-

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you by .i CORE

provided by DSpace@ArtvinCoruh
Ul drarad U i -y

V.HAVA KIRLILIGI VE KONTROLU SEMPOZYUMU (HKK2013)

3

18-20 Eyliil 2013, Eskisehir ~—

KATI ATIK DEPOLAMA ALANLARININ NiHAI YER SECIMINDE
COGRAFI BIiLGI SISTEMLERI VE KiRLILIK DAGILIM
MODELLERININ BIRLIKTE KULLANIMI

K. Onur DEMIRARSLAN?, M. Kemal KORUCU? Aykan KARADEMIR?

LArtvin Coruh Universitesi, Cevre Miihendisligi Boliimii, Seyitler Yerleskesi, 08000, Artvin
2Kocaeli Universitesi Cevre Miihendisligi Béliimii, Umuttepe Yerleskesi, 41380, Kocaeli

OZET

Depolama alanlariin yer se¢iminde olasi aday alanlar arasindan kullanim i¢in en uygun
olaniin se¢ilmesi ¢cok sayida kriterin ard arda ya da bir arada degerlendirilmesini gerektiren
karmagik bir siiregtir. Bu kriterlerden yalnizca birisi olan tesis g¢evresindeki yerlesim
bolgelerinde bir koku problemine neden olunup olunmayacagi ise heniiz yer se¢im
asamasindayken mutlaka dikkate alinmalidir. Bu sayede, basta koku olmak iizere atmosfer
taginim1 vasitastyla neden olunabilecek saglik problemlerinin Onlenebilmesi de miimkiin
olabilir. Bu ¢alismada; Kocaeli ili Gebze bélgesinde ihtiya¢ duyulan 2000 doniimliik bir
depolama alani i¢in bir yer se¢imi galigmasi yiiriitiilmiistiir. Bu yer se¢imi ¢alismalariyla en
uygun alanlarin belirlenmesinin ardindan bu uygun alanlarin etraflarindaki tiim yerlesim
bolgelerinde neden olabilecekleri koku maruziyeti bir kirlilik dagilim modeli yardimiyla
incelenmistir. Yerlesim bolgeleri i¢in elde edilen bu degerler kullanilarak her bir aday alanin
yerlesim bolgeleri iizerinde olusturacagi koku etkileri biiyiikten kii¢lige siralanmistir. Elde
edilen en kiiciik etki degerine sahip aday alan en uygun alan olarak ifade edilmistir. Elde edilen
bulgular; degerlendirmeye alinan 8 aday alanin koku olusturma potansiyelleri agisindan bir
siralamasi yapildiginda en uygun yer se¢imi kararinin 3 numarali alan ve en kotii yer se¢imi
kararmin 8 numaral alan oldugunu gostermistir. Ancak; bu siralama degerleri, diger yer se¢imi
kriterleri i¢in elde edilen siralama degerleri ile bir arada degerlendirildiginde bir anlam ifade
edecektir.

Anahtar Kelimeler: Kat: atik depolama sahalari, Yer se¢imi, Koku, Modelleme, Cografi bilgi sistemleri

INTEGRATION OF GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEMS AND POLLUTION
DISPERSION MODELS FOR FINAL SITE SELECTION OF SOLID WASTE
DISPOSAL AREAS

ABSTRACT

From landfills for use in the selection of areas of possible candidates selecting the most suitable
one is a complex process that requires evaluation of a combination of a large number of
successive criteria. This is just one of the criteria in residential areas around the plant causing
an odour problem is taken into account in the selection stage. In this way, health problems, in
particular scent, which can be caused by atmospheric transport, may be possible to prevent. In
this study, an area of 2000 acres of storage space needed for the selection of a location study
conducted in Gebze Kocaeli province. With the aid of ArcGIS software in the selection of the
most suitable areas, odour exposure was analyzed causing all the work of all residential areas
by a pollution dispersion model. The odour risks for each of the candidates in this field were
arranged in descending order using the values obtained for residential areas.
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With the value obtained by the candidate with the smallest probability are expressed in the
appropriate field. Hourly meteorological data obtained from the findings have shown that in
the selection of the most suitable area the best decision is the number 3 and the worst decision
iIs number 8 when a sequence of eight candidates for the potential of the area to create the
smell. However, these ranking values will be significantly when the other location criteria are
evaluated together with the values obtained for the ranking.

