliklerde
tariflenen “korunan alan” kavramima hangi oranlarda etki edecegi incelenmistir.

10) Tarm arazisine uzakhk: Entegre kat1 atik yonetim tesisinin tarim alanlarini
etkileyebilecek dogrudan ve dolayl etkileri aragtirilmagtir.

11)  Yags durumu: Bolgenin yagis durumu dikkate almarak sizinti suyu olusumu,
yagishi havalarda saha isletimi, yagisla gerceklesebilecek etkilerin azaltilmasi icin

incelemeler yapilmistur.

12)  Fay hatlarima uzakhk: Olasi depremler sirasinda sahaninin hangi oranda
etkilenecegine dair aragtirmalar yapilmistir.

13)  Dogal kaynaklara uzakhk: Bolgedeki dogal kaynaklara etkiler arastirilmistir.
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14)  i¢me suyu havzalarina uzakhik: Entegre kat1 atik yonetim tesisinin igme suyu
havzalarma uzakligi,, karigsma, 1slak/kuru ¢okelme oranlarini arastirmak icin
kullanilmistir.

15)  Zeytinlik alanlara uzakhk: Danistay Sekizinci Dairesinin 19/2/2015 tarihli ve
Esas No: 2012/6113; Karar No: 2015/998 sayili karar1 ile Yonetmeligin 4’Uncu
maddesinde yer alan “Zeytinlik Saha” tanimmin ve 23’Unci maddesinin “Zeytinlik
sahalar1 i¢inde ve bu sahalara en az ii¢ kilometre mesafede zeytin agaglarmin bitkisel
gelisimini ve cogalmalarini engelleyecek kimyevi atik, toz ve duman c¢ikaran tesis
yapilamaz ve isletilemez. Bu alanlarda yapilacak zeytinyag: fabrikalari ile kiiclik 6l¢ekli
tarimsal isletmelerin yapimi ve isletilmesi Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nin
iznine bagldir.” Ibaresi dikkate alinacaktir. Yapilacak tesislere bu mesafede zeytinlik
alanin olup olmadig1 arastirilmigtir.

16) En yakin yerlesim boélgesine uzakhk: ADDY’de tariflendigi iizere insan
sagligna etkiyi azaltmakla ilgili kriterdeki 250 m ve olusturulacak saglik koruma band1
icerisinde bir yerlesim olup olmadig1 incelenmistir.

17)  Kentsel gelismeye etki: Planlanacak sahanin 1/100 000 6lgekli Cevre Diizeni
Plan1 ve daha alt 6l¢ekli kentsel gelisim planlarint hangi oranda etkileyecegi ve kentin
gelisim yoniinde olup olmadigiyla ilgili parametreler dikkate alinmigtir.

18)  Turistik/Tarihi alanlara uzakhk: Insa edilecek entegre kati atik yonetim
tesisinin bolgedeki turistik, tarihi alanlara kentsel ¢evre agisindan bir etkisinin olup
olmayacag arastirilmistir.

19) Ulasim aglarma etki: Planlanacak alanlarin olast ugusmalar, yangmlar,
emisyonlar vb.nin havayolu, demiryolu ve karayolu ulasimma etki edip etmeyecegi
sorgulanmistir.

20)  Ulasim olanag: Sehirde olusan atiklarin, arazi kullanim ve niifus yapisina bagh
olarak, ekonomik agidan diisiik maliyetli ve kentin planli gelisimine uygun, ekolojik
acidan ¢evreye verdigi zarart minimuma indiren; siirdiiriilebilir bir sistemle taginmasi
incelenmistir.

21)  Ana iletim hatlarina uzakhk: NATO petrol boru hatti, elektrik ana iletim
hatlari, su ve kanalizasyon ana iletim hatlari, dogalgaz ana iletim hatlarina mesafesi ve
bu iletim hatlarinin bdlgeden gegip gegmedigi, bunlarin ingaasina veya mevcut tesislere
zarar verip vermeyecegi incelenmistir.

