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OZET

ACIK OCAK MADENCILIGI SONRASI DOGA ONARIMI SURECINDE COGRAFI
BILGI TEKNOLOJILERI ILE REKREASYONEL AMACLI ARAZI KULLANIM
UYGUNLUGUNUN INCELENMESI

Burcu DOKGOZ

Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Anabilim Dali
Eskisehir Teknik Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, May1s,2019

Danisman: Dr. Ogretim Uyesi Hakan UYGUCGIL

Acik ocak madenciliginde dogaya verilen tahribatin biiyiikliigii bilinmekte ve bu
alanlar1 dogaya geri kazandirmak icin farkli ¢alismalar yiiriitiilmektedir. Bu kapsamda
maden sahalar1 ekonomik Omriinii tamamladiktan sonra farkli temalarda tasarlanarak
dogaya kazandirilabilmekte, kent halkinin rekreatif ihtiya¢larina karsilik verebilmektedir.

Cok kriterli karar verme yontemleri ile Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) nin saglamis
oldugu analiz ve gorsel yetenekler entegre olarak kullanildiginda maden sahalarinin farkli
bir kimlik kazanarak kente sunulmasi siirecinde karar verme asamasinin daha hizli ve
giivenilir olmasi saglanmaktadir.

Bu ¢alismada CBS uygulamalar1 ve Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) yontemi bir
arada kullanilarak, inceleme alani olarak belirlenen Dutluca ve Kog¢bal maden sahasi ve
yakin ¢evresinde rekreasyonel kullanim alanlar1 i¢in uygunluk haritalar tiretilmistir.

Calismanin amaci, alan kullanim planlamasinda CBS ve AHS kullanilarak elde
edilen uygunluk analizlerinin karar vericiler agisindan yol gosterici oldugunu ve biyiik
kolayliklar sagladigini ortaya koymaktir. Ayn1 zamanda bu ¢alismada planlama siirecinin
bilimsel gercekliklere dayanarak ilerlemesinin daha saglikli sonucglar verecegi
vurgulanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: A¢ik Ocak Madenciligi, Reklamasyon, Rekreasyon, Analitik
Hiyerarsi Siireci, Cografi Bilgi Sistemleri



ABSTRACT

INVESTIGATION OF RECREATIONAL PURPOSE LANDUSE SUITABILITY
BY USING GEOSPATIAL TECHNOLOGIES
IN THE PROCESS OF RECLAMATION AFTER OPEN-PIT MINING

Burcu DOKGOZ

Department of Remote Sensing and Geographical Information Systems
Eskisehir Technical University, Graduate School, May,2019

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Hakan UYGUCGIL

The magnitude of the destruction to nature in open pit mining is known and different
thoughts are established to bring these areas back to nature. In this context, after the end
of the economic life of the mine sites can be designed in different themes that can be
brought to nature, urban people can meet the recreational needs.

When the analytical and visual capabilities of Geographic Information Systems
(GIS) are integrated with multi-criteria decision-making methods, it is ensured that the
decision-making phase in the process of submission of mining sites to the city is more
rapid and reliable.

In this study, GIS and Analytical Hierarchy Process (AHP) methodologies were
used together, and the suitability maps were prepared for the recreational areas of the
Dutluca and Kogbal mine sites and their close vicinity.

The study aims to show that the suitability analysis is guiding to the decision makers
and provide great tools in the field for planning, obtained from GIS and AHP. At the same
time, it is emphasized that the progress of the planning process based on scientific realities
will give healthier results.

Keywords: Open Pit Mining, Reclamation, Recreation, Analytic Hierarchy
Process, Geographical Information Systems
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1. GIRIS

Cevre tzerinde ciddi degisikliklere sebep olan insan faaliyetlerinden biri
madenciliktir. Ulkelerin yenilenemez dogal kaynaklar1 icerisinde madenler &nemli bir
paya sahiptir. Sanayiye ham madde iireten temel sektorlerden olan madenciligin
sanayilesmedeki 6nemi goz onilinde bulundurulacak olur ise ekonomik agidan tilkelerin
gelismesine katkisi biiyiiktiir. Bu durumda tilkeler dogal kaynaklarini en verimli sekilde

kullanmak zorundadir (Kalayci ve Uzun, 2017).

Diinyada oldugu kadar Tiirkiye’de de ekonomik olarak biiyiikk 6nem arz eden
madencilik faaliyetleri dogrudan ve dolayli olarak ¢evresel olumsuzluklara neden
olmaktadir. Ozellikle agik ocak madenciligi, isletme ve yakin gevresindeki peyzajin
ekolojik ve estetik degerleri tizerinde ciddi tahribata yol agmaktadir. Madencilik
faaliyetleri sonrasinda yasanan bu durum genellikle ¢evre ile uyumlu yontem ve
teknolojilerin  kullanilmamasindan kaynaklanmaktadir. Maden sahalar1 ekonomik
omriinii tamamladiginda, agik ocak madenciliginin zarar verici etkilerini gidermek,
araziyi ve yakin cevresini eski haline getirmek icin rezervin ¢ikarilmasi siirecinde
degistirilmis peyzajin geri kazanilmas1 gerekir. Bu alanlarin dogaya geri kazanimi,
biyolojik tiretim potansiyeli ve peyzaj kalitesinin arttirilmasi, ancak doga onarim ve

rehabilitasyon ¢aligmalariyla saglanabilir (Erdin vd.,2013).

Diinyada bircok tilkede yasal diizenlemeler ve uygulamalar, madencilik faaliyetleri
nedeniyle bozulan arazinin, madencilik faaliyetleri sona erdiginde rehabilite edilmesini
ve yeniden diizenlenmesini gerekli kilmakta ve desteklemektedir. Ulkemizde de
madencilik faaliyetleri i¢in yasal diizenlemeler mevcuttur. Fakat faaliyetler devam

ederken ve faaliyetler sona erdikten sonraki siireci yonetmek adina yeterli degildir.

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve uzaktan algilama teknolojileri ile yapilan
analizlerin sonucunda madencilik faaliyetlerinin olusturabilecegi olumsuz etkilerin

onceden tespit edilmesi, bu etkilerin en aza indirilmesi veya giderilmesi miimkiindiir.



1.1. Cahsmanin Amaci ve Onemi

Ulkemizde dogal kaynaklar igerisinde onemli yeri olan madenler; iiretim
asamasinda doganin korunmasina yonelik tedbirlerin alinmamasi nedeniyle dogal peyzaj
degerlerinin bozulmasina sebep olmaktadir. Madencilik ¢alismalar1 sonrasi dogada
meydana gelen tahribatin reklamasyon ¢aligmalart kapsaminda telafi edilmesi
miimkiindiir. Genellikle bu ¢aligmalarda arazi, madencilik ¢aligmalar1 6ncesinde hangi
amacla kullaniliyor ise bu amaca yonelik rehabilite edilmektedir. Bu durum ¢ogunlukla
arazinin gerek faaliyet esnasinda gerek sonrasinda yoOrenin agag tiirlerine gore
agaclandirilmasi seklinde ilerlemekte ve sonlanmaktadir. Son zamanlarda bu tutum
degismeye baslamistir. Bu alanlarin ekolojik olarak onarimi yapilirken ayni zamanda

kentin ekonomisine kazandirilmasi da s6z konusu olmaktadir.

Bu yiizden, kentsel doku ile biitiinlesik maden alanlarinin iyilestirilmesi, kentin
fiziksel kent merkezine ulagimin rahat saglanabildigi ya da kent merkezi ile biitiinlesik
maden alanlarinin rehabilitasyonu, kentin fiziksel bigimlenisine ve yasam niteliklerine
katki saglamada oldukg¢a énemli rol oynamaktadir. Ozellikle rekreasyon alanlari, sosyo-
kiiltiirel tesisler ve egitim alanlar1 gibi toplumsal faaliyetler i¢in kentsel arsa tiretmenin
oldukga gii¢ oldugu sehirlerimizde ekonomik 6mriinii tamamlamis ya da atil birakilmis

maden ocagi alanlar1 6nemli bir potansiyel olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu yiiksek lisans ¢alismasinda CBS kullanilarak ¢alisma alani olarak belirlenen
Dutluca ve Kogbal maden sahasi ve yakin ¢evresinin dogal yapisi ortaya konulmustur.
Caligma alan1 4 farkli rekreasyonel kullanim (piknik alani, hobi bahgesi, atli gezinti alani,
bisikletli gezinti alan1) ¢ergevesinde irdelenmis, bu kullanimlar i¢in uygunluk analizleri
gerceklestirilmistir. Calismada yer alan analizler, Analitik Hiyerarsi Stireci (AHS)
yontemi ile CBS teknolojileri birlikte kullanilarak olusturulmustur. Sonug olarak calisma
kapsaminda yapilan uygunluk analizleri referans alinarak alana 6zgii reklamasyon plani

sematik gosterimlerle ifade edilmistir.

Analizler sonucu ortaya ¢ikan haritalar planlama siirecinde rolii olan alan uzmanlari
ve karar vericilere yol goOsterici olmasi sebebi ile 6nem tasimaktadir. Caligsma, atil
durumda olan ya da ekonomik Omriinii tamamlamis maden ocaklarinin kente

kazandirilmas1 oncesinde bu alanlara yiiklenen islevin uygunluk analizleri ile



desteklenmesinin Onemini vurgulamakta, planlama siirecinin bilimsel gerceklige

dayandirilarak ilerlemesinin daha saglikli sonuglar doguracagini ifade etmektedir.
1.2. Calismanin Kapsam ve Kisithliklari

Bu calisma diinyada ve Tiirkiye’de acik ocak madenciliginde gerceklestirilen
reklamasyon g¢alismalarina ait literatiir arastirmasini ve inceleme alani olarak belirlenen
Dutluca -Kogbal maden sahasi ve yakin ¢evresinin CBS ortaminda gergeklestirilen dogal
kaynaklar (topografya, toprak, jeoloji, arazi oOrtiisii vb.) ve sosyo- Kkiiltiirel (ulagim)

ozellikler olarak gruplanmis analizlerini kapsamaktadir.

Calisma kapsaminda Dutluca ve Kogbal maden sahasina ait veriler ile egim, baki,
yiikseklik, simdiki arazi kullanimi, erozyon riski ve su gecirimliligi gibi dogal peyzaj
unsurlarina ait haritalar olusturulmustur. Calisma alaninin rekreasyon islevi ile
degerlendirilmesi 6nerilmis ve rekreasyon islevi igerisinde piknik alani, hobi bahgesi, ath
gezinti ve bisikletli gezinti alan1 olarak analiz edilmesi uygun bulunmustur. Belirlenen
rekreasyon alternatifleri igin kriterlerin belirlenmesinde literatiir ¢alismalar1 yol gosterici
Olmustur. AHS yontemi kullanilarak bu kriterlerin agirlik puanlart belirlenmistir.
Rekreasyon alternatiflerine ait (piknik alani, hobi bahgesi, atli gezinti alani, bisikletli
gezinti alan1) uygunluk analiz haritalar1 olusturulurken bu agirlik ylizdeleri kullanilarak
kriterlere ait katmanlar agirlikli cakistirma (weighted overlay) yontemiyle gakistirilarak

sonug haritalar iiretilmistir.

Bu calisma kapsaminda kurum ve kuruluslardan alinan bazi verilerin giincel
tarihlerde revize olmamasi c¢alismanin dogrulugunu etkileyebilecek unsurlardandir.
Ayrica gerek literatiir arastirmasindan faydalanilarak gerekse alan uzmanlari tarafindan
AHS yontemi kapsaminda verilen puanlamalar da calismanin 6znelligini etkileyen
onemli unsurlar arasindadir. Analizlerde degerlendirilen her bir kriter uzmanlik alam
oldugundan ¢alismada kullanilan yontem farkli arastirmacilar ile tekrarlandiginda elde

edilen ytlizdelik degerler degisiklik gosterebilir.
1.3. Literatiir Ozeti

Bu caligma esnasinda Tiirkiye’de ve diinyada madencilik faaliyetleri sonrast CBS
teknolojileri ile doga onarimi izerine yapilmis olan ¢aligmalar incelenmis ve ¢alismada

referans alinan kaynaklarin 6zeti bu boliimde sunulmustur.