Keywords: Landfill, Site selection, Odour, Modelling, Geographical information systems.
1. GIRIS

Evsel nitelikli kat1 atiklarin bertaraf edilecegi tesisler icin en uygun yerin belirlenmesi, atik
yonetimi ¢aligmalarinin en sikintili asamalarindan biridir. Son yillarda bu problemin ¢oziimii
i¢in sikca kullanilan ¢ok kriterli karar verme mekanizmalarinin (CKKV) cografi bilgi sistemleri
(CBSY) ile desteklendigi yeni uygulamalar1 gdsteren pek ¢ok dnemli ¢alisma (Chang vd., 2008;
Wang vd., 2009; Aragones-Beltran vd., 2010; De Feo ve De Gisi, 2010; Moeinaddini vd., 2010;
Gorsevski vd., 2012) mevcuttur. Cogunlukla deponi alanlarinin yer se¢iminde kullanilan bu
uygulamanin insineratorler i¢in kullanildigi Tavares vd., (2011) gibi calismalar da
bulunmaktadir. Tiirkiye agisindan bakildiginda ise, az sayida olmakla birlikte so6zii edilen bu
metodolojinin kullanildig1 gesitli calismalara (Sener vd., 2006; Simsek ve dig., 2006; Banar vd.,
2007; Ersoy ve Bulut, 2009; Ekmekcioglu vd., 2010) ulasilabilmektedir.

Yukarida sozii edilen tiirden birinci asama yer se¢imi ¢aligmalari neticesinde elde edilen aday
alanlar arasindan en uygun olaninin se¢ilmesi, farkli yaklasimlarin bir arada kullanilabilecegi
yeni bir yer se¢imi asamasini isaret eder. Bu ikinci agsama; daha ¢ok zemin g¢alismalar1 gibi
gorece pahali uygulamalarin, olabildigince az sayida aday alan i¢in uygulandig1 ve nihai bir
kararin verildigi nihai yer se¢imi asamasidir. So6zii edilen pahali yer se¢imi kriterlerinin yani
sira, koku ve kirlilik dagiliminin modellenmesi ve degerlendirilmesi c¢alismalarinin da ¢ok
sayida aday alanin bulundugu ilk asama c¢alismalarindansa daha az sayida aday alaninin
bulundugu ikinci asama ¢aligmalarinda kullanilmasi 6nemli kolayliklar saglayacaktir (Korucu
ve Erdagi, 2012). Kirlilik ve 6zellikle koku dagiliminin modellenmesi; insan aktivitelerinin
cevre ve halk sagligi lizerindeki etkilerinin degerlendirilmesinde kullanilabilecek son derece
onemli bir karar verme aracidir (Lisboa vd., 2006). Intarakosit (2010), Henshaw vd., (2006) ve
daha pek cok calismada oldugu gibi; cografi populasyon yogunlugunun kaynaktan Otiirii
kalabilecegi koku maruziyetinin degerlendirilmesi son derece kullanighh sonuglar
verebilmektedir ve dahas1 kat1 atik bertaraf tesisleri i¢in yapilmis bu tiirden pek ¢ok ¢alismaya
da (Sarkar vd., 2003; Capelli vd., 2008) ulagsmak miimkiindiir. Ote yandan, bu tiirden
uygulamalarin ger¢ek zamanli yer se¢imi kararlarina nasil uygulanacagina iligkin ise daha fazla
calismaya ihtiya¢ bulunmaktadir.