22)  Atik olusum merkezlerine uzakhk: Segilecek bolgelerin atigin olustugu
merkezlere ekonomik tagima mesafesinde olup olmadigi incelenmistir.
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23)  Kamuoyu tepkisi: Tesislerin yapilmasiyla birlikte yakin ¢evresinde ve sehirde
dogabilecek kamusal tepkilerin neler olabilecegi dikkate alinarak bazi incelemeler
yapilmstir.

24)  Mulkiyet durumu: Sahanin miilkiyet durumunun kamulastirma bedeli, belli bir
amag icin 6zel olarak tahsis edilip edilmedigi, farkl vasiflarda kullanilabilirligi dikkate
almarak incelemelerde bulunulmustur.

25)  Tasmmaz degeri: Yapilacak yatirimda ilk yatirim maliyetini etkilemesiyle ilgili
olarak arazinin kiralama veya satin alinmasiyla ilgili degerleri karsilagtirilmigtir.

26) Maden rezervlerine uzakhk: Ozellikle Maden ve Petrol Isleri Genel
Midiirligic (MAPEQG) tarafindan isletme veya arama ruhsatiyla ilgili daha once
herhangi bir yetkinin verilip verilmedigine, bolgede ekonomik degeri olan madenlerin
olup olmadigina gore degerlendirmeler yapilmistir.

27)  Topografya: Bolgenin hangi rakimda, hangi egimde ve hangi genel cografik
yapida oldugu topografik 6zellikler dikkate alinarak incelenecektir. Boylelikle ulagim,
ingaa, isletmeyle ilgili genel kararlarin verilmesine destek olunmustur.

28)  Uygulama kolayhgi: Secilen bolgenin kazi, dolgu, hafriyat, zemin 6zelliklerine
bagli olarak ingai durumu incelenecektir. Bolgedeki gerekli alan varligi, bolgeye
malzemenin ulastirilmasi, isciligin gergeklestirilmesi, isletme sirasinda da bolgenin
isletilebilirligiyle ilgili avantajlar ve dezavantajlar dikkate alinmustir.

29)  Sanayi tesislerine yakinhk: Sanayi bolgelerinde olusan evsel nitelikli ve
tehlikeli olmayan endiistriyel atiklarin bolgede bertarafi ve 0Ozellikle sahada
iretilebilecek elektrigin, sicak suyun veya buharin sanayi tesislerinde kullanilabilirlik
oranlarini belirlemek i¢in incelenmistir.

30)  Enerji iletimine yakinhk: Bolgedeki tretilmesi planlanan enerjinin daha uygun
maliyetlerle ve uygun bir noktadan enterkonnekte sisteme verilip verilemeyecegi
arastirilmastir.

31)  Teknoloji se¢imi: Segilecek alanlarin farkli teknolojilerin ingaasina, isletimine

uygun olup olmadigiyla ve ekonomik olarak yerlilestirme oranlarinin uygunluguyla
ilgili karar alma agamasinda arastirilmistir.
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4.2.CBS Bulgulan

Onerilen sahalarmn yerleri; Sekil 4.1 ve 4.2°de yerbilimleri agisindan yasalarla korunmus
ve dogal yasakli bolgeler durum haritasinda, Sekil 4.3 ve 4.4’de arazi kullanim
haritasinda gosterilmistir.

Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS) gelismesiyle birlikte, cesitli CKKV ydntemleri
mekansal olarak uygulama alanit bulmustur. (Uyan ve Yalpwr, 2016) Karar vermede,
CKKV ve CBS’de mekansal yaklasim karar alicilara, problemlerde sistematik ve
rasyonel bir sekilde olaylarin yorumlanmasinda yardim eder. (Chen ve ark. 2001)

Bu sayisal haritalarda secilen potansiyel entegre kati1 atik tesis alanlarinin yasalarla
korunmus ve dogal yasakli bolgeler igerisinde yer alip almadigi tespit edilmistir.
Yapilan incelemelerde, secilen potansiyel alanlarin bu alanlar agisindan sorun teskil
etmeyecegi belirlenmistir.