Akpmar, Kara ve Unal (1993), “Ac¢ik Ocak Madenciligi Sonras1 Alan Kullanim
Planlamas1” isimli bildiride acik ocak maden isletmeciligi sirasinda tahrip edilen
sahalarin yeniden diizenlenmesi ve iyilestirilmesi konusunda bilgiler verilmistir. Ek
olarak, alan kullanim planlamasinin prensipleri, 6nemi ve asamalarina dikkat ¢ekilmis,
yapilan manuel ve bilgisayar destekli alan kullanim planlama ¢alismalarindan 6rnekler
verilmistir. Yeniden diizenleme ve iyilestirme ¢alismalarinin maden sahalarini isletmeye
baslamadan 6nce planlanmasi ve madencilik faaliyetlerine paralel yiiriitiilmesi gerekliligi
dile getirilmis, bu durumda geri kazanmanin daha ekonomik ve en az zaman kayb ile
gerceklestirilebilecegi belirtilmistir. Geri kazanma g¢aligmalarinda yasal kurallar ve
mesleki disiplinler arasi igbirliginin nemine vurgu yapilarak planlama safhalari gruplara
ayrilarak incelenmistir. Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED)’in gerekliligi ve yapilan
sentez calismalar1 sonucunda “Alan Kullanim Master Plan1” eclde etme asamalari
anlatilmistir. Bu konuda yapilacak calismalar 4 ana gruba ayrilarak; planlama, yeniden
diizenleme, iyilestirme, izleme ve bakim basliklar1 altinda anlatilmistir. Sonug olarak,
teknigine uygun olarak hazirlanmis bir alan kullanim planit olmadan ilgili sahalarda
madencilik faaliyetine baslanmamas1 gerektigi ana fikri verilmistir. Ayrica manuel olarak
ya da bilgisayar yardimiyla agik ocak madenciligi sonrasi alan kullanim planlamasinin
hem iilke ekonomisine, yore halkina ve g¢evre degerlerine hem de arazi iyilestirme
caligmalarin1 gergeklestirecek olan isletmeciye sayisiz yararlar saglayacagi diisiincesine

ulasilmustir.

Topay (2003), “Bartin-Uluyayla Peyzaj Ozelliklerinin Rekreasyon-Turizm
Kullanimlar1 Agisindan Degerlendirilmesi Uzerinde Bir Arastirma” isimli ¢alismada
dogallig1 korunarak varligin siirdiiren kirsal alanlarda insanlarin en ¢ok tercih ettigi bazi
rekreasyon-turizm etkinliklerini belirlemistir. Calisma alani olarak tercih edilen Bartin-
Uluyayla’da ¢alismada belirlenen yontem uygulanarak bu etkinlikler i¢in uygun alanlar
ortaya c¢ikarilmigtir. Yontem kapsaminda Oncelikle belirlenen rekreasyon-turizm
etkinlikleri i¢in belirleyici kriterler iredelenmis ve bu kriterlere uygunluk sinifi degerleri
verilerek tablolar olusturulmustur. Bu kriterler bazinda bilgisayar ortaminda veritabani

olusturulmus, kriterlere gore sorgular yapilarak uygun alanlar elde edilmistir.

Uberman ve Ostrega (2005), “Applying the analytic hierarchy process in the
revitalisation of post-mining areas field” isimli ¢alismada Polonya’nin Krakow kentinde

bulunan tag ocaklarinin atil kalmasi sonrasinda alanda yapilacak reklamasyon uygulamasi



icin AHS yontemini kullanmiglardir. Sosyal ve ekonomik ihtiyaclar, tarihi ve dogal
alanlarin irdelendigi koruma olmak tizere ii¢ farkl: alternatif ve yedi faktor belirlenmistir.
Calismada tiim faktorler karsilastirilarak en belirleyici faktoriin kiiltiirel faktor oldugu ve
en uygun alternatifin de dogal ve tarihi alanlarin korunmasi oldugu belirtilmistir. Bu
kapsamda korumaya yonelik planlar yapilmis, plan igerisinde yesil alanlar, kamp alanlari,

tirmanma duvarlar gibi farkli kullanimlar tasarlanmistir.

Ko¢ (2006) tarafindan gergeklestirilen “Imrahor Vadisi'nin Rekreasyon
Potansiyeli’ nin Saptanmas1” isimli ¢alismada Ankara il sinirlar igerisinde bulunan
Imrahor Vadisi’nin kente kazandirilmas icin bazi analizler uygulanmis ve bu alanin
rekreasyon potansiyeli irdelenmistir. Bu kapsamda rekreasyon kavrami hakkinda
literatiir caligmas1 yapilmigtir. imrahor Vadisi igin calisma alanma ydnelik rekreasyon
tipleri Onerilmis ve bu rekreasyon tiplerine yonelik kriterler belirlenmistir. Uygun yer
analizinde kullanilmak tizere MCDA (Cok kriterli karar destek analizi yontemi)
kullanilarak kriterlerin agirlik oranlari hesaplanmistir. Calismanin sonucunda Imrahor
vadisi i¢in nerilen rekreasyon tipleri i¢in uygunluk haritalar1 ¢ikarilmis, bu kapsamda

Oneriler sunulmustur.

Ozcan (2009) tarafindan gergeklestirilen “Ankara-Hasanoglan Tas Ocaklarinin
Onarimi ve Kentsel Kullanim Agisindan Degerlendirilmesi Uzerine Bir Arastirma” isimli
calismada oOncelikli olarak genel anlamda tas ocak¢iligi ve ¢evresel etkileri incelenmistir.
Calisma alan1 6zelinde Hasanoglan Tas Ocaklari’nin mevcut durumu, Hasanoglan ve
cevresinin dogal ve kiiltiirel durumu ile ¢evre iizerindeki etkileri ortaya konularak
hazirlanan analizler sonucunda, ¢aligma alaninin kentsel kullanima yonelik alan kullanim
kararlar1 Fuzzy Set teknigi ile AHS yontemi kullanilarak hazirlanmistir. ArcGIS 9.2
programi kullanilarak egim, baki, yiikseklik, jeolojik yap1, biiylik toprak gruplar: ve arazi
kabiliyet siniflarina ait analizler olusturulmustur. Hem arazi kullanim ve degisimlerinin
belirlenmesi hem de giiriiltli, toz, yer sarsintilar1 ve erozyonun mesafe ile degisimini
belirlemek i¢cin ArcMap araci kullanilmistir. Gorsel etkinin belirlenmesi igcin SPOTS uydu
goriintiisii ArcScene araci yardimui ile ¢ikarilarak ArcMAP aracindaki ViewShed yontemi
ile gorsel etki analizi yapilmistir. Topografya degisiminin belirlenmesi amaciyla eski ve
yeni topografya olusturularak aralarindaki fark ArcMAP araci yardimi ile gosterilmistir.

Analizler sonucu ortaya ¢ikan alan kullanim kararlar1 dogrultusunda yeniden diizenleme,



iyilestirme, bitkilendirme ve izleme-bakim asamalarini igeren onarim c¢aligmalar

Onerilmistir.

Akten, Yilmaz ve Giil (2009), “Alan Kullanim Planlamasinda Rekreasyonel Alan
Kullanim Olgiitlerinin Belirlenmesi: Isparta Ovas1 Ornegi” isimli ¢alismada Isparta’da
bulunan agik yesil alanlarin rekreasyon potansiyelinin belirlenmesini amaglamislardir.
Bunun i¢in dncelikle rekreasyon potansiyeli analizinde kullanmak iizere kriterler ve alt
kriterler belirlenmistir. Analizlerde drenaj, erozyon, egim, yiikseklik, su varligina
yakinlik, yagis, sicaklik, bitki varligi ve ulasim kriterleri degerlendirmeye alinmistir.
Daha o6nce bu konuda yapilmis ¢alismalar ve uzman goriisleri referans alinarak bu
kriterlere ait uygunluk puanlar1 belirlenmistir. Analiz stirecinde AHS yontemi kullanilmis

ve analiz sonucu haritalarla sunulmustur.

Akbulak (2010), “Analitik Hiyerarsi Siireci ve Cografi Bilgi Sistemleri ile Yukar1
Menderes Havzasi’nin arazi kullanim1 uygunluk analizi” isimli ¢aligmada calisma alani
olarak sec¢ilen Yukari Menderes Havzasi’na ait cografi 6zellikleri irdelemis, sonug olarak
arazi kullanimi1 agisindan uygunluk analizi gergeklestirmistir. Calisma kapsaminda tarim,
cayir-mera ve orman kullanimi i¢in kriterler belirlenmistir. Bu kriterler her bir alan
kullanim kararina gore degismek iizere; egim, baki, erozyon siddeti, toprak derinligi,
sinirlayict toprak ozellikleri ve ulasim olarak degerlendirmeye alinmistir. Alan kullanim
kararlarina ait kriterlerin uygunluk puanlar1 belirlenerek AHS yontemi ile kriterlerin
agirlik puanlart saptanmigtir. Tarim, ¢ayir-mera ve orman arazi kullanimi i¢in uygunluk
haritalar1 olusturulmustur. Caligmanin sonucunda inceleme alaninda en uygun arazi
kullaniminin 6nerilebilmesi i¢in bu arazi kullanim kararlar1 da kendi aralarinda ikili
matris olusturularak oncelik siras1 belirlenmistir. Arazinin mevcut kullanimi ile ¢alisma

sonucu ortaya ¢ikan arazi kullanimi uygunluk haritasi karsilastirilmis ve yorumlanmastir.

Cindik ve Acar (2010) tarafindan gerceklestirilen “Faaliyeti Bitmis Tag Ocaklarinin
Yeniden Rehabilite Edilmesi ve Dogaya Kazandirilmas1™ isimli ¢calismada faaliyeti bitmis
tag ocaklarinin verdigi zararlar ve bu alanlari dogaya ve yore halkina yeniden
kazandirmak i¢in yapilmasi gerekenler arastirilmigtir. Bu anlamda doga onarim
caligmasinin yalnizca sahanin ekolojik, jeolojik ve peyzaj 6zelliklerine gore degil bolgede
yasayan halkin ihtiyaclarina gére de rehabilite edilmesi gerektigi anlatilmistir. Doga
onarimi ve iyilestirme kapsaminda faaliyeti bitmis tas ocaklarinin; yiizeyde olusturdugu

tahribatin onarilmasi ve yeniden diizenlenmesi, tasarim ve planlanma ilkeleri konusunda



dikkat edilmesi gereken maddelerin ortaya konulmasi, canlt ve cansiz materyaller
kullanarak alanin tekrar dogaya kazandirilmasi i¢in 6nlem alinabilecegi, bu ¢alismalarin
yapilmasi sirasinda izlenecek yontemde takip edilmesi gereken siirecin asamalari
tizerinde durulmustur. Bu kapsamda tas ocaklarinin doga onarimi gergeklestirilmeden
terkedilerek insanogluna, ¢evreye verdigi kalict hasarlar ve bu konuda ¢6ziim Onerileri

ortaya konulmustur.

Koruyan (2010), “Mugla Yoresinde Isletilen Dogaltas Potansiyelinin ve Ocaklarin
Cevresel Etkilerinin CBS ve Uzaktan Algilama Teknolojileri Kullanilarak Analiz
Edilmesi” isimli ¢alismada Mugla yoresindeki mermer yataklarinin ¢evresel etkilerini
CBS ve uzaktan algilama tekniklerini kullanarak analiz etmistir. Calisma alaninda yer
alan mermer ocaklarinin yillara bagh olarak gosterdigi degisimin bulunmasinda NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index) goriintiilerinden yararlanilmistir. Calismaya
veri olarak girdi saglayan ASTER ve Landsat uydu goriintiilerinin belirli bantlari
kullanilarak ocak sinirlarinin tam olarak belirlenmesi igin bazi filtreleme teknikleri, RGB
kiimelemesi ve tekrar kodlama uygulanmistir. Ayn1 zamanda saha ¢aligmalarinda yerinde
alian dogal tas numuneleri ile yapilan laboratuvar deneylerinden elde edilen verilerle
siiflandirilmig bir envanter ortaya konmustur. Bu tez ¢aligmasinda iki konuya vurgu
yapilmaktadr. I1ki, Tiirk madenciligi icin nem tasiyan Tiirkiye maden envanterinin CBS
ile olusturulabilecegini dogrulamaktir. kincisi ise gevre ile uyumlu olarak ilerlemesi
gereken bir siire¢ olan madencilik faaliyetlerinin rekiiltivasyon caligmalarina katkisi

olmasi agisindan ¢evresel etkilerinin belirlenmesidir.

Ozelkan, Karaman ve Uca Avci (2011) tarafindan gercgeklestirilen “Madencilik
Faaliyetlerinin Izlenmesinde Uydu Gériintiilerinin Kullanilabilirligi; Kazdaglar1 Ornegi”
isimli ¢alisma kapsaminda, Kazdaglar1 ve yakinlarindaki maden isletme sahalarinin
belirlenmesi i¢in uydu goriintiilerinin kullanilabilirligi degerlendirilmistir. Materyal
olarak 1987 ve 2010 yilina ait Landsat 5 - TM uydu verileri kullanilarak, arastirma i¢in
sec¢ilmis ¢aligsma alaninda madencilik faaliyetlerinin alansal gelisimi ortaya konulmustur.
Madencilik faaliyetlerinin siirdiiriildiigii alanlarn  uydu goriintiilerinden tespiti,
izlenmesi, c¢evresel etkilerinin gozlenmesi amaciyla, farkli iki tarihteki uydu
gorlntiilerine yontem olarak smiflandirma ve degisim analizi islemleri uygulanmastir.
Madencilik faaliyetlerinin her asamasinda sahanin igerisinde yer aldig1 cografyanin dogal

yapisina, ylizey Ortlisine ve faunaya en az zarar veren yontemlerin segilmesi ve



uygulanmasi gerektigi belirtilmistir. Maden sahasinda yapilan islemlerin Oncesinde
planlama amagli, islemler sirasinda takiplerin yapilmasi ve sonrasinda ise g¢evreye
etkilerin analiz edilmesinin gerekli oldugu anlatilmistir. Gerekli onlemlerin zamaninda
alinabilmesi adina, uzaktan algilama ve uydu teknolojileri kullaniminin 6nemi belirtilmis
ayn1 zamanda yiiksek dogruluklu, hizli ve ekonomik olmasindan dolay1 bu yontemlerden

etkin bir sekilde yararlanilmas1 gerektigine dikkat cekilmisgtir.