Bu ¢alismada; Kocaeli ili Gebze bolgesinde ihtiya¢ duyulan 2000 dontimliik bir depolama alan
i¢in bir yer se¢imi ¢aligsmasi yiirlitiilmiistiir. ArcGIS yazilimi ile gergeklestirilen bu yer se¢imi
caligmalarinda en uygun alanlarin belirlenmesinin ardindan bu uygun alanlarin, etraflarindaki
tim yerlesim bolgelerinde koku olusturma potansiyelleri incelenmistir. Bu amagla her bir
uygun alan birer alan kaynak olarak isaretlenmis ve AERMOD kirletici dagilim modeli
vasitastyla bu alanlarin yerlesim bolgeleri tizerindeki olast koku etkileri degerlendirilmistir. 5
yillik meteoroloji verileri ve nominal bir koku birim faktorii kullanilarak her bir yerlesim
bolgesi i¢in elde edilen koku konsantrasyonlar1 bolgenin niifus verileriyle araciligi ile bir etki
degerine doniistiiriilmiistiir. Yerlesim bolgeleri icin elde edilen bu degerler kullanilarak her bir
aday alanin yerlesim bolgeleri {izerinde olusturacagi toplam koku etkileri biiyiikten kiigiige
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siralanmistir. Elde edilen en kiiciik etki degerine sahip aday alan en uygun alan olarak ifade
edilmistir.

2. MATERYAL METOD

2.1. Yer Secimi Metodolojisi

Calismada kullanilan yer se¢imi metodolojisinin detaylarina Korucu vd., (2013)’den,
metodolojinin gerekgelerine ise Korucu ve Erdagi (2012)’den ulasmak miimkiin olup
metodolojinin kii¢lik bir 6zeti su sekildedir:

1. Karar yapis1 ve bu yapida kullanilacak kriterlerin agirliklart (karar agaci) belirlenir.

2. Tiim ¢alisma alani olan Kocaeli i¢in, Faz 1 kriterlerine ait kullanimda olan alan haritalari
ve gerekli tiim tampon bolgeler CBS yardimiyla olusturulur.

3. Mevcut kullanilan alanlar ve tampon bdlgeler birlestirilip tim g¢aligma alanindan
cikarilarak olurlu bolgeler tespit edilir.

4. Tim calisma alani i¢in, Faz 2 kriterleri haritalandirilir. Haritalar raster formatina

doniistiiriiliir ve belirli bir derecelendirme tipi igin (1-9 gibi) yeniden siiflandirilir.

Olurlu bolgeler katmanindaki tiim tekil olurlu bolge alanlart ayr1 ayr1 numaralandirilir.

Faz 2 kriterleri i¢in agirliklandirmali ¢akistirma islemi gergeklestirilir. Elde edilen

uygunluk katmani olurlu bélgeler katmaniyla cakistirilir. Her bir olurlu bdlge i¢in elde

edilen agirlik degerleri hesaplanir ve alanlar uygunluk sirasina koyulur.

7. Elde edilen olurlu bolgeler, 3. Faz kriterleri i¢in tek tek degerlendirilir. Tablo 1°den de
anlasilacag tlizere bu kriterlerden bir tanesi de hakim riizgar yonleri yani kirliligin
dagilimidir.

S6z konusu yer se¢cimi metodolojisi i¢in ¢aligmada kullanilan karar agaci ve kriter agirliklar
Tablo 1’de sunulmustur. Tablo 1’de sunulan karar agaci, Kocaeli ilinde kat1 atik yonetimi ile
ilgili olarak gorev yapan 30 kisilik bir karar ekibi tarafindan olusturulmustur. Karar agacinda
kullanilan tampon degerleri, ilgili mevzuat (ADDDY, 2010; AYIY, 2010; CEDY, 2008)
tarafindan verilen siir degerler dikkate alinarak belirlenmistir. Yer se¢imi uygulamalarinin
tamaminda lisansli bir Arc-GIS yazilimi kullanilmistir