Arazi Kullanim Planlamas: ile arazilerin verimli bir sekilde kullanilmasi asamasinda
karar alirken, araziyi hem insan hem de c¢evre i¢in yarar saglamayir amagclanir.
Planlamada ilk olarak mevcut kullanimin ne oldugu ve etkilerinin saptanmas1 gereklidir.

Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’de Arazi kullanim haritas1 yer almaktadir. Yukarida sayilan
amaclar dogrultusunda potansiyel sahalarin arazi kullanim haritalarinda karsilik geldigi
alanlar belirlenmistir. Bu alanlarin tiimiiniin biiyiikk kismi orman arazileri igerisinde
kaldig1 icin Orman Genelgesi (2011/5) kapsamina girecegi belirlenmistir. Diger arazi
kullanimlarinda ise planlama ve CED siireclerinde dikkate alinacagi belirtilmistir.

AHP degerlendirmeleri asagidaki CBS haritalar1 iizerinden gergeklestirilmistir.
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Uygun entegre kati atik tesislerinin yer seciminde ayrintili jeolojik calismalar ve zemin
Ozelliklerinin belirlenmesiyle birlikte bolgenin hidrojeolojik 6zelliklerinin incelenmesi
onem tagimaktadir. Alanin i¢inde bulundugu beslenme havzasi smirlar1 ve 6zellikleri,
mevcut ve potansiyel akiferler ile litolojik, birimlerin hidrojeolojik ve gecirimlilik
Ozellikleri incelenmelidir.

Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da Yeralt1 sulari-Hidroloji durum haritas1 goriilmektedir. Bu
sayisal haritalar dikkate alindiginda potansiyel alanlarm yeralt1 suyu bulundurmayan
formasyon veya bdlgesel yeraltisuyu bulunduran formasyonlar i¢inde yer aldig: tespit
edilmistir.

Kayalardan, dokiintii Ortiisiinden veya topraktan olusmus kiitlelerin, ¢ekimin etkisi
altinda yerlerinden koparak yer degistirmesine Heyelan denir. Bazi1 heyelanlar biiyiik bir
hizla gerceklestikleri halde bazi heyelanlar daha yavas gerceklesirler. Heyelanlar yer
yiizlinde ¢ok sik meydana gelen ve ¢ok yaygim bir kiitle hareketi ¢esididir ve asinmada
onemli rol oynarlar. Blyuk heyelanlar ayn1 zamanda topografyada derin izler birakirlar.
Entegre kati atik tesisleri yer se¢ciminde Onemli basliklardan bir olan heyelan riski
incelemesi potansiyel alanlar i¢in de sayisal haritalar lizerinden gergeklestirilmistir.
Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de Jeolojik durum-Heyelan bolgesi durum haritasi verilmistir. Bu
haritalara gore potansiyel alanlarin aktif heyelan bolgeleri igerisinde yer almadigi
belirlenmistir.

AHP degerlendirmeleri bu haritalar tizerinden gergeklestirilmistir.
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Entegre kat1 atik tesisi yer se¢iminde koruma ve sit bolgelerine girilmemesi, flora, fauna
ve bunlara ait habitatlar ile topografya ve siluet etkisini bozabilecek midahalelerde
bulunulmamasi esastir.

Sekil 4.9 ve Sekil 4.10’da koruma ve sit bdlgeleri-Flora/Fauna durum haritasi
verilmistir. Sayisal haritalarla yapilan tespitlerde potansiyel alanlarmn koruma ve sit
bolgeleri-Flora/Fauna agisindan risk yaratacak bolgeler olmadigi belirlenmistir.

Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de teknik altyapi-ulastm durum haritas1 verilmistir. AHP
degerlendirmeleri bu haritalar {izerinden gerceklestirilmistir.