Ulusoy ve Ayasligil (2012), “A¢ik Maden Ocaklarinin Rehabilitasyonu ve Dogaya
Yeniden Kazandirilmasmm “Sile-Avcikoru” Orneginde Irdelenmesi” isimli ¢alismada
tiretimi bitmis agik maden ocaklarinda faaliyet sonrasi olusan bozulmalar1 ortaya koymus,
bunlarin rehabilitasyonu ve alanin dogaya kazandirilmasinda izlenecek yontemi
belirlemistir. Alana ait veriler toplanarak dogal ve kiiltiirel yap1 ile alana ait ¢evre
sorunlart analizi g¢ikarilmistir. Analizlerde bodlgenin toprak yapisi, jeolojik yapisi,
hidrolojik yapisi, iklim durumu, flora ve fauna o6zellikleri baz alinmistir. Madencilik
faaliyetleri sonrasi alan kullanimlar1 igin alternatifler gelistirilerek sunulmustur. Ayrica
doga onarim calismalari ile verilen kararlarin fiziki planlara yansitilmasi gerektigi ve
Istanbul Metropolitan Alanin 1/100000 6lgekli gevre diizeni planinda ¢alismada drnek
alan olarak ele alinan Avcikoru’nun mutlak ve oncelikli korunacak alanlar iginde
kaldigina dikkat cekilmistir. Ekonomik olarak kar elde etme amacli yapilan analiz
sonuglarina gore uygun kullanim tipi bakimindan alanin koruma-kullanma dengesinin
gozetilmesi gerektigi lizerinde durulmustur. Sile-Avcikoru'daki agik maden alani igin
madencilik faaliyeti oncesi kullanim tipinin orman alani olmasi nedeniyle orman ve

rekreasyon amagli kullanimin daha uygun olacagi sonucuna varilmistir.

Yildiz (2013), “Atatiirk Orman Ciftligi Arazisindeki Terkedilmis Tas Ocaklarinin
Agropark Olarak Geri Kazamimi Uzerine Bir Arastirma” isimli galisma kapsaminda
arastirma alani olarak secilen Atatlirk Orman Ciftligi arazisi icinde yer alan gorsel ve
cevresel acgidan sorun yaratan terkedilmis tas ocaklarinin onariminin yapilmast ve bu
alana yeni bir kullanim kazandirilarak agropark olarak degerlendirilmesini konu etmistir.
Tez kapsaminda, dijital ortamdaki haritalar, arazi ¢aligsmalar1 ve anket sonucu elde edilen
veriler ¢aligmanin materyalini olusturmustur. Kurumlardan alana iliskin toplanan veriler
151g¢1nda egim, baki, riizgar analizleri yapilmis, erozyon durumu ile ilgili bilgiler verilmis,
arazinin bozulan topografyasi yeniden olusturulmus ve gorsel peyzaj analizi ile tasg

ocaklarinin gorsel etkisi ortaya c¢ikarilmigtir. Haritalarin degerlendirilmesinde ve



agropark uygunluk analizlerinin yapilmasinda CBS, sonug¢larinin analizinde ise SPSS
programindan yararlanilmistir. Ayrica SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities,
Threats) analizi ile alanin, gii¢lii ve zayif yonleri, firsat ve tehditleri ortaya konulmustur.
Sonug olarak ortaya ¢ikan bulgular, Atatiirk Orman Ciftligi arazisi i¢inde bulunan terk
edilmis tas ocaklarmin agropark olarak geri kazanimi iizerine yapilan Oneriyi

dogrulamstir.

Erdogan vd. (2013) tarafindan gergeklestirilen “Ekolojik Alan Kullanim
Kararlarina Uygun Rekreasyon Alanlarinin AHP Yontemi Kullanilarak Kiitahya Kenti
Orneginde Irdelenmesi” isimli ¢aligmada Kiitahya kent merkezinde, dneri rekreasyon
alanlarini tespit etmek igin degerlendirme krtiterleri ortaya konulmustur. Rekreasyon ile
ilgili gegmiste yapilan caligmalar ve uzman goriisleri dikkate alinarak alan kullanim
degerlendirmelerinde etkili olabilecek kriterler ve bunlara ait alt kriterler belirlenmistir.
Calisma kapsaminda yagis, sicaklik, egim, drenaj, erozyon, bitki varligi, su varligina
yakinlik ve ulasilabilirlik krtiterleri irdelenmistir. Oneri rekreasyon alanlarini belirlemek
icin yapilan analizlerde AHS yontemi kullanilmistir. Calismanin sonucunda agirlikli
cakistirma yontemi ile uygunluk haritasi olusturulmus ve g¢alisma alanina yonelik

yorumlamalar yapilmistir.

Kavci (2014) tarafindan gerceklestirilen “Siirdiiriilebilir Madencilik i¢in Cografi
Bilgi Sistemleri ve 3B Modelleme Calismalarinin Maden Kapatma ve Dogaya Yeniden
Kazandirma Planlarindaki Rolii” isimli ¢alismada CBS destegi ile dogal peyzajda olusan
bozulmalar ortaya konmustur. Calisma alan1 olarak Agrn ili, Diyadin il¢esi, Mollakara
koyl civart se¢ilmis, bu alanda tespit edilen cevherin ¢ikarilmasi ve zenginlestirmesini
iceren Mollakara Altin Madeni projesi sonrasindaki durum degerlendirilmistir.
Calismada iki yontem kullanilmigtir. Bunlardan ilki; sahaya ait temel bilgilerin
toplanmasi, literatiir taramasi ve alanin mevcut durumu hakkindaki fotograflarin temin
edilmesi olmustur. Ikinci ydntemde ise, ofis ve arazi ¢alismalari ile toplanan veriler
tizerinden analiz ve haritalarin elde edilmesi sonucu ortaya ¢ikan bilgiler dogrultusunda
sonug caligmanin gercege yakinligr saglanmistir. Topografya, jeoloji, toprak, hidroloji,
iklim, bitki ortiisti, miilkiyet, hidrojeoloji, tartm ve hayvancilik, orman, sosyo-ekonomik
veriler, koruma alanlar1 envanter verileri CBS yontemlerinden yararlanilarak egim, baki,
yiikselti, jeolojik yapi, toprak yapisi ve hidrojeolojik yapi analizi yapilmistir. Bu

calismada, hem teknik ve ekonomik maliyetin hem de doga onarim caligmalarinin



modelleme ile 6n planlamasinin mutlaka yapilmasi gerektigi konusuna dikkat ¢ekilmistir.
Sonug olarak CBS ve modelleme ¢alismalari ile doga onarimi tizerine yapilan diizenleme
ve yenileme uygulamalar1 sonuglarinin Onceden izlenebilmesinin ve gorsel
degerlendirme ile tasarim asamasinda ortaya ¢ikan olumsuz etkilerin minimize

edilmesinin miimkiin oldugu goriilmiistiir.

Liu vd. (2015), “A Case Study of Land Reclamation and Ecological Restoration of
Mine” isimli ¢alismada maden alanlarmin islahini etkileyen faktorler ve ekolojik
restorasyon iizerinde durmuslardir. Maden alanlarmin korunmasi ve madenin g¢evresel
etkilerinin iyilestirilmesinin olgiitleri irdelenmistir. Calismada bu 6lgiitler; hiikiimetin
rolii, maden isletmelerinin rold, hiikkiimet ve maden isletmelerinin igbirligi olarak tice
ayrilmis ve detaylar ile agiklanmistir. Calismanin sonucunda maden alanlari 1slahinin ve
ekolojik yenilenmenin uzun vadeli ve zor bir is oldugu vurgulanmis, teknoloji,
organizasyon ve yonetim c¢alismalarinin pek ¢ok yoniinii igeren maden topragi 1slahi ve

ekolojik restorasyonun kapsamli bir sistem miithendisligi oldugu belirtilmistir.

Kaya, Yiicedag ve Bing6l (2017), “Atil Maden Ocaklarinin Rekreasyonel Amaclar
icin Kullanimi: Burdur Kenti Ornegi” isimli calismada Burdur kentinde ekonomik
Omriini tamamlamis iki agik maden ocagi icin topografyalarima uygun olarak
rekreasyonel kullanim olanaklar1 hakkinda Oneriler getirmis ve avan projeleri
hazirlamiglardir. Bu arastirma makalesinde materyal olarak, Burdur kenti ile ilgili yapilan
calismalar ve internetteki istatistiksel ve gorsel veriler incelendikten sonra ¢calismada ismi
gecen madenlerin ekonomik Omiirlerini tamamladiklar1 tespit edilmistir. Burdur’da
yasayan insanlarin rekreasyonel ihtiyaclar1 ve uzmanlarla yapilan goriismeler dikkate
alinarak maden sahasi yerine doga onarim alternatifi olarak sulak alanlar, piknik alanlari,
yol kenarindaki rekreasyon alanlari, seyir teraslari, yiirliylis ve bisiklet parkurlar1 gibi
peyzaj tasarimlar1 yapilmistir. Sonug olarak maden ocaklarinin ¢evre lizerindeki olumsuz
etkilerinin rehabilitasyon c¢alismalar1 ile c¢oziilebilecegi ancak bu rehabilitasyon
calismalarinin planlanmasinin, madencilik faaliyetlerine baglamadan 6nce daha yararh
olacag: iizerinde durulmustur. Ayrica madencilik faaliyetlerinden dnce ve sonra dogal
kaynaklarin siirdiiriilebilirliginin saglanmasina yonelik 6nlemlerin derhal gerekli yasa ve

diizenlemelere dahil edilmesinin ¢ok 6nemli oldugu da belirtilmistir.
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Kalayci ve Uzun (2017) tarafindan gergeklestirilen “Madencilik Sonrast Maden
Alanlarinin Rekreasyonel Amacli Degerlendirilmesi” isimli ¢alismada madencilikte yer
seciminden madenlerin kapatilmasina kadar isletilen siirecte, dogaya verilen zararin
minimize edilerek madenlerden yararlanmanin en 6nemli araglarinin peyzaj planlama ve
peyzaj onarim oldugu iizerinde durulmustur. Y6ntem olarak konuyla ilgili yapilan tezler,
raporlar, web sayfalari, maden sektorii tarafindan hazirlanan raporlar ve mevzuattaki ilgili
maddeler incelenmis, diinya ve lilkemizden 6rnekler arastirilmistir. Madencilik sonrasi
rehabilitasyon ve reklamasyon c¢alismalarina yonelik diinyada ve tilkemizdeki bazi
ornekler incelendikten sonra siire¢ igindeki 6nemli onarim agamalari ortaya konulmustur.
Sonug olarak Omriinii tamamlamig bu maden sahalarinin rekreasyonel aktiviteler i¢in
kullanimina yonelik iilkemiz i¢in bazi stratejiler ve Oneriler gelistirilerek sunulmustur.
Maden sahalarinda miidahale olusmadan (insaat 6ncesi) miidahale aninda (insaat sirasi)
ve miidahale bittikten sonra (ingaat sonrasinda) alinacak onlemler ve izlenecek adimlar
aciklanmistir. Bu kapsamda, hedeflerin belirlenmesi, peyzaj onarim planinin
hazirlanmasi, uygulama, kontrol ve izleme olarak belirtilen asamalarda doga
bilimcilerinin bilgi ve deneyimleriyle sorunlarin en az diizeye ¢ekilmesinin miimkiin

olduguna dikkat ¢ekilmistir.

Giiltekin, Kaya ve Uzun (2018), “Kamp ve Piknik Alanlar1 Yer Se¢ciminde Dogal
Peyzaj Elemanlarinin Degerlendirilmesi: Diizce Topuk Yaylas: Ornegi” isimli ¢aligmada
inceleme alani olarak segtikleri Topuk Yaylasi ve Goleti yakin g¢evresi i¢in kamp ve
piknik aktivitelerine yoOnelik uygunluk analizleri yapmuglardir. Bu analizleri
gerceklestirmek icin ¢alisma alanina ait dogal peyzaj elemanlar1 degerlendirilmis ve bu
elemanlar kullanilarak analiz haritalar1 olusturulmustur. Analiz kapsaminda egim, baki,
yiikseklik, arazi ortiisii, mescere kapaliligi, arazi yetenek siniflar1 ve ylizey sular1 haritasi
elde edilmistir. Verilerin analizinde 3’lii degerlendirme 6lgegi kullanilmis ve calismada
dogal ve kiiltiirel elamanlar olarak kullanilan egim, yiikseklik, baki gibi elemanlara 6nem
derecesine gore 1-3 araliginda agirlik katsayilar1 verilmistir. Ayrica yontem kapsaminda
bu elemanlarin alt 6zellikleri de belirlenmis ve bu 6zelliklere de 1-5 araliginda puanlama
yapilmistir. Calismanin sonucunda sehir plancilarina ve yerel karar vericilere konu
kapsaminda yol gosterecek ve referans olacak uygunluk haritalar1 elde edilmis ve

yorumlanmustir.
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2. KURAMSAL TEMELLER

Madencilik faaliyetleri dogal ¢evrede biiylik Ol¢iide tahribata neden olan
faaliyetlerdir. Maden faaliyet alanlarinda toprak ve gevre bozulmasinin karakteri,
madencilik yapilan boélgenin Ozelliklerine ve madenin arazide bulundugu derinlik
nedeniyle uygulanacak yonteme baglidir. Maden ¢ikarim faaliyetlerinde ¢esitli yontemler
kullanilmasina ragmen, bu yontemler genel olarak agik ocak ve kapali ocak madenciligi

olmak tizere iki ana baslik altinda incelenmektedir.