oo
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Tablo 1. Calismada kullanilan karar yapisi ve kriter agirliklart
FAZ 2:
FAZ 1:
SINIRLANDIRICI FAZ (4 IS R
(1.00)
KRIiTER GRUBU 2: . .
KRiTER GR“UBU 1:' HALK SAGLIGI VE KREI‘?(I}N%IRIUIII;(U 3 KRITER GBUBU 4:
EKOLOJIK GUVENLIK GUVENLIGI KRITERLER SOSYAL KRITERLER
KRITERLERI KRITERLERI (0.1404) (0.3416)
(0.5177) )
Yiizeysel Sular, Kiyilar ve Yerlesim Bolgelerinden Olumsuz Risk Algisi ve
Rakim
Sulak Alanlar Uzaklik (0.0166) Paydaslarin Onay1
(100 ve 2000 m tampon) (250 m tampon) : (0.0997)
Taskin, Erozyon ve Otoyollardan Uzaklik Topografik Egim Kiiltiir Miraslarindan
Heyelan Alanlari (25 m tampon) (0.0183) Uzaklik
Y (0.0398) : (0.0165)
Dogal Kuyu ve Igme Suyu Havaalan1 Mania . Bolgesel Gelisim ve
Kaynaklar1 Bolgesinden Uzaklik Atk T?Slgl;s%esafem Istihdama Katki
(2000 m tampon) (0.0430) ) (0.0644)
Altyapi ve Iletim Ana Yollara Yakmlik Turistik Alanlardan
Orman Alanlar Hatlarindan Uzaklik (25 m tampon) Uzaklik
(0.0428) (0.0085) (0.0599)
. . Altyapiya Yakinlik Mezarlik ve Kutsal
A}‘églg/f’k"?; g"lii‘i;‘r:’e Askeri Al(%né%rgg)n Uzaklik (25 m tampon) Alanlardan Uzaklik
Jickay : (0.0197) (0.0554)
. Dinlenme Alanlarindan Miisterilere Yakinlik Goriiniirliik ve Manzaraya
Alan Kullanimi ve Zirai o . -
Uygunluk Uzaklik (Endiistri Bolgeleri vs.) Etki
(0.0640) (0.0436) (0.0457)
Ozel Alanlardan Uzaklik
Flora &Fauna (Okul, Hastane vs.)
(0.0991)
FAZ 3:
DUZENLEYICi FAZ
(1.00)
KRITER GRUBU 2: KRITER GRUBU 3:
HALK SAGLIGI VE ;
. Py EKONOMIK
GUVENLIGI KRITERLER
KRITERLERI (0.2462)
(0.7537) '
Hakim Riizgar Yonleri Arazi Miilkiyeti
(0.2026) (0.0145)
Vadoz Zon Gegirgenligi Arazinin Birim Maliyeti
(0.2395) (0.0291)
Yer alt1 Su Tablas1 Gegirimsiz Tabaka
Derinligi Kalinlig1
(0.2727) (0.1799)
Zemin Oturmast ve Ust Toprak Litolojisi
Ivmelenme (0.0227)
(0.0389) '

2.2. Koku Dagiliminin Modellenmesi
USEPA tarafindan gelistirilen

Calisma kapsaminda kullanilan modelleme programi
“AERMOD VIEW 6.5.0” siiriimiidiir. Model, dogrusal-kararli hal duman modellemesidir.

AERMOD modelleme sistemi, arazi bilgisi i¢in kullanilan AERMAP ve meteorolojik veriler
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icin kullanilan AERMET olmak iizere iki islemciden olusmaktadir. AERMOD modeli
meteorolojik veri olarak saatlik bazda yillik veri kullanmaktadir. Calismada kullanilan
meteorolojik veriler Gebze’de bulunan meteoroloji istasyonundan alinan 5 yillik verilerdir ve
bu veriler saatlik bazda sicaklik, riizgdr hizi/yonii, basing ve bulutluluk orani/yiiksekligi
seklindedir. Modelleme programinda yerlesim yerlerini temsil eden 340 adet ayrik kartezyen
alict nokta belirlenmistir. Kirletici kaynagi olarak alansal kaynak secenegi kullanilmis ve
Onceden tespit edilmis olan uygun 8 aday alani temsil eden noktalar 2000 doniim yer kaplayacak
sekilde genisletilmistir. Her aday alanin her bir birim yiizey alaninin esit biiytikliikte bir koku
emisyonuna neden olacagi varsayillmis olup emisyon faktorii olarak nominal bir deger
girilmistir. Bu deger, Sironi vd., (2005) tarafindan yapilan ¢alismalar refarans kabul edilerek
5.5 oug/s.m? seklinde belirlenmistir. Dagilim katsayis1 olarak calisma alanmin yapisi goz
ontinde bulundurulmus ve kentsel dagilim segenegi kullanilmisg, basit+karmasik yiizey yapisi
secilmigtir. Sekil 1, modelleme ¢aligmasinda kullanilan alic1 noktalar (yerlesim bolgeleri) ve
kaynaklar (ilk 2 faz calismasinda elde edilen olas1 8 depolama alanini) géstermektedir.