Sekil 4.13 ve 4.14°de yer alan toprak siniflar1 haritasina gore incelenen 7 saha da

Bursa’da tarimsal alanlarin korunmasi agisindan oncelik tasiyan alanlar diginda kalan
alanlardan sec¢ilmistir.
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Sekil 4.9. Koruma ve sit bolgeleri-flora/fauna durum haritasi I
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Sekil 4.10. Koruma ve sit bolgeleri-flora/fauna durum haritasi 11
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4.3.AHP Bulgulan

Yapilan arastirmalar ve ¢aligmalar sonucunda alternatif sahalar arasindan potansiyel
sahanin se¢ilmesine yardimci olacak olan veriler elde edilmistir. Bu calismalar
kapsaminda yer se¢imi kriterleri, jeofizik verileri, CBS verileri, AHP verileri ve ayrica
meteorolojik sartlar ile hakim riizgar hiz1 ve yonii de dikkate almarak alternatif sahalar
icerisinden potansiyel sahalar belirlenmistir. 31 yer se¢im kriteri, her saha i¢in uzmanlar
tarafindan ele alinmig ve puanlanmistir.

Calisma kapsaminda, dort adet ana kritere baglh toplam 31 alt kriter i¢in depolama
sahast se¢imi hedefiyle, iki seviyeli AHP modeli gelistirilmistir. S6z konusu ana
kriterler ve onlara bagl alt kriterler Cizelge 4.7°de goriilebilir. 11k etapta, kriterler ile
ilgili W vektorlerinin tespitinde alanin proje ekibinden 6 ekip dis1 4 olmak tizere 10
farkli uzman ile online miilakatlar gerceklestirilmistir. Bu  miilakatlarin
gerceklestirilmesi icin internet ortaminda yanitlanabilecek anket formu olusturulmustur.
Bu kapsamda elde edilen kriter ikili karsilastirma matrisleri ile tutarhilik testleri
gerceklestirilmis ve tiim girdilerin tutarli oldugu goriilmiistiir (Tutarhlik Indeksi <
%10). Cizelge 4.11, Cizelge 4.12, Cizelge 4,13 ve Cizelge 4.14’de 10 farkli uzmandan
alinan verilerin geometrik ortalamasi alinmig ve ikili karsilastirma matrislerinden elde
edilen kriterlerin 6nem dereceleri verilmistir.

Cizelge 4.9’a verildigi iizere dogal ¢evre, yapisal gevre, teknoloji ve sosyo-ekonomik
kriterlerin 6nem dereceleri sirasiyla %60,92, %11,79, %12,49 ve %14,78 olarak
bulunmustur. Cizelge 4.7°de ise, tim alt kriterlerin 6nem dereceleri (OD) ve ana
kriterlere gore agirliklandirilmis 6nem dereceleri verilmistir.

Cizelge 4.8’de ise, 6n degerlendirmeler sonucu 10 potansiyel alan i¢inden belirlenen
toplam yedi adet alternatif bolgenin ikili karsilastirma matrisleri ve karar matrisleri
kullanilarak degerlendirme sonuglar1 verilmistir. Cizelge 4.10’da en yiiksek degere
sahip alternatif bold olarak isaretlenmistir. Ozetle, alternatif alanlarin degerlendirilmesi
sonucunda, Al ve A7 numaral alternatiflerin 6n plana ¢iktig1 gériilmektedir.

Bursa ili i¢in belirlenen potansiyel entegre kati atik tesisi sahalarmm yer adlari ve
AHP’deki adlandirmalar1 agagida verilmistir.
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Cizelge 4.7. Alt kriterler agirliklandirilmis 6nem dereceleri