Acik ocak yontemi ile maden iiretimi bilinen en eski madencilik yontemidir. Bu
yontem, isletilmesi ekonomik olarak uygun olan maden yataklarinin, mostra verenlerinin
dogrudan kazilarak {iretilmesi ya da tzerini kaplayan ortii tabakasinin kaldirilarak
acilmas1 ve sonrasinda cevherin iiretilmesi seklinde yapilan isletme yontemidir. Birgok
iilkede maden iiretiminin biiyiik bir kisminda bu yontem kullanilmaktadir. Ac¢ik ocak
madenciliginin ¢evre lizerine dogrudan etkisi; toprak ve bitki Ortiistinlin yok olmasi ve

arazi bozulmalari seklinde olmaktadir.

Kapali ocak madenciligi maden yataginin tizerindeki ortli tabakasinin ¢ok kalin
olmasi, bagka bir deyisle madenin yerin derinliklerinde bulunmasi durumunda uygulanan
yontemdir. Bu yontemde madenin bulundugu alan tespit edilerek yerin altinda galeriler

acilip cevher ¢ikarilmasi saglanmaktadir.

Hem agik ocak hem de kapali ocak maden isletme yontemiyle ¢ikarilan
malzemelerin dokiildiigii pasa ve atik yiginlari ile maden ayirma ve yikama gibi islemler
de bu sahalarda bozulmalara neden olmaktadir. A¢ik ocak yontemi; arazinin ekolojik
yapisini, peyzajini, bitki Ortiisiinii ve canlilarin yasam alanini, kapali ocak yontemine

kiyasla daha fazla zarara ugratmaktadir (T.C. Orman ve Su Isleri Bakanligi, 2014-2018).

Bu boéliimde; madencilik sonrasi doga onarimina ait temel kavramlar, Tiirkiye’de
ve yurtdiginda basarili olmus doga onarimi 6rnek ¢alismalari, Cografi Bilgi Sistemleri,
cok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi Siireci ve konumsal

analizlere dair teorik bilgilere yer verilecektir.
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2.1. Madencilik Sonras1 Doga Onarimi

Cevre sorunlarimin ana sebebi, genellikle diinyada var olan ekolojik dengenin
insanoglu faktori ile bozulmaya ugramasidir. Madencilik faaliyetlerinin de igerisinde yer
aldig1 bu bozulma stirecinde 6nemli rolii olan tiim endiistriyel faaliyetler, doga tizerinde
gecici veya kalict etkiye sahiptir. Yanlis arazi kullanimlarindan ve endiistriyel
faaliyetlerden Otiirii tahribata ugramis bir alanin 1slah edilmesi ve ¢evreyle uyumlu hale
getirilmesi, dogal kaynaklarin ve temiz bir ¢evrenin gelecek kusaklara aktarilmasi
acisindan zorunludur. Fakat tahribata ugramis ve atil durumda birakilmis bu alanlar kendi
haline birakildigir zaman ekolojik dengeye ulasmasi uzun yillar alabilmektedir. Planl ve
daha kisa bir siire¢ icerisinde bu alanlarin geri kazanilmasi i¢in insan yardimina ihtiyag

vardir.
2.1.1. Temel kavramlar

Doga onarimi; tahribata ugramis bir alana verimliliginin, ekonomik, ekolojik ve
estetik degerlerinin yeniden kazandirilmasi amaci ile gergeklestirilen calismalarin biitiinii

olarak agiklanabilir (Simsir, Pamukcu ve Ozfirat, 2007).

Ulkemizde doga onarmmu ile iliskili ifadeler birbirinin yerine kullanilmakta, ilgili
meslek disiplininin konuya yaklasimi dogrultusunda 1slah, restorasyon, yeniden
bitkilendirme, arazi diizenleme, toprak 1slahi, biyolojik 1slah, iyilestirme, alan kullanim
planlamasi, restorasyon gibi ifadelere sik¢a rastlanilmaktadir. Tanimlar birbirine olduk¢a
yakin anlamlar igerdigi gibi hepsi birbirini takip eden, bazen de i¢ ige olan siiregler olarak
ifade edilebilir. Bu tanimlar1 gruplandirarak 6zetlemek gerekirse (Simsir, Pamukgu ve

Ozfirat, 2007):

e Reklamasyon: Reklamasyon, terminolojide madencilik faaliyeti yapilan alanin
madencilik sonrasi kullanilmasi i¢in hazirlanmasi siirecine yonelik iglemler olarak
tanimlanmaktadir (Ramani vd.,1990). Reklamasyon, madencilik planlar1 ile es
zamanl olarak baslatilan ve maden ¢ikarma safhasi ve sonrasindaki siiregte de
devam eden bir dizi faaliyetten olusmaktadir (Simsir, Pamukeu ve Ozfirat, 2007).
Ayrica isletme sonrasi arazinin saglamlastirilmasi da bu siirece dahil edilmektedir.
Reklamasyon siirecinin genellikle restorasyon ve rehabilitasyonu da igine aldig1

goriilmektedir. Reklamasyon yapilirken temel amag; araziyi verimli ve optimum
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diizeyde kullanilabilir durumuna geri getirmektir. Arazinin isletme sonrasi
planlanan kullanim durumuna gore bu diizenleme yapilmaktadir.

Rekiiltivasyon: Maden alaninin ekonomik faaliyetini tamamlamasindan sonra
yeniden insanlarin kullanimina kavusturulmasi ¢alismalart veya tahrip edilen
alanlarin yeniden faydali, isler ve giizel goriinlimlii hale getirilmesine yonelik
islemler olarak ifade edilir. Bazi literatiir calismalarinda rekiiltivasyon kavraminin
reklamasyon ile ayni anlami tagidigi sdylenmektedir (Okyay ve Aydin,2013)
Tekrar bitkilendirme  (revegetation): Arazide toprak Ortiisii  yeniden
doldurulduktan sonra veya pasa dokiim sahalari tekrar diizenlenerek bitkilendirme
islemine hazir hale geldikten sonra baglayan siiregte arazide bitki Ortiisii
olusturmak amaci ile yapilan tiim c¢aligmalar1 kapsamaktadir. Bu c¢alismalar;
tohumlama, giibreleme, fidanlama, sulama, izleme gibi asamalardan
olusmaktadir.

Restorasyon (restoration): Arazide cevherin ¢ikarilmasindan sonra arazinin tekrar
dogaya kazandirilmasina kadar gegcen zamanda yapilan tiim isleri kapsayan
siirectir. Arazi iki sekilde restore edilmektedir; ya eski kullanimina
dontistiiriilmekte ya da fazladan iyilestirme caligsmalar ile desteklenerek farkli ve
daha 1y1 bir kullanim kazandirilmaktadir.

Sonraki muamele (after treatment): Cevherin ¢ikarilmasindan sonra arazinin
yeniden toprak Ortiisiiyle doldurulmasi, sonrasinda iist toprak serilerek tohumlama
caligmalar1 ile iyilestirilmesi ve daha sonraki kullanim i¢in sartlarin uygun hale

getirilmesi olarak tanimlanmaktadir.

2.1.2. Doga onarimi asamalari

Doga onarim asamalar1 4 bashk altinda irdelenmistir. Bunlar; alan kullanim

planlamasi, yeniden diizenleme, iyilestirme, izleme ve bakim ¢alismalari olarak

siralanabilir.

1-Alan kullanim planlamasi: Madencilik faaliyetlerinin sebep oldugu cevre

sorunlarint en aza indirgemek, ekoloji-ekonomi arasindaki dengenin kurulmasini

saglamak ve o bolgenin halkina ihtiyaglar1 dogrultusunda yeni kullanim olanaklar

sunabilmek amaci ile, agik ocak madenciligi sonrasinda alan kullanim planlamasi

yapilmas1 gereklidir. Bu silire¢, doga onarim c¢aligmalarinin bir parcasit olup tiim
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madencilik faaliyetlerinin planlanmasiyla baslamakta ve maden faaliyetleri siiresince de
devam etmektedir. Baslangi¢ asamasinda faaliyet sahasinin sonraki alan kullanimina
yonelik on kararlar belirlenmektedir. Bu ¢erceve plan, ileride alinacak detayli kararlara
zemin teskil etmekte ve 6n degerlendirmeye olanak saglamaktadir (Akpinar,1994). A¢ik
ocak madenciligi sonrasi alan kullanim planlamasinda dikkat edilmesi gereken faktorler
her maden sahasinin tiiriine ve durumuna gore farklilik géstermektedir. Bunun yaninda
bu faktorler Ramani (1987)’ye gore dogal faktorler, topografya, iklim, ylikseklik, baki,
hidroloji, jeoloji ve toprak olarak; kiiltiirel ve sosyo-ekonomik faktorler ise, cografi
yerlesim, ulagim durumu, alanin sekil ve bliytlikliigii, ¢evredeki alan kullanim deseni,

miilkiyet durumu ve niifusa iliskin 6zellikler olarak belirtilmistir.

2-Yeniden diizenleme: Yeniden diizenleme islemi,

Pasa dokiim sahalarmin ve sevlerin istenen egim ve yiikseltide olmasinin

saglanmasi,

e En iist katmanda bulunan bitkisel topragin ve hemen altinda bulunan verimli
topragin teknigine uygun olarak en iist tabakaya serilmesi ya da depolanip daha
sonra serilmesi,

e Drenaj ve su rejiminin kontroliiniin ve bunun i¢in gerekli altyapiin saglanmis
olmasi

e Planlamaya uygun olarak kazi ve dokiim islemlerinin gerceklestirilmesi

konularini kapsamaktadir (Akpinar,1994).

Maden sahasimin yeniden diizenleme asamasinda kullanim planlamasina gore
dokiim sahalarinin yeri, ortii tabakasinin yayilmasi, kazi sekli, araziye verilecek son sekil,
stabilitenin saglanmasi, alandaki drenaj yapisinin olusturulmasi, depolanmus iist topragin
erozyonunu onlemek amaci ile ¢ayir-mera bitkileri ile bitkilendirilmesi gibi ¢calismalarin

tasarimi yapilmakta ve uygulanmaktadir (T.C. Orman ve Su Isleri Bakanligi, 2014-2018).

3-Tyilestirme: Acik ocak isletmeciligi faaliyetleri sonrasinda tahribata ugrayan
sahalarin iyilestirilmesinde temel amag araziyi miimkiin oldugu dl¢tide eski ekolojik ve
ekonomik degerine kavusturmaktir. Madencilik faaliyetleri sonucunda bozulmaya
ugrayan arazinin geri kazanimi ic¢in farkli iyilestirme c¢alismalar1 yapilmaktadir. Bu
caligmalarla; ziraat (tarim, bahge, mera), orman (ticari / ticari olmayan), rekreasyon

(eglence ve dinlenme alanlari, halka ag¢ik alanlar), su kullanim1 (toplumsal ihtiyaglar,
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balik¢ilik vb.), yaban hayati (dogal koruma alanlari olarak ayrilan alanlar) gibi faaliyetler
ile bu sahalarm geri kazanimi saglanabilmektedir (Unal, Kara ve Vatan, 1992).

4-Izleme ve bakim: Maden sahasia uygun bir yeniden diizenleme ve iyilestirme
calismas1 sonrasi arazinin verimli olarak kullanilabilmesini saglayabilmek agisindan
izleme ve bakim caligsmalar1 yapilmaktadir (Kiilekci ve Belkayali, 2009). izlenmesi
gereken baglica faktorler; drenaj, sev duyarliligi, su kalitesi ve erozyondur. Maden
alanlarinda izleme ve bakim stirecinde kalici bitkilendirme ¢aligmalarinda biiyltime takip
edilmekte ve kayit altinda tutulmaktadir. Pasa dokiim alanlarinda ise topragin durumu ve

gelisimi gerekli denemeler yapilarak gézlenebilmektedir.
2.1.3. Yurtdisinda doga onarim ornekleri

Bu béliimde yurtdisinda gergeklestirilen doga onarimi 6rnekleri sunulacaktir.
2.1.3.1. Yeni Zelanda Golden Cross madeni

Yeni Zelanda’da bulunan Golden Cross madeni 1991-1998 yillar1 arasinda agik
ocak maden alani olarak faaliyetini siirdirmistir. Bu alan, ekonomik Omriinii
tamamladiktan sonra yapilan onarim ¢aligmalariyla dogaya kazandirilmistir. Sekil 2.1°de
madenin faaliyet sirasindaki ve doga onarim ¢aligmasi sonrasindaki durumu gosterilmistir

(Mirza, Topay ve Onay,2018).