& ALICI NOKTALAR
I e MAKLAR

Sekil 1. Alic1 noktalar ve kaynaklar

2.3. Kaynaklarin Koku Etkisinin Hesaplanmasi

Olas1 depolama alan1 adaylar1 birer alan kaynak olarak diisiiniildiiklerinde, ¢evrelerindeki 340
alic1 nokta tlizerinde bir koku olusturma potansiyeline sahip olacaktirlar. Buradan haraketle en
az koku etkisi olusturma potansiyeli tagiyan alan, yer se¢imi i¢in en uygun alan olacaktir. Bu
koku etkisinin her bir alan kaynak i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmasi su sekilde gergeklestirilmistir:
Modelde yerlesim yerlerini temsil eden 340 adet alic1 noktanin kendi yiizey alanlar1 ve bu yiizey
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alanlarinda yasayan kisi sayilar1 bellidir. Bu bilgiler kullanilarak her bir alict nokta i¢in birim
yiizey alan1 ve hacimde yasayan kisi sayisini gosteren bir “Yogunluk” degeri (m®/kisi)
hesaplanmistir. Dagilim modelinin saatlik meteoroloji verileri ile ¢alistirilmasindan elde edilen,
her bir alic1 noktadaki saatlik, giinliik, aylik ve yillik koku degerleri (ou/m®) “Konsantrasyon”
olarak degerlendirilip toplam etki asagidaki sekilde hesaplanmustir.

Koku Etkisig =Y (Konsantrasyong) / Yogunlukg) Denklik 1

Denklik 1’°de verilen “1” alt indisi 8 olas1 kaynaktan her hangi birini ifade ederken, bir kaynagin
yerlesimcilere yapabilecegi koku etkisi (ou/kisi) 340 adet alict nokta iizerindeki toplam etki
olarak hesaplanmaktadir. “j” alt indisi bu 340 farkl alic1 noktayi ifade etmektedir.

3. SONUC VE TARTISMA

Gergeklestirilen yer se¢imi ¢alismalarinin ilk iki fazi (bkz. Tablo 1) sonucunda 6nceden elde
edilmis olan bulgular, Gebze bdlgesi igin 2000 doniimden biiyiik alan ihtiyacini saglayan ve
kullanim i¢in uygun 8 adet alan1 igaret etmistir (bkz. Sekil 1). Sozii edilen bu 8 alanin, ilk iki
faz acisindan en uygun olaninin tesbiti i¢in ise tiim c¢aligma alaninin bir uygunluk dagiliminin
cikartilmasi gerekmistir. Tablo 1°de sunulan agirliklarin yer se¢imi i¢in kullanilmasi ile elde
edilen bu uygunluk dagilimi Sekil 2°de sunulmustur. Olas1 alanlar ve bu uygunluk dagiliminin
cakistirilmasiyla ise, sz konusu alanlarin bir uygunluk siralamasi yapilmistir. Buna gore; ilk
iki faz agisindan en uygun alan 6 numarali alan olup uygunluk siralamasi 6>3>5>1>2>4>7>8
seklinde tespit edilmistir.