Ana Kriter Alt Kriter I())en;eTi Agll‘lklgllljdll'llmls Agll‘lg(ll;ll(l(;;;‘llmls
Yer alt1 sularina etki 0,1025 0,0624 6,24%
Yizeysel sulara etki 0,1023 0,0623 6,23%
Riizgar hiz1 ve yoni 0,0556 0,0339 3,39%
Arazi kullanim1/6rtiisi 0,0443 0,027 2,70%
Arazinin erozyon/ heyelan riski 0,0407 0,0248 2,48%
Arazinin jeolojik yapist 0,0369 0,0225 2,25%
5 Flora/fauna'ya etki 0,0582 0,0355 3,55%
gggf; Toprak yapist 0,0501 0,0305 3,05%
Dogal koruma alanlarma uzaklik 0,0777 0,0473 4,73%
Tarim arazilerine uzaklik 0,0545 0,0332 3,32%
Yagis durumu 0,0424 0,0258 2,58%
Fay hatlarma uzaklik 0,0535 0,0326 3,26%
Dogal kaynaklara uzaklik 0,0569 0,0347 3,47%
iqme suyu havzalarina uzaklik 0,169 0,103 10,30%
Zeytinlik alanlara uzaklik 0,0554 0,0338 3,38%
En yakin yerlesim yerine uzaklik 0,1811 0,0214 2,14%
Kentsel gelismeye katki 0,1321 0,0156 1,56%
Tarihi/turistik alanlara uzaklik 0,1834 0,0216 2,16%
‘g‘;’\;::l Ulasim aglarina etki 0,098 0,0116 1,16%
Ulasim olanagi 0,1549 0,0183 1,83%
Ana iletim hatlarina uzaklik 0,1184 0,014 1,40%
Atik olusum merkezlerine uzaklik 0,132 0,0156 1,56%
Kamuoyu tepkisi 0,2731 0,0341 3,41%
Mulkiyet durumu 0,2047 0,0256 2,56%
Teknoloji Tasmmaz degeri 0,2036 0,0254 2,54%
Maden rezervlerine uzaklik 0,1144 0,0143 1,43%
Topografya 0,2042 0,0255 2,55%
Uygulama kolaylig1 0,1773 0,0262 2,62%
Sosyo- Sanayi tesislerine yakinlik 0,1764 0,0261 2,61%
Ekonomik Enerji iletimine yakinlik 0,2296 0,0339 3,39%
Teknoloji secimi 0,4168 0,0616 6,16%
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Cizelge 4.8. Alternatif sahalarm yer adlar1

Murath

Camlica

Hurriyet

Seckdy

Inegol

Seymen

Fethiye

Cizelge 4.9. Ana kriter 6nem dereceleri

Dogal Cevre 0,6092 60,92%
Yapisal Cevre 0,1179 11,79%
Teknoloji 0,1249 12,49%
Sosyo-Ekonomik 0,1478 14,78%

Cizelge 4.10. Alternatiflerin se¢im degerleri

A2 (CAMLICA) Bat1 Atik Havzasi 12,94%
A3 (HURRIYET) Bati Atik Havzast 14,27%
A4 (SECKOY) Dogu Atik Havzast 14,74%

A5 (INEGOL) Dogu Atik Havzast 14,33%
A6 (SEYMEN) Dogu Atik Havzasi 12,11%




Tim kriterler ve alternatiflerin karsilastirilarak olusturuldugu AHP verileri asagida
verilmistir.

Cizelge 4.11. Dogal gevre kriterleri

Dogal Cevre Kriterleri Lokal ~|Ana Etkiler ile|Yiizdesel Kriter Onemi
yer alti sularina etki 0.1025 |0.0624 6.24%
Yiizeysel sulara etki 0.1023 (0.0623 6.23%
Riizgar hizi ve yonil 0.0556 10.0339 3.39%
arazi kullanimi/6rtisi 0.0443 10.0270 2.70%
arazinin erozyon/heyelan riski {0.0407 |0.0248 2.48%
arazinin jeolojik yapisi 0.0369 (0.0225 2.25%
flora/fauna'ya etki 0.0582 {0.0355 3.55%
toprak yapis| 0.0501 ]0.0305 3.05%
dogal koruma alanlarina uzaklik|0.0777 {0.0473 4.73%
Tarim arazilerine uzaklik 0.0545 {0.0332 3.32%
yagls durumu 0.0424 10.0258 2.58%
fay hatlarina uzakli 0.0535 (0.0326 3.26%
dogal kaynaklara uzaklik 0.0569 (0.0347 3.47%
icme suyu havzalanina uzaklik |0.169 |0.1030 10.30%
zeytinlik alanlara uzaklik 0.0554 (0.0338 3.38%