Sekil 2.1. Yeni Zelanda Golden Cross Madeni(Faaliyet Sirasinda-Doga Onarimi Sonrasi)

(Mirza, Topay ve Onay,2018)
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2.1.3.2. Kanada Butchart bahceleri

Kanada Vancouver’da terk edilmis baz1 maden sahalar1 botanik bahgesi, bazilari ise
rekreasyon park alanlarina doniistliriilmiistiir. Vancouver’daki Butchard Gardens doga
onarimi yapilarak botanik bahgesine doniistiiriillen maden sahalarinin en basarili
orneklerinden biri olarak gosterilebilir (Sekil 2.2). Butchard Gardens, Robert Pim
Butchart tarafindan maden sahasinda gergeklestirilen revejetasyon sonrasi ziyarete

acilmistir (http-1).

Vancouver Adasi’nda botanik bahgesi olarak doniistiiriilen alan, 6ncesinde kiregtasi
ocagl olarak faaliyet goOstermekteydi. Alan, yiirliylis giizergdhlart ve 0&zel bir
bitkilendirme ile botanik bahgesine doniistiiriilmiistiir. Ocagin islevi tamamlandiktan
sonra ocak alanina gevredeki tarim alanlarindan toprak getirilerek Japon bahgesi, Italyan

bahgesi gibi 6zel bahgeler olusturulmustur (Erdin, Aksoy ve Zengin, 2013).

Sekil 2.2. Vancouver Butchart Bahgeleri(http-2)

2.1.3.3. ABD Bat Virjinya kémiir madeni

ABD’de Bat1 Virjinya’da Mingo sehri yakinlarinda bulunan Mingo Logan Komiir
Sirketi’nin islettigi maden sahasi, kapatildiktan sonra rehabilite edilerek diinya
standartlarinda bir golf sahasina doniistiiriilmiistiir (Sekil 2.3). Oncesinde kémiir madeni

olarak kullanilan bu alanda doga onarimi projesi kapsaminda madencilik ile golf temasi
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iligkilendirilmis ve komiir igletmesine ait demiryollar1 oyun alani igerisinde kullanilmistir

(http-3).

Sekil 2.3. Bati Virginia (ABD) 'de bulunan kémiir madeni(Faaliyet siireci ve doga onarimi sonrast)

( T.C. Orman ve Su Isleri Bakanhgi, 2014-2018)

2.1.3.4. Lake Woods vahsi yasam alani (Petersburg Indiana)

ABD’nin Giiney Indiana eyaletinde yer alan eski bir komiir madeninin
dontistiiriilmesi sonucu “Lake Woods Vahsi Yasam Yonetim Alani “ olusturulmustur.
Burada gergeklestirilmis olan uygulama 2001 yilinda yilizey maden alanlarinin yeniden

degerlendirilmesi kategorisinde odiile layik goriilmiistiir.

Islah ¢alismasi kapsaminda iki farkli alan gecis yollar ile birlestirilerek farkl
biiyiikliiklerde goletler, sulak alanlar, ¢ok sayida yarimada ve koy olusturulmustur. Plan
kapsaminda alanin balik¢ilik ve vahsi yasama uygunlugunu saglayacak kosullar
yaratilmistir. 1200 doniimden fazla bir alan geri kazanilmasi saglanan bu alanda circir
boceginden geyige kadar gesitli hayvan tiirleri bulunmaktadir (http-3). Ayrica arazide
yasalarda belirtilen dl¢iitlerden daha kalin toprak dolgu olusturulmus, arazinin doldurulan
kisimlar1 dogal peyzaj ve tarimsal iiretim i¢in kullanilmistir (Erdin, Aksoy ve Zengin,
2013).

2.1.3.5. Sky-Point kémiir maden alani

Sky-Point Komiir maden alani, ABD’de komiir madenlerinin yeniden
degerlendirilmesi uygulamalarinda 2002 yilinda 6diil alan 6rneklerden biridir. Yiizey
Madenciligi Kanunu c¢ercevesinde 25 yil igerisinde yapilan uygulamalarin yeniden

degerlendirilmesi ile daha 6nce 6diil alan uygulamalar igerisinde en basarili ti¢ uygulama
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icerisinde yer alarak altin 6diile layik goriilmiistiir. Ayn1 zamanda bu 6rnek, maden
isletmesi tamamlanmadan restorasyonu gerceklestirilen alanlara giizel bir 6rnek olarak

verilebilir (http-3).

Indiana’da bulunan komiir madeni sahasinda yapilan bu uygulamada topragin
yenilenmesiyle beraber tarim alaninin restorasyonu gergeklestirilmis ve arazide saman,
soya fasulyesi ve bugday gibi bitkiler yetistirilmistir. Yeniden degerlendirme ve 6diil
alma konusundaki basarisina tarim alanlar1 isletmeciliginin biiyiik katkisi oldugu

belirtilmektedir (Erdin, Aksoy ve Zengin, 2013).
2.1.4. Tiirkiye’de doga onarmmm 6rnekleri

Tiirkiye’de maden sahalarinin rehabilitasyon siireci genellikle, kapatilan maden
sahalarmin bulundugu alanlara yeniden toprak ortiisiiniin serilerek agaclandirilmasi ya da
bitkilendirilmesi olarak gerceklestirilmektedir. Calismanin bu boliimiinde Tiirkiye’nin

farkli bolgelerinden doga onarimi 6rnekleri aktarilmigtir.
2.1.4.1. Bergama Ovacik altin madeni

[zmir’de 2005 yilindan itibaren faaliyetine baglamis olan Ovacik Altin Madeni
Sahasi, Koza Altin Isletmeleri A.S. tarafindan isletilmektedir. Halen faaliyetine devam
etmekte olan maden sahasinda, faaliyet devam ederken belirli araliklarla rehabilitasyon
caligmalar1 yapilmaktadir (Sekil 2.4). Sahada pasa dokiim sahasi ve agik ocak
seddelerinin bulundugu alanlara fistik cami1 ve zeytin fidanlar1 dikilmis ve bu agag¢lardan

irlin alimina baglanmustir.

Rehabilitasyon kapsaminda sahada bulunan atik depolama tesisindeki yiizey
suyunun buharlagsmasi saglanmistir. CED raporunda belirtildigi {izere sahanin
doldurulmasi tamamlandiktan sonra agaglandirma ¢alismalarinin devam etmesi

planlanmaktadir (http-4).
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Sekil 2.4. Bergama Ovacik Altin Madeni (Faaliyet Sirasinda-Rehabilitasyon Sonrasi)(http-5)

2.1.4.2. Izmir Bornova Belkahve kalker ocaklar

[zmir’in Bornova ilgesi Belkahve yoresinde bulunan kalker ocaklari yaklasik 40
hektarlik bir alanda faaliyet gostermistir. Cimento iiretiminde kalker ihtiyaci, yorede
faaliyet gosteren bu ocaklardan karsilanmistir. Acik ocak olarak isletilen maden sahasinin
faaliyetine son verildikten sonra doga onarim ¢alismalart hayata gegcirilmistir. Doga
onarim ¢aligmalar1 kapsaminda Belkahve maden ocagi 2007 yilindan beri 6zellikle gam
agaclar1 ve diger bitki tiirlerinin dikimi yapilarak yeniden dogaya kazandirilmistir. Doga
onarimi sonrasindaki siiregte bolgede ekolojik denge yeniden kurulurken, sahanin mevcut
topografyasi, dogal topografyaya uygun hale getirilerek arazinin tarim ve orman vasfi ile

stirdiiriilmesi saglanmistir (http-6).
2.1.4.3. Balikesir Havran - Kiiciikdere - Biiyiikdere altin madeni

Balikesir'in Havran ilgesi, Biiyiikdere ve Kiigiikdere mevkiinde bulunan Havran
Altin Madeni’nde 2006 ve 2010 yillar1 arasinda agik ocak madencilik faaliyetleri
gergeklestirilmistir. Cevher iiretimi tamamlandiktan sonra 2010 yili Eyliil ayinda

baslayan doga onarimi ¢alismalar1 2011 yil1 Mart ayinda tamamlanmustir.

Faaliyeti sona eren maden sahasinda konu hakkinda ilgili devlet kurumu tarafindan
belirtilen sartlara uygun olarak dolgu, sokme ve teraslama islemleri ile diizeltilen alan
Havran Orman Dairesine devredilmistir. Ayrica doga onarimi c¢alismast kapsaminda
arazinin geri dolum c¢alismalar1 tamamlanarak araziye bolgeden secilen Ayvalik tipi
zeytin fidanlari, kirmizi ¢am, olea, disbudak agaci, akasya agaci, tas ¢am fidam
dikilmistir. Havran bolgesi doga onariminin son asamasi igin iyi bir 6rnek olarak

gosterilmektedir (http-4).
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2.1.4.4. Tiirkiye Komiir Isletmeleri (TKI)

Tiirkiye Kémiir Isletmeleri, linyit komiirii {iretirken ayn1 zamanda, faaliyeti sona
ermis komiir sahalarinin yeniden diizenlenmesi ve iyilestirilmesi yoniindeki faaliyetlerine
uzun yillardir devam etmektedir. Kurum 1991 yilinda, farkl iilkelerde yapilan benzer
calismalar ile ilgili literatiir ¢alismas1 yapmis ve sonrasinda , “Faaliyeti Tamamlanmis
Maden Ocaklarinin Yeniden Diizenlenmesi ve lyilestirilmesi” konulu uluslararasi bir
calisma toplantis1 gergeklestirmistir. Toplantida bu tip caligmalarin bilimsel boyutlari
tartisilmig ve sonrasinda bu konudaki ¢alismalarin daha sistematik bir yapiya

kavusturulmasi saglanmistir.

Bu ¢alismalarin kurum tarafindan “Madencilik Faaliyetleri ile Bozulan Arazilerin
Dogaya Yeniden Kazandirilmasi” Yonetmeligi’nden (2007) 6nce baslatilmis olmasi ve
madencilik faaliyeti 6ncesinde ormanlik veya agaglik bolge olmayan kurumun kendisine
ait maden sahalarinda yapiliyor olmasi ¢evrecilik acisindan 6nem tasimaktadir. Tiirkiye
Komiir Isletmeleri Kurumu’nun hazirlamis oldugu 2017 Koémiir (Linyit)Sektor
Raporu’na gore rehabilitasyon kapsaminda yapilan agaclandirma c¢alismalar1 Tablo
2.1°de belirtilmistir (TK1, 2017).

Tablo 2.1. TKI Rehabilitasyon Kapsaminda 1959-2017 Yillar: Arasinda Dikilen Aga¢ Sayist ve Tiirleri
(TKI,2017)

Dikilen Cahisma
Agaclandirma Yerleri Yillar Agac Sayisi Alam Agac Tiirleri
(Adet) (Ha)
. . Kizilgam, Akasya,
13 LG (GIL 1992-2017 | 2.108.727 | 2186 Fistikgami, Mavil Selvi,
(Soma ve Can) Zevti
eytin
ol s, At
(Mugla -Yatagan ve 1992-2017 | 1.940.504 | 1081 ) 19 >, AKCAAZAG
Yeniké Kara servi, Fistikgamu,
enikdy) Ligustrum

GLi ve ILi Akasya, Karagam, Sedir,
(Kiitahya-Tung bilek ve 1959-2017 | 2.000.359 972 Mese Palamudu, Mahlep,
Konya-Ilgin) Ceviz, Aylantus

Akasya, Mahlep, Izde,
SLi ve BLI Aylantus, Akcaagag, Badem,
(Kiitahya-Seyit Omer ve | 1992-2017 | 2.017.000 884 Ayva, Ceviz, Karagam,
Bursa-Orhaneli-Keles) Sedir, Mese, Atkestanesi,

Sarisalkim
Toplam 1992-2017 | 8.066.590 | 5123

21



2.1.5. Tiirkiye’de maden alanlarindaki faaliyetlere yonelik yasal mevzuat

Madencilik faaliyetleri kapsaminda su, toprak, hava ve dogal yasamin korunmast

ile ilgili kanun ve yonetmelikler bu boliimde 6zetlenmistir (http-7; T.C. Orman ve Su
Isleri Bakanligi, 2014-2018).