Sekil 2. Tiim ¢alisma alani i¢in uygunluk dagilimi
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Her bir olas1 alan (kaynak) icin saatlik, giinliikk, aylik ve yillik kirlilik dagilim modelleri
olusturulmustur. Olusturulan bu dagilim modellerinden bir tanesi 6rnek olarak Sekil 3’de
sunulmustur.
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o | g
o
o
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<
S 50,0
-
= O
3
= ¥ 4
'_
5
] 25,0
o
o i
o
o
o
<
] 10,0
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o
o
o
o’ 4 >
3 43 .(\0:{'\‘ earin

i) ] ] ] ] ] U B 0,0
700000 710000 720000 730000 740000 750000 760000 770000 780000

UTM Dogu [m]
Sekil 3. 1 nolu kaynak i¢in saatlik dagilim sonuglar

Sekil 3’de sunulan tiirden tim dagilim sonuglarinda; yerlesim bolgelerinin iizerinde olusan
konsantrasyonlar teker teker tespit edilmis ve kaynaklar i¢in birer koku etkisi degeri elde
edilmistir. Elde edilen bu degerler Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Kaynaklarin saatlik, giinliik, aylik ve yillik koku etkileri

Toplam Koku Etkileri (ou/kisi)
Kaynak Numarasi Saatlik Giinliik Ayhk Yillik
1 2,602 452 61 19
2 2,295 365 43 8
3 2,221 365 46 8
4 2,927 542 71 13
5 2,809 507 69 20
6 2,667 465 54 15
7 2,949 611 78 15
8 3,177 553 105 20

Tablo 2’de sunulan koku etkileri a¢isindan bakildiginda en diisiik etkiye sahip olan kaynak, yer
se¢imi i¢in en uygun alan olarak ifade edilecektir. Bu dogrultuda yapilan siralamalar Tablo 3’de
sunulmustur. Tablo 3’den de anlasilacag {izere; ilk iki yer se¢imi fazinda en uygun yer olarak
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tespit edilen 6 numarali alan, kirlilik dagilim1 sonuglarina gore biiyiik oranda geri diismiistiir.
Kirlilik dagilimi sonuglarina gore 6zellikle 3 numarali kaynak, ilk iki fazla da uyumlu olarak
dogru bir tercih gibi goriinmektedir. 8. kaynak ise en kotii tercih olacaktir.

Tablo 3. Uygunluk siralamalari

Yer seciminin ilk iKki Faz .
Uygunluk Ugulamalar1 Sonucunda Elde Bu Calismada Elde Edilen En Uygun Alan Siralamasi
Siralamasi Edilen En Uygun Alan Saatlik Giinliik Ayhk Yillik
Siralamasi Dagilim Dagilim Dagilim Dagilim
1. 6 nolu alan 3 nolu alan 2 nolu alan 2 nolu alan 3 nolu alan
2. 3 nolu alan 2 nolu alan 3 nolu alan 3 nolu alan 2 nolu alan
3. 5 nolu alan 1 nolu alan 1 nolu alan 6 nolu alan 4 nolu alan
4, 1 nolu alan 6 nolu alan 6 nolu alan 1 nolu alan 7 nolu alan
5. 2 nolu alan 5 nolu alan 5 nolu alan 5 nolu alan 6 nolu alan
6. 4 nolu alan 4 nolu alan 4 nolu alan 4 nolu alan 1 nolu alan
7. 7 nolu alan 7 nolu alan 8 nolu alan 7 nolu alan 5 nolu alan
8. 8 nolu alan 8 nolu alan 7 nolu alan 8 nolu alan 8 nolu alan

Bu calisma sonucunda elde edilen bulgular tek basina bir karar vermek icin yeterli degildir.
Daha kapsamli ve uzun soluklu bir calisma gerektiren yer secimi uygulamalar1 sadece kirlilik
dagilim modelleri temel alinarak gergeklestirilemez. Ancak bu modellerin halk sagligi
acisindan son derece dnemli kolayliklar saglayacagi da acgiktir. Ayirca bu ¢alismada bir kirlilik
parametresi olarak kullanilan koku; saatlik verilerle modellenebilecek tiirden bir parametre
olmay1p, anlik ve kisisel durumlardan etkilen bir biiyiikliktiir. Yine de, yer se¢imi ve dagilim
modellerinin bir arada kullanima iligkin olarak yapilmis ¢alismalara bir katki sunabilmek adina,
nominal bir konsantrasyon kullanimini kolaylagtiran bir parametre olmasi agisindan koku
parametresinin tercih edilmis olmasi simdilik uygun olacaktir.
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