Cizelge 4.12. Kentsel gevre kriterleri

Kentsel Cevre Kriterleri Lokal ~[Ana Etkiler ile|Yiizdesel Kriter Onemi

en yakin yerlesim yerine uzaklik| 0.1811 0.0214
kentsel gelismeye katki 0.1321 0.0156
Tarihi/turistik alanlara uzakiik | 0.1834 0.0216
ulagim aglanina etki 0.098 0.0116
ulagim olanag| 0.1549 0.0183

ana iletim hatlarina uzaklik 0.1184 0.0140
atik olusum merkezlerine uzaklly  0.132 0.0156

Cizelge 4.13. Sosyo-Ekonomik cevre kriterleri

Sosyal/Ekonomik Cevre KriterleqLokal  |Ana Etkiler ile|Yi

kamuoyu tepkisi 0.2731 0.0341
miilkiyet durumu 0.2047 0.0256
taginmaz degeri 0.2036 0.0254
maden rezervlerine uzaklik 0.1144 0.0143
topografya 0.2042 0.0255
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Cizelge 4.14. Teknoloji kriterleri

Teknoloji Kriterleri Lokal  |Ana Etkiler ile|Yiizdesel Kriter Onemi
wygulama kolaylg 017 0082 2,625

sanayi tesislerine yakinlik 0.1764 0.0261 2,615

enerj letimine yakinlik 02% 00339 339

teknoloj segim 04168 00616 6.16%|

Cizelge 4.15. Alternatif sahalarin se¢im agirlik yiizdeleri

Dogu-Bati Aksi|Alternatifler|Agirhk Yiizdeleri
Bati Al 1658 [
Bati A2 1204 [
Bati A3 1421 [
Dogu A4 1474%
Dogu A5 1433 [
Dogu A6 1211% [
Dogu A7 1501% [

Cizelge 4.10’da goriildiigii iizere AHP sonuglarma gore Al ve A7 alternatiflerinin
agirlik ylizdeleri diger alternatiflere gore yliksek ¢cikmustir. Jeofizik caligmalar1 sonuglari
da sahalarin karsilastirilmasinda kullanilmagtir.

Seckody sahasinda verimsiz tarim sahalar1 yer almakta ve gecirimli zon iistiindeki yeralt1
sular1 mansapta Demirtags Baraji’n1 sulamaktadir. Ve bu baraj da sadece tarimsal
sulamada kullanilmaktadir. Fethiye sahasinda kati atik depolamaya engel bir unsur
goriilmemistir. YeniyOriik sahasi da genel anlamda kat1 atik depolamaya engel unsur
icermemektedir. Seymen sahasinda fay hatlarinin bulunmasi nedeniyle olusabilecek etki
degerlendirilmelidir. Belirtilen tiim statik seviyeler Olciilerin alindigi mevsime aittir.
Mevsim, iklim ve yagis durumlarma gore bu seviyelerin degisebilecegi géz Oniine
alinmalidir. Bu bulgulara gore sahalarin karsilagtirma matrisleri hazirlanmigtir.

Sekil 4.15°de Bursa ili mevcut ve bu c¢alismada One ¢ikan entegre kati atik tesisi
lokasyonlar1 gosterilmistir.
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Sekil 4.15. Bursa ili mevcut bu ¢alismada incelenen entegre kati atik tesisi dncelikli

lokasyonlar1
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5.TARTISMA VE SONUC

Tiim bu analizler dogrultusunda elde edilen veriler degerlendirilmis ve Bursa ilinin
atigmi yonetebilecek en uygun entegre atik yonetim sahasi segilmistir.