2872 sayili Cevre Kanunu (11.08.1983)

2873 sayil1 Milli Parklar Kanunu (11.08.1983)

3213 sayili Maden Kanunu (04.06.1985)

Tekel Dis1 Birakilan Patlayict Maddelerle Av Malzemesi ve Benzerlerinin
Uretimi, ithali, Tasinmasi, Saklanmasi, Depolanmasi, Satis1, Kullanilmasi, Yok
Edilmesi, Denetlenmesi Usul ve Esaslarina Iliskin Tiiziik (29.09.1987)

Tekel Dis1 Birakilan Patlayici Maddelerle Av Malzemesi Ve Benzerlerinin
Uretimi, ithali, Tasinmasi, Saklanmasi, Depolanmasi, Satis1, Kullanilmasi, Yok
Edilmesi, Denetlenmesi Usul Ve Esaslarina Iliskin Tiiziik(29.09.1987)

4086 sayili Zeytinciligin Islah1 ve Yabanilerinin Asilattirilmasina Dair
Yonetmelik (03.04.1996)

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (31.12.2004)

Isyeri A¢ma ve Calisma Ruhsatlarina Dair Yénetmelik (10.08.2005)

Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yo6netimi Y 6netmeligi (06.06.2008)

Cevre Denetimi Yonetmeligi ( 21.11.2008)

Atik Yonetimi Yonetmeligi (02.04.2015)

Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi Ve Yonetimi Y 6netmeligi (04.06.2010)
Atik Yonetimi Yonetmeligi (02.04.2015)

Tarim Arazilerinin Korunmasi, Kullanilmasi ve Planlanmasina Dair Y 6netmelik
(09.12.2017)

Kimyasallarin Kaydi, Degerlendirilmesi, Izni ve Kisitlanmasi Hakkinda
Yonetmelik (23.06.2017)

4342 sayili Mera Kanunu (28.02.1998)

Toprak Kirliliginin Kontrolii ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair
Yonetmelik (08.06.2010)

4915 sayili Kara Aveiligi Kanunu (11.07.2003)

Hafriyat Topragi, Insaat ve Yikinti Atiklarinin Kontrolii  Ydnetmeligi
(18.03.2004)

Kum Cakil ve Benzeri Maddelerin Alinmasi, Isletilmesi ve Kontrolii Yénetmeligi
(08.12.2007)

Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi (30.07.2008)

Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yo6netmeligi (03.07.2009)
Madencilik Faaliyetleri ile Bozulan Arazilerin Dogaya Yeniden Kazandirilmasi
Yonetmeligi (23.01.2010)

2863 sayili Kiiltlir ve Tabiat Varliklarin1 Koruma Kanunu (23.07.1983)
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e Sulak Alanlarin Korunmasi Yonetmeligi (04.04.2014)
e Yaban Hayati Koruma Ve Yaban Hayat1 Gelistirme Sahalar Ile Tlgili Yonetmelik
(08.11.2014)

2.2. Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

Cok kriterli karar verme yontemleri, karar verme siirecine yardimci olacak bir takim
araglara ihtiya¢ duyulmastyla 1960’11 yillarda gelistirilmeye baglanmistir. Karmasik karar
verme problemlerinde alternatifler arasinda 6lgme ve karsilastirma konusunda giicliikler
yasanabilmektedir. Cok kriterli karar verme yontemleri bu noktada karar vericinin kolay
ve sagliklt bir sekilde ¢oziime ulasmasina yardimci olmaktadir (Urfalioglu ve Geng,

2013).

Problemlere ait farkli kriterler ve agirliklarini dikkate alan hesaplamalarda nitel ve
nicel veriyi kullanan bir¢ok yonteme basvurulmaktadir. Farkli alanlarda basariyla
uygulanmakta olan bu yontemler icerisinde CBS alaninda en ¢ok kullanilan yontemler
TOPSIS, ELECTRE, AHS, ANP, PROMETHEE, Delphi, Best worst method olarak
belirtilebilir (http-8).

Cok kriterli karar verme yontemlerini kullanmaktaki temel amag, alternatif ve kriter
sayillarinin fazla oldugu durumlarda karar verme mekanizmasini kontrol altinda
tutabilmek ve karar sonucunu miimkiin oldugu kadar kolay ve ¢abuk elde edebilmektir

(Heriscakar,1999).
2.2.1. Analitik hiyerarsi siireci

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) son yillarda kullanimi gittikge artan, kriterler
arasindaki tek yonlii iliskiyi esas alan modern karar destek yontemlerinden biridir
(Anik,2007). Cok kriterli karar verme teknikleri ¢ok sayida birbirinden bagimsiz faktoriin
etkisini dikkate alarak, karar vericiye en uygun kararin verilmesinde yardimci olan
yaklagimlardir. Cok kriterli karar verme teknikleri igerisinde uygun yer se¢iminde, AHS
tercih edilen yontemlerdendir (Ayan,T.,Per¢in, S.,2012).

Saaty (1980) tarafindan gelistirilen AHS teknigi, grup kararlarinin belli bir sistem
ve mantik ¢ercevesi i¢inde degerlendirilmesini saglar (Akbulak,2010). Ayn1 zamanda
AHS, gruplara ve bireylere karar alma silirecinde nitel ve nicel faktorleri birlestirme

olanag: veren giiglii ve kolay anlasilir bir yontem olarak bilinmektedir (Saaty, 1990).
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Onemli kararlarmn tek bir asamada sonuglandiriimas1 zordur. Kisiler herhangi bir karar
tizerinde diisiinmek i¢in zamana ihtiyag¢ duyar, ayn1 zamanda bu siirecte yeni bilgiler
toplar ve eger bu bir grup karari ise tartisma gereksinimi hisseder. Gergek bir karar
problemi; 6grenme, tartisma ve kisinin Onceliklerini gézden gecirme siirecini kapsar.
AHS teknigi, bu karar siirecine yardim etmek ve bu siireci kisaltmak ve kolaylastirmak

amaci ile bir¢ok sektorde kullanilmaktadir (Y1lmaz,2005)

AHS, genel olarak, problemi parcalara ayirma ve hiyerarsi olusturma,
karsilastirmali1 karar verme ve tercih matrisinin olusturulmasi, onceliklerin sentezlenmesi

olmak iizere ii¢c temel prensibe dayanmaktadir (Saaty, 1980).

AHS yontemi kullanilarak bir karar verme problemi ¢oziimlenme siirecinde asagida

belirtilen adimlar izlenmektedir (Zahedi,1986°dan aktaran Yilmaz,2005):

e Karar verme problemini tanimlayacak sekilde karar elemanlarindan olusan bir
karar hiyerarsisi kurulur.

e Karar elemanlarinin ikili olarak kendi aralarinda karsilastirilmasi yolu ile veriler
elde edilir. Ikili karsilastirmalar yapilirken; karar vermede iki elemandan hangisinin daha
onemli oldugu ve 6nemli olan elemanin digerine gore ne kadar daha 6nemli oldugu
arastirlir.

e Ozdeger yontemi kullanilarak karar elemanlarinin goreceli dncelik (6nem, agirlik)
degerleri tahmin edilir.

e Karar elemanlarimin goreceli 6ncelik degerlerine gore, karar alternatiflerinin genel

oncelik degerleri ve siralamasi elde edilir.
2.2.1.1. AHS yéntemine gore hiyerarsik modelin belirlenmesi

AHS’ye gore hiyerarsik modelin kurulmasi, en {ist diizeye problemin esas amacinin
yerlestirilmesi ile baglamaktadir. Sonrasinda alternatiflerin degerlendirilmesinde
kullanilacak olan kriterler tespit edilir ve bu kriterler hiyerarsik bir yapida diizenlenir. Bu
hiyerarsik yapida kriterlerden olusan bir diizey ve her bir kriterin alt kriterlere ayrildig:
diizey veya diizeyler bulunur. Hiyerarsinin en alt diizeyine probleme ait karar
alternatiflerinin yerlestirilmesiyle hiyerarsi olusturma siireci tamamlanmis olur. Sonug
olarak hiyerarsinin en iist diizeyi ile en alt diizeyi, aradaki diizeyler vasitasi ile
birbirleriyle iliskilendirilir. Bu yonteme gore ayni diizeydeki faktorler birbirlerinden

bagimsiz olarak tanimlanmaktadir (Ejder, 2000; Y1lmaz,2004).
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Hiyerarside en 6nemli konu, her bir seviye kriterleri ve bu kriterler arasindaki
iligkilerdir. Clinkii asil amag bu model sayesinde, her seviyedeki kriterlerin goreli giiclinii

(hiyerarsik modelin en {ist seviyesine yaptig1 etkiyi) 6l¢mektir.

Eger alternatifler i¢in 9’dan fazla kriter bulunuyorsa bu kriterler gruplanarak alt

kriterler olusturulmalidir. Kriter sayisi arttikca tutarlilik hesabinda sorunlar olugmaktadir.
2.2.1.2. AHS yontemine gore ikili karsilastirmalar matrisi olusturulmasi

Kisilerin bir probleme yonelik bilgi diizeyleri arttikga, ilgili problemin daha tutarli
bir sekilde modelini olusturmalari beklenmektedir. Ikili karsilastirmalar kisinin,
probleme yonelik olabildigince bilgi kullanip, tutarliligini arttirmasina yardimci

olmaktadir (Anik,2007).

AHS yonteminin uygulanmasinda, hiyerarsik yapinin kurulmasindan sonra
onceliklerin tespiti icin gerceklestirilmesi gereken ikinci asama hiyerarside yer alan
kriterlerin ¢iftler halinde karsilastirilmasinin yapilmasidir. Elde edilecek olan
degerlendirme kiimesi, bir kare matris seklinde olan ikili kargilastirmalar matrisi olarak
aciklanmaktadir. iki kriter arasindaki her bir degerlendirme, bir iist seviyedeki kritere
bagli olarak hangi kriterin daha 6nemli oldugunu ortaya koymakta ve bu Onemin

derecesini yansitmaktadir (Saaty, 1980°den aktaran Arik,2014).

Ikili karsilagtirmalar yapilirken yargilama igin Thomas L. Saaty tarafindan ortaya
atilan ve 1-9 0Olgegi olarak adlandirilan 6lgek kullanilmaktadir (Tablo 2.2). Bu olgek

sayesinde ikili karsilastirmalar matrisi olusturulmaktadir (Saaty,1980).

Tablo 2.2. AHP’ de kullanilan temel éicek ve aciklamalar: (Kaynak: Saat,2000,s.156)

Onem
Degerleri Deger Tammlar:
1 Her iki faktorin egit oneme sahip olmas: durumu
3 1. Faktdriin 2. faktérden daha 6nemli olmasi durumu
5 1. Faktoriin 2. faktérden cok 6nemli olmasi durumu
7 1. Faktorin 2. faktore nazaran ¢ok glicli bir oneme sahip olmas: durumu
9 1. Faktorin 2. faktore nazaran mutlak Gistin bir 6neme sahip olmasi durumu
2,4,6,8 | Aradegerler

Hiyerarsinin her diizeyindeki benzer Ogeler bir sonraki diizeydeki kriterler
acisindan birbiriyle karsilastiriimaktadir. Karsilastirma sonuglari Tablo 2.3’te yer alan

sayilar cinsinden ifade edilmektedir. Tablo 2.3’ te goriildiigli iizere n karsilastirmada

25



kullanilan kriterlerin sayisini ifade etmektedir. Farkli 6gelerdeki karsilagtirmalar n
eleman igeriyorsa toplam n(n-1)/2 adet ikili karsilastirma yapilmasi gerekmektedir. Tiim

bu dgelerin arasindaki karsilastirmalar matris seklinde diizenlenmektedir (Saat, 2000).

Tablo 2.3. Jkili karsilastirma matrisi(Kaynak: Gokkaya, 2014)

1. Olciit 2. Olciit 3. Olgiit n. Ol¢iit
1. Olgiit au a2 ais ain
2. Olciit a1 ax» ax axn
3. Olciit as1 as ass asn
n. (")lcl'it dn1 dn2 dn3 dnn

Ikili karsilastirma matrisini elde edebilmek igin goreceli veya mutlak dlgiimler
kullanilmaktadir. Bu matristen elde edilen bilgilere gore AHS de elde edilen yargilar bir

matrise doniismektedir.

Matriste yer alan terimler; yontemin uygulanabilmesi ve amaca ulasilabilmesi i¢in
1 kriterinin j kriterine oranla ka¢ kat onemli oldugunu anlatmaktadir. Karar vericinin
olusturdugu matrisin késegeni tizerinde yer alan matris ifadeleri bir degerini almaktadir

(i=)) (Vargas, 1990).

Ikili karsilastirma matrisinin elemanlar terslik kuralma uymaktadir. Bir 6rnekle
aciklamak gerekir ise; birinci Ol¢iitiin ikinci 6l¢iit lizerindeki 6nem derecesi 2 degerini
alirken ikinci Olgiitiin birinci Olgiit lizerindeki Oonem derecesi 2 yani 2’nin tersi

olmaktadir:

ay=1/ay (1.1)

Ikili karsilastirma matrisleri kurallar cercevesinde olusturulduktan sonra agirlik
vektorii hesaplanmaktadir. Agirlik vektorii iki adimda hesaplanmaktadir. i1k adim olarak
ikili karsilastirma normalize edilmekte, ikinci adim olarak normalize edilen degerlerden

agirlik hesab1 yapilmaktadir.

Normalize edilmis ikili karsilastirma matrisi elde etmek i¢in matriste yer alan her

bir slitunun elemanlari, o siitunun toplam degerine boliinmektedir. Bu sekilde Aw= [aij*]
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olarak ifade edilen normallestirilmis ikili karsilagtirma matrisinde her siitundaki degerler
toplandiginda “1” degeri elde edilmektedir. Normallestirme hesabi tiim j= 1,2,...,n i¢in

asagida verilen esitlik kullanilarak yapilir.

a..
* i
a.. ]

i = n
2.q,
i=1

(1.2)

Hesaplamalar sonucunda elde edilen Aw matrisinde, her bir satirda bulunan
elemanlarin aritmetik ortalamasi alinmaktadir. Agirliklar, tiim i= 1, 2,..., n degerleri i¢in

asagida verilen esitlik kullanilarak yapilir.

n (1.3

Bu aritmetik ortalama (1 x n) boyutlu matrisin ilgili satirini olusturmaktadir. Bunun

sonucu olarak, n boyutlu w agirlik vektori elde edilir:

w= [W]- Wy, Wa ]T (1.4)

Saaty (1980)’e gore agirlik vektorii ile ikili karsilagtirma matrisi A arasinda

asagidaki esitlik mevcuttur (Saaty, 2008, s.251):

Aw=A__w

(15)

A max degeri A matrisinin en biiyiik 6zdegeri olarak adlandiriimaktadir. Bu terim
ikili kargilagtirma  matrisinin ~ elemanlariyla  agirhk  vektoriiniin -~ elemanlarinin
carpilmasindan olusmaktadir. A max degeri AHS icinde énemli bir parametredir. Ayrica

Tutarhilik A max TO’nun hesaplanabilmesi igin temel katsay1 olarak kullanilmaktadir

(Saaty,1994; Chen,2006).

2.2.1.3. AHS yontemine gore tutarlilik hesabinin yapilmasi

Karar vericilerin kriterler arasinda kiyaslama yaparken tutarli davranip

davranmadigini 6lgmek i¢in Tutarlilik Orani“nin hesaplanmasi gerekmektedir.
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Tutarlilik oraninin (TO) hesaplanabilmesi i¢in Oncelikle Tutarlilik Katsayisi
(TK)’'nin hesaplanmast gerekmektedir. Tutarlilik Katsayisi’nin hesaplanabilmesi icin

asagidaki esitlik kullanilmaktadir (Saaty,1980):

A —n
TK = Zmax — 7

n-—1 (1.6)
n, bu formiilde, degerlendirilen &lgiit sayisim gostermektedir. ikili karsilastirma

matrisinin tutarli olabilmesi i¢in;

o (1.7)

olmalidir. Bu formiile gére A max degeri n degerine ne kadar yaklagirsa, yapilan
ikili karsilagtirmalarin o kadar tutarl oldugu diisiiniilmektedir (Saaty, 1991). Hesaplanan
Tutarlihik Katsayist (TK)’ndan anlamli ¢ikarimlar yapabilmek amaciyla Tutarlilik
Orani(TO) terimi tanimlanmistir(Saaty,1980).
TK
170=—

RK (1.8)

Bu formiile gore RK, Rastlantisal Katsayr (Random Index) olarak ifade
edilmektedir. Saaty (1980) tarafindan belirlenen 6l¢iit sayisina gore tiiretilmis rastlantisal

katsay1 degerleri “n” kriter sayisina bagl olarak Tablo 2.4’de verilmistir.

Tablo 2.4. Rastlantisal Katsayi(RK) Deger Indeks Tablosu (Kaynak: Saaty, 2005)

(n) 1 2 3 4 5 6 7 8 9
R.l 0,00 0,00 | 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45

Karsilagtirma matrisinin tutarli oldugu sonucuna varilabilmesi i¢in Saaty(1980)
tarafindan bir st limit belirlenmistir. TO<O0,1 olmast durumunda bu oran ikili
karsilagtirmalarin  kabul edilebilir bir diizeyde oldugunu gostermektedir. Tutarlilik
oraninin 0,1 ¢ikmasi durumu ikili karsilastirmalarin tutarsiz oldugunu géstermektedir. Bu
durumda ikili karsilastirma matrisinin elemanlarinin tekrar gozden gecirilmesi ve
tutarlilk oraninin yeniden hesaplanmasi gerekmektedir (Omiirbek, N.,Biiyiikcengiz,

E.,Basdegirmen, A.,2013; Gokkaya,2014).
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2.2.1.4. AHS ye gore onceliklerin sentezlenmesi

Tutarlilik oranlari hesaplandiktan sonra ikili karsilagtirma matrislerinden goreli
agirhiklar hesaplanmaktadir. Son asamada hiyerarsik yapi prensibine gore en alt
seviyedeki Kkriterlerin, en st seviyedeki genel amaca gore genel agirliklar1 elde
edilmektedir. Elde edilen agirliklara gore kriterlerin toplam agirliklart bulunmakta ve

karar verici elde ettigi agirliklara gore kararini vermektedir (Aslan,2005; Aytiirk, 2006).
2.3. Cografi Bilgi Sistemleri

CBS, bazi arastirmacilara gére konumsal bilgi sistemlerinin tiimiinii igeren ve
cografi bilgiyi irdeleyen bir bilimsel kavram, bazilarina gore; konumsal bilgileri dijital
yaptyla bulusturan bilgisayar tabanli bir arag, bazilarina gore ise organizasyona yardimci

olan bir veri taban1 yonetim sistemi olarak tanimlanmaktadir (http-9).

Basta ticari beklentiler, farkli uygulama ve fikirler olmak tizere CBS’nin diinyada
konumsal bilgi ile ilgilenen kisi, kurum ve kuruluslar arasinda genis bir merak
uyandirmasi, teknolojik gelismelerdeki hizli degisiklikler, CBS’nin standart bir taniminin

yapilmasina izin vermemistir (Kapluhan,E.,2014).

CBS, 19601 yillarin basinda daha ¢ok bilgisayar destekli harita birlestirme amaclh
gelistirilmisken giinlimiizde pek ¢ok alanda farkli amaglara hizmet eden bir teknolojiye

doniismistiir (Yomralioglu,T., 2000)

Madenciligin neredeyse tiim siire¢lerinde grafik ve 6znitelik verilerinin ayn1 anda
kullanimina duyulan ihtiya¢ ve pek ¢ok verinin mekansal bir nitelik tasimast CBS'nin
madencilikte kullanimini her gegen giin artirmaktadir. CBS'min madencilikte ilk
uygulamalar1 daha ¢ok acik ocak madenciliginde ve 6zellikle maden rehabilitasyonu

caligmalarinda olmustur.

CBS'nin madencilikteki baslica kullanim alanlarini; maden arama faaliyetleri,
tasarim ve yer secimi, CED, iiretim, glivenlik ve maden rehabilitasyonu olusturmaktadir.
Ayrica madencilik faaliyetlerinde CBS ve uzaktan algilama ¢ogu zaman birarada
kullanilmaktadir. Bu entegrasyon sayesinde yapilan uygulamalara kaya mekanigi

uygulamasi 6rnek gosterilebilir. (http-10).

Son yillarda yeralti ve acgik ocak madenciliginin pek ¢ok asamasinda CBS

uygulamalarinin kullanimi giderek 6nem kazanmaktadir. Bir 6rnekle agiklamak gerekir
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ise; yeralti madenciliginde CBS sayesinde madenin 3 boyutlu gorsellestirilmesi ve
madene ait ¢izelgesel bilgi ile eslestirilmesi saglanmaktadir. Ayrica agik isletme yapilan
bir maden arazisinde veya yol yapilan bir ortamda, kazi Oncesi ve sonrasi hacimler
arasindaki farklarm m® ve ton cinsinden bulunmasi da yine CBS ortaminda

yapilabilmektedir (http-11).
2.3.1. Cografi Bilgi Sistemleri’nin tarihgesi

CBS’nin ge¢misi insanoglunun tematik harita gereksinimi ile birlikte baslamustir.
Gegmis tarihlerde giiniimiizdeki teknolojik imkanlar olmasa da farkli temalarda harita
tiretimiyle CBS’nin temelleri olusturulmustur. CBS’nin ilk uygulayicilarinin seffaf

haritalar1 ¢cakistirarak gorsel analizler iireten sehir plancilari oldugu sdylenmektedir.

CBS’nin temel tas1 olarak gosterilen, 1819 yilinda modern istatistigin ilk tematik
haritasi, Pierre Charles Dupin tarafindan, siyah beyaz tonlama ve farkli tarama yontemleri
kullanilarak iiretilmistir. Fransiz aragtirmacit Dupin’in bu haritay1 tiretmekteki amaci
tilkesindeki egitimsizlik ve cehaletin dagilimin1 gostermekti. CBS tarihinde 6nemli bir
yere sahip bir diger gelisme de Ingiltere’de 21. yy ortalarinda(1855) salgin hastaliklarin
kontrol edilmesi amaci ile tiretilen ve kolera salginindan 6liimlerin konumsal dagilimini

gosteren haritadir. Bu noktasal harita John Snow tarafindan iiretilmistir (Uygucgil, 2011).

1950°1i yillarin sonunda Washington Universitesi, Cografya boliimiinde mekansal
istatistik calismalar1 ile gergek anlamda bilgisayar destekli CBS’nin temelleri
olusturulmustur. Yine bu yillarda ABD’de ulagim konusunda ¢aligmalar yiiriiten plancilar

trafik verilerine dayali haritalari sayisallagtirmaya baslamislardir.

1960’11 yillarin baginda Roger Tomlison tarafindan Kanada Cografi Bilgi Sistemi
gelistirilmistir. Bu sistem toprak envanteri i¢in toplanan verilerin bilgisayar ortaminda
analiz edilmesi ve Arazi Yonetim Planlari’nda kullanmak {izere istatistiksel veri iiretimi
yapmaktir. Ayni yillarda ABD niifus biirosu sayisal niifus alanlarimi gelistirerek
jeokodlama ile adres eslestirmesi yapmustir. 1964’de Harvard Universitesi Computer
Graphics and Spatial Analysis Laboratuvari’'nda SYMAP adi verilen yazilim
gelistirilmistir. Aynm1 laboratuvar ortaminda 1960’11 yillarin sonunda CALFORM,
SYMVU, GRID yazilimlari, 1970’lerin basinda POLY VRT ve 1970’lerin ortalarinda da
ODYSSEY yazilimlari CBS’nin ¢ekirdek yazilimlarini olusturmustur (http-12).
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1969°da Ian Mc Harg “Design with Nature” isimli kitabinda ekolojik planlamanin
temelini olusturmus ve kullandig1 haritalama teknikleriyle c¢evresel sorunlara ¢dziim
sunmaya c¢alismistir. Bu yontemler CBS’de konumsal analiz yontemlerine temel
olusturmustur. Ayni yil igerisinde ilk 6zel sektor girisimi olarak ESRI(Enviromental
Systems and Research Institue) firmasi kurulmus ve CBS yazilimi gelistirme
calismalarina baglamistir. 1970’lerde ABD ordusunda uydu goriintiileri ve hava

fotograflarinin hiicreye dayali veri yapisinda saklanmasi i¢in gelistirmelere baglanmuistir.

1980’lerden sonra ticari yazilimlarla birlikte yavas yavas agik kaynak kodlu CBS
yazilimlar1 kullanilmaya baglanmistir. Bu yillarda uygulamalarda kullanici dostu
araylizler tasarlanmis gorsel analiz yetenekleri gelismeye baglamistir. Bu yetenekler

kullanicilara konumsal veriyi se¢gme, siniflandirma ve gésterme sansi saglamistir.

1990’11 y1l1 baslarinda bilgisayar teknolojisi ve donanimlarin giiclenmesi ile birlikte
CBS’de yeni bir doneme girilmistir. Ayn1 zamanda donanim maliyetlerinin diismesi ile
birlikte yerel yonetimlerde dolayisiyla kent planlamasinda CBS karar destek
mekanizmasi olarak yerini almistir (Uyguggil, 2011).

Gilintimiizde CBS gerek kamu kurumlarinda gerekse 6zel sektorde farkli projelerde
yaygin olarak kullamlmaktadir. Ulke ¢apinda e-devlet projeleri, kurumlar arasi
entegrasyonun saglanmasi ve web ortaminda konumsal veri isleme ve paylasma gibi

hizmetler saglayarak verinin kolay ve hizli ulagilabilir olmasini saglamaktadir.
2.3.2. Cografi Bilgi Sistemleri’nde veri tiirleri

CBS’de iki esas veri modeli mevcuttur. Bu veri modelleri raster ve vektor veri

olarak bu boliimde anlatilacaktir.
2.3.2.1. Raster veri

Raster, her bir hiicrenin sicaklik gibi bir bilgiyi temsil eden bir degeri icerdigi siralar
ve siitunlar halinde diizenlenmis bir hiicre(veya piksel) matrisinden olugmaktadir (Sekil
2.5). Raster veriye 6rnek olarak dijital hava fotograflari, uydu goriintiileri, dijital resimler

ve taranmig haritalar verilebilir (http-13).
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Sekil 2.5. Raster veri modeli (http-14)

2.3.2.2. Vektor veri

Vektor veri modeli vektor elemanlardan olugsmaktadir. Temel veri eleman1 nokta
olan vektér veri modelinin diger veri elemanlar1 (¢izgi ve poligon) noktalarin
birlesmesinden olusmaktadir. Cizgi dogrularin birlesmesinden, poligon ise dogrularin

olusturdugu kapali alandan meydana gelmektedir (Uygucgil, 2010).

Birgok vektor veri modeli bulunsa da CBS’de iki temel vektor veri modeli
kullanilmaktadir. Bu veriler; Spagetti veri modeli ve Topolojik veri modeli olmak iizere

ayrilmaktadir.