Bu c¢aligmada depolama sahasi yer se¢imindeki kriterler ve Tiirkiye’deki Oncelikler
incelenmigstir. Diinyada ve Tiirkiye’de yer segimindeki 6nceliklerin yer aldig1 bir matris
tasarlanmistir. Bu matrise gore iilkelerin dncelikleri belirlenmistir. Ulkelerin yer segimi
kriterlerinde en ¢ok yerlesime uzaklik yiizeysel ve yeralt: sularinin durumu ve egimin
oncelikli oldugu ve flkenin ekonomik durumu, savas, sosyokiiltiirel yap1 gibi
durumlarm &nceliklerini dogrudan etkiledigi tespit edilmistir. Ulkemizdeki yer segimi
kriterleri ele alindiginda da ekolojik hayat ve kamuoyu gibi 6nemli bagliklarin goz ardi
edildigi tespit edilmistir. Ayrica sadece teknik degil sosyal agidan da fizibilite
caligmalarinin yapilmasmin gerektigi belirlenmistir. Birlikte uygulanan ve halkmn dahil
edildigi depolama sahasi se¢im siiregleri daha uzun vadeli ve tutarli ¢oziimler
iiretilmesine yardimci olacaktir.

Ayrica Olusturulan matris ile literatiirde {izerinde durulan faktorlerin tilkemizdeki baz1
calismalarda neden oOnceliklendirilmedigi yorumlanmaya calisilmistir. Ulkemizde
depolama sahas1 yer se¢imi yapacak yerel yonetimler i¢in bir algoritma olusturulmaya
calisilmistir.

Tez kapsaminda yapilan ¢aligmada Bursa ili i¢in en uygun entegre kati atik tesisi yer
secimi islemi gergeklestirilmistir. Calismada toplam 31 adet yer se¢im faktorii
kullanilmistir.

Bursa Olgceginde entegre kati atik tesisi olabilecek yerler bilimsel olarak belirlenen
metodolojilere (CBS Tabanli ARCGIS Programi, CKKV Yontemlerinden Analitik
Hiyerarsi Yontemi ile Degerlendirme) gore analiz edilmis ve yer se¢im kriterleri ile
konumsal veriler agisindan uygun olup olmadig: belirlenmistir.

Yer se¢im kriterleri Atiklarin Diizenli Depolanmasma Dair Yonetmelik basta olmak
uzere ulusal mevzuatta belirlenen yer se¢im kriterleri ve uluslararasi ¢aligmalarda
dikkate alinmasi gereken 4 ana baslik ve bunlara bagli 31 alt baslik olarak
belirlenmistir. Bunlar;

Dogal (Yeralt1 sularna etki, Yiizeysel sulara etki, Toprak yapisi, Riizgar hiz1 ve yonii,
Arazi kullanimy/6rtiisii, Erozyon/heyelan riski, Jeolojik yapi, Flora/Fauna'ya etki, Dogal
Koruma alanlarina uzaklik, Tarim arazisine uzaklik, Yagis durumu, Fay hatlarina
uzaklik, Dogal kaynaklara uzaklik, Igme suyu havzalarma uzaklik, Zeytinlik alanlara
uzaklik),
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Kentsel/'Yapisal (En yakin yerlesim bolgesine uzaklik, Kentsel gelismeye etki,
Turistik/Tarihi alanlara uzaklik, Ulagim aglarma etki, Ulasim olanagi, Ana iletim
hatlarina uzaklik, Atik olusum merkezlerine uzaklik),

Sosyal-Ekonomik (Kamuoyu tepkisi, Milkiyet durumu, Tasmmaz degeri, Maden
rezervlerine uzaklik, Topografya),

Teknoloji (Uygulama kolayligi, Sanayi tesislerine yakinlik, Enerji iletimine yakinlik,
Teknoloji se¢imi) olarak siralanabilir.

Bu kriterler cergevesinde yiizey katman haritalarinin olusturulmasi, potansiyel sahalarin
belirlenmesi, degerlendirilecek alanlarin sinirlandirilmasi, AHP i¢in Oncelikle ana kriter
onceliklerinin belirlenmesi amaciyla uzman goriisleri alinmistir. Gelistirilen AHP
modeli sonucuna gore, Entegre Kati Atik Tesisi i¢in ana kriter Oncelikleri Dogal
(%60,93), Sosyo-Ekonomik (%14,78), Kentsel/Yapisal (%11,80), Teknoloji (%12,49)
seklinde belirlenmistir.