Spagetti veri modeli; ¢ogunlukla CAD yazilimlari tarafindan iiretilen, objelerin X
ve Y koordinatlarindan olusan ve objelerin konumsal iliskilerinin saklanmadigi veri
modeli olarak agiklanmaktadir. Bu veri modelinde topoloji kullaniimamaktadir. Ornekle
belirtmek gerekir ise; yan yana iki parselin ortak sinir1 bu modele gore poligon tanimiyla
iki kez gizilerek her poligon i¢in ayr1 saklanmaktadir. Bu sebepler dolayisiyla bu veri
modelinde konumsal sorgulamalar kisith kalmaktadir.

Topolojik veri modeli; veri elemanlarini birbirleri ile olan konumsal iliskileri ile
birlikte tutmaktadir. Bu durum CBS’de sorgulama ve analiz imkanini sunmaktadir. Yine
bir ornekle belirtmek gerekir ise; komsu iki parsel arasindaki smir ¢izgisi topolojik
modelde bir kez ¢izilmekte ve sinir ¢izgisinin iki tarafinda bulunan parseller

tanimlanmaktadir (Cabuk vd.,2011b).
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2.3.3. Konumsal Analiz

Bu béliimde tez ¢alismast kapsaminda CBS’de kullanilan konumsal analiz tiirleri

anlatilacaktir.
2.3.3.1. Yiizey analizleri (Surface Analysis)

CBS’de yiizey analizleri, egim konusunda en yiiksek ya da en diisiik egimli yerlerin
tespit edilmesi, plan yapilacak alanlarin yiizey alaninin, hacminin hesaplanmasi, alanin
farkli acgilardan gorsellestirilmesi ve goriiniirliik analizlerinin yapilmasi, alan lizerinde
simiilasyon uguslarin gerceklestirilmesi gibi islemleri kapsamaktadir (Uyguggil, 2010).

TIN (Triangulated Irregular Network) ve DEM (Digital Elevation Model) verisi
kullanilip ¢esitli mekansal analizler yapilarak farkli veri setleri olusturulabilmektedir. Bu
analizler ¢alisma amacina gore mevcut yiizey haritalarinda belirgin olmayan o6zellikleri
one ¢ikarmada kullanilmaktadir. Bu yiizey analizlerinden baslicalari; egim, baki, kontur,
kabartma, goriiniirliik ve hacim analizi olarak sayilabilir. Uretilen yeni veri setleri tek

basina kullanilabildigi gibi baska analizlere de girdi olusturmaktadir (Cabuk, vd.,2011a).
2.3.3.2. Yeniden siniflandirma (Reclassification)

CBS’de yeniden smiflandirma; cesitli yontemlerle 6znitelik degerlerine dayali
olarak girdi verilerinin gruplara ya da kategorilere ayrilarak yeni degerlerle degistirilmesi

ve ¢ikt1 haline getirilmesi olarak tanimlanmaktadir (Sekil 2.6).

Mekansal analizler sonucu olusturulan raster veri setlerinin hiicre degerleri; yeni
bilgiler lizerine, bazen belirli degerleri gruplandirmak veya ortak paydada bulusturmak,
bazen ise veri olmayan ya da degeri olmayan hiicrelere deger atamak i¢in yeniden
siiflandirma yontemi kullanilmaktadir. Yeniden siniflandirma yontemi olarak olarak;
tekil deger siniflandirmasi, aralikli deger siniflandirmasi, esit aralik ve esit alan yontemi

ile siiflandirma gosterilebilir (Cabuk vd.,2011a).
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Sekil 2.6. Yeniden Sinmiflandirma Yontemi (Tekil Deger Siniflandirmast 'na gore)( Cabuk vd.,2011a)

2.3.3.3. Agirlikli cakistirma analizi (Weighted Overlay)

CBS’de cakistirma analizi yer secimi ve planlama ¢aligmalarinda kolaylik
saglamaktadir. Planlama ve yer se¢imi ¢aligmalar yapilirken birden fazla veriyi ayni anda
degerlendirmek gerekebilmektedir. Degerlendirilmesi gereken veri sayist arttig1 zaman

insanin yorumlama giiciiyle analizlerin dogruluk pay1 azalmaktadir.

Analizlerde kullanilacak olan katmanlardan bazilarinin etki oranlari, diger
katmanlarin etki oranlarindan daha fazla olabilmektedir. Birden fazla veri katmani ile
calisilan durumlarda ve bu veri katmanlarinin etki oranlar1 birbirine esit olmadiginda

agirlikli cakistirma yontemi kullanilabilmektedir.

Agirlikli gakistirma yontemi uygulanirken oncelikle kriterlerin ve bu Kriterlerin
uygunluk smiflarmin belirlenmesi gerekmektedir. Yer se¢imi analizinde tiim kriterlerin

esit etki oraninda degerlendirilmemesi daha gergek¢i sonuglar alinmasini saglamaktadir.

Agirliklt cakistirma analizinde katmanlara farkli agirlik degerleri verilmesi ile
sonug raster verisi olusturulmaktadir. Sonug raster verisi analizde degerlendirmeye alinan
kriterlerin 6nceden belirlenen uygunluk dereceleri ve agirlik yiizdelerinin ¢arpimi sonucu
hesaplanan degerleri igermektedir (Sekil 2.7). Bu degerler sorgulanabilmekte istenen

kriterler dogrultusunda bir se¢im yapilabilmektedir (Cabuk vd., 2011a).
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Sekil 2.7. Agirlikli Cakistirma (Weighted Overlay) Yontemi (http-15)

2.3.3.4. Mesafe analizleri

CBS’de belirli iki ya da daha fazla kaynak noktadan bu noktalarin ¢evrelerindeki
en yakin olan kaynaga mesafelerini bulmak i¢in mesafe analizleri kullanilmaktadir. Oklid
mesafesi (Euclidean Distance), Agirlikli mesafe (Weighted Distance) ve giizergah
gecidi(corridor) ve tampon(buffer) analizleri mesafe analizlerine 6rnek olarak verilebilir

(Cabuk vd., 2011a).
Tampon (Buffer) analizi

Tampon (buffer) analizi; cografi detaylar1 her yonden ve istenen mesafe ya da
mesafelerde ¢evreleyen yeni alan detaylar olusturulmasi ve olusturulan tampon alanlar
igerisinde kalan detaylarin belirlenmesidir. Analiz sonucunda girdi ¢evresinde belirlenen
mesafeye gore tampon poligonlar iiretilmektedir (Sekil 2.8). Analiz siirecinde girdi
koselerinde bir ugtan diger uca dtelemeler (offset) cizilerek tampon olusturulur. Nokta,
¢izgi ve poligon veri tiplerinde tampon analizleri ger¢eklestirilebilir (Tastan, H. ve Bank,
E.,1994; Cabuk vd.,2011a).
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GIiRDI

CIKTI
Butiinlestirme Tipi:
Yok

CIKTI
Butiinlestirme Tipi:
Timi

Sekil 2.8. Tampon Analizi (Nokta, Cizgi, Poligon) (http-16)
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3. MATERYAL VE YONTEM

Calisma alani olarak belirlenen Dutluca ve Kogbal maden sahasi Eskigehir’e 35 km
uzaklikta olup Indnii ilgesi icerisinde Nemli K&yiiniiniin kuzeybatisinda ve Dutluca koyii
mevkiinde yer almaktadir (Sekil 3.1, Sekil 3.2). Arastirma alan1 124a3 ve 124d2
paftalarinda yer almakta olup alanin biiylikliigii gergeklestirilen analizler sonucunda

11,68 km? olarak belirlenmistir.

Sekil 3.1. Calisma Alani Yer Bulduru Haritast

Sekil 3.2. Dutluca ve Ko¢bal maden sahalar: genel goriiniimii (orijinal)
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3.1. Materyal

Bu arastirmanin ana materyalini Dutluca- Kog¢bal maden sahasi ve yakin ¢evresini
kapsayan sayisal ve sozel veriler, konu hakkinda daha 6nce yapilmis yerli ve yabanci
literatiir ¢calismalar1 ve siireli yayinlar olusturmaktadir. Calismada kullanilan veriler ve

tedarik edildigi kaynaklar Tablo 3.1’de verilmistir.

Tablo 3.1. Calismada Kullanilan Veriler, Tiirleri ve Tedarik Edildigi Kaynaklar Tablosu

Veri Veri Tiirii Olgegi Kaynak
Eskisehir Esyiikselti Vektor 1/25000 MTA Genel Midiirligi
Egrileri Verisi
Eskisehir Topografik Vektor 1/25000 HGK
Veriler
Eskisehir Toprak Verisi Vektor 1/25000 Tarim ve Orman Bakanlig1
Eskisehir Corine 2006 Vektor 1/25000 Tarim ve Orman Bakanlig1
Eskisehir Akarsu Gol-Golet | Vektor 1/25000 DSI Genel Miidiirliigii
Sinirlar Verisi
Eskisehir Pafta Indeksi Raster 1/25000 Tarim ve Orman Bakanlig1
Verisi
Dutluca-Ko¢bal Maden Vektor 1/25000 Magnezit Anonim Sirketi
Sahasi Arazi Nokta Bulutu
Eskisehir Jeoloji Verisi Vektor 1/25000 MTA Genel Midiirliigi
Dutluca-Koc¢bal Maden Jpeg - Magnezit Anonim Sirketi
Sahasi Drone Goriintiileri

Calismada, Dutluca ve Kog¢bal maden ocaklari ve yakin cevresinin rekreasyon
potansiyelinin saptanmasi i¢in yontemsel bir yaklasim olan AHS (Analitik Hiyerarsik
Siire¢) yontemi alana uygulanmigtir. Rekreasyon potansiyeli {lizerine etkili unsurlar

arastirilmis ve bu amaca yonelik kaynaklardan yararlanilmistir.

Calisma alanina ait verilerin toplanabilmesi ve gdzlemlerin yapilabilmesi amaciyla,
alana ziyaret yapilmistir. Alanda yetkililer ile goriisiilerek sahada yapilan faaliyetler ve
yakin ¢evre hakkinda bilgi alinmistir. Calisma alaninin dogal 6zelliklerine iligkin bilgiler
toplanmstir. Bu bilgilerin derlenmesi sirasinda her tiirlii bilimsel ¢alisma, rapor, yayimn ve

istatistiklerden yararlanilmastir.

Caligma alanmi ¢esitli yonleriyle tanimlayan 1/25000 6lgekli topografik haritalar,
toprak haritalari, jeoloji verileri, CORINE verisi, araziye ait nokta bulutu verisi
kullanilmigtir. Temel veriler, ilgili kaynaklardan edinilen haritalar, veritabaninin
olusturulmasi ve bu haritalarin yorumlanarak sonu¢ paftalarin ortaya c¢ikarilmasi

asamalari i¢in Arcmap 10.6 yazilimi kullanilmistir.
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Caligsma alan1 rekreasyonel potansiyeli saptamak i¢in, rekreasyonel egilimleri ve
yontemde kullanilacak puanlart belirlemek iizere uzman goriislerinden ve daha 6nce bu

konuda yapilmis ¢alismalardan yararlanilmistir. AHS igin Excel kullanilmastir.
3.2. Yontem

Arastirmanin yontemi, konuyla ilgili daha dnce yapilan ¢aligmalarda kullanilan
farkli yontemlerin, arastirma alani kosullarina uygun olarak yorumlanmasi ile
gelistirilmistir. Buna gore arastirmanin yontemi birbiriyle iliskili birka¢ asamadan
olugmaktadir. Calismada uygunluk analizinin gerceklestirilmesi amaciyla yapilan

islemler Sekil 3.3te belirtilmistir.
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VERI TOPLAMA
» Literatiir Taramas1 ve Konu Hakkinda Daha Once Yapilmis
Calismalar
» Kurumlardan Temin Edilen Mekansal ve Sizel Veriler

ENVANTER OLUSTURMA

Topografya » Corine + Karayollar1 Ag
Toprak »  iklim * Milkiyet
Jeoloji * Hidroloj1 = Hidrojeoloji

CBS ILE VERI GiRiSi VE ANALIZDE DEGERLENDIRMEYE
ALINAN KATMANLARIN OLUSTURULMASI

Egim

Baki

Arazi Kullamim Kabiliyeti
Biiyiik Toprak Gruplarn
Simdiki Arazi Kullanimi

Su Gecirimliligi
Hidroloji
Erozyon
Ulasim

ALAN KULLANIM ALTERNATIFLERININ OLUSTURULMASI

ANALITIK HIYERARSIK SUREC YONTEMININ
UYGULANMASI
» Kiiterlerin Uygunluk Puanlarmin Belirlenmesi
* Kriterlerin Agirhik Yiizdelerinin Saptanmasi

AGIRLIKLI CAKISTIRMA YONTEMININ UYGULANMASI

UYGUN YER SECIMi HARITALARININ OLUSTURULMASI

SONUC VE ONERILER

Sekil 3.3. Yontem Akis Semasi

Dutluca ve Kogbal maden sahasi rehabilitasyonu sonrasi rekreasyon potansiyelinin

belirlenmesi c¢alismasinda, rekreasyon {iizerinde etkili faktorler baz alinarak yontem
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ortaya