Bu calisma, Entegre Kat1 Atik Tesisi/Tesisleri i¢in dncelikli ana kriterin Dogal Cevre
oldugunu agik sekilde ifade etmektedir.

Calisma kapsaminda, dort adet ana kritere bagli toplam 31 alt kriter i¢in entegre tesis
alani secimi hedefiyle, iki seviyeli AHP modeli gelistirilmistir. Belirlenen ana kriterler
cergevesindeki alt bagliklar icin Bursa’da belirlenen 7 saha i¢in ana entegre kati atik
tesisi yapilmasi kapsaminda 31 alt kriter degerlendirilmis ve puanlanmistir. AHP
yontemine gore kriterler ve alternatifler arasi kiyaslamalar tamamlandiktan sonra,
yapilan karsilagtrmalarin tutarli olup olmadigmi Olgmek igin tutarlilik analizi
yapilmstir.

Bu degerlendirme neticesinde Al olarak belirtilen, Bati Atik Havzasi igerisinde
Karacabey Ilgesine bagli Inkaya ve Muratl koyleri arasinda kalan orman alani; %16,58
ile en yuksek se¢im agirligina sahip alan olarak dne ¢ikmistir. Yine Dogu Atik Havzasi
olarak tanimlanan alanda Yenisehir Ilcesine bagli Marmaracik ve Fethiye koyleri
arasindan kalan orman alani; %15,01 ile ikinci en yiiksek se¢im agirligina sahip alan
olmustur.

Diger potansiyel alanlar farkli 6zellikleri sebebiyle Murathh ve Fethiye sahalarmnin
ulastig1 agirliklandirilmig 6nem derecesine ulasamamustir.

Entegre Kat1 Atik Tesisi yer secimi farkli uzmanlarin yer aldigi teknik bir siirectir.
Ancak bir kentin atik yonetim tesislerinin yerlerinin belirlenmesinde politik, sosyal,
ekonomik ve teknolojik bilesenlerin kentteki tiim paydaslar tarafindan detayli olarak ele
alinmasi gereklidir.
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Ulkemizde bir tiirlii asilamayan belki de sahalarmn se¢iminde en énemli diyebilecegimiz
konu halkm katilimudir. isin teknik yoniinii yapan karar alicilar daha sonrasinda halkin
goriislerine de bagvurmalidir. Ulkemizde halk bu siirece pek dahil edilememektedir.
Karar alinmis sahalarla ilgili yapilan CED halkin katilimi toplantilar1 amacma hizmet
etmemektedir. Isin birinci asamas1 teknik yoniidiir, ikinci ve asil kritik olan asamasi ise
karar vericilerin bu siireci nasil yonettigidir. Halk tarafindan saha se¢iminde bazi
endiseler bulunmaktadir. Yapilacak sahanin bdlgedeki gecim kaynaklarini etkilemesi,
saglik agisindan risklerinin olmasi, istimlak edildiginde arsa sahiplerinin yeterli karsilig1
alamamasi, bolgenin dogal yapisinin bozulacag: vb. gibi endiseler, konu hakkinda bilgi
eksikligi ve 6n yargilar sebebiyle halk depolama sahalarina genelde karsi ¢ikmaktadir.
Karar vericiler ise halki siirece fazla dahil etmemekte, yeteri kadar konu hakkinda
bilgilendirmemektedir. Bu sebeplerden dolayr halkin katilimi gibi onemli bir siireg
gecistirilmektedir. Depolama sahalari, iizerinde uzun siire ¢alisilmasi, detayl fizibilite
caligmalarinin yapilmasi gereken kentsel altyapr alanlaridir. Depolama sahalari
tasarimindan, isletimine kadar dogru planlanmasi gereken cevre tesisleridir. Yerel
yonetimler depolama sahasi yer se¢imi igin yeterli biitgeyi ayirmali ve uzmanlarla
calismalidir. Ne yazik ki iilkemizde bu is i¢in ayrilan biit¢elerin ve siirelerin kisitliligi
yerel yonetici ve teknokratlarin konunun 6nemini kavrayamadiginin gostergesidir.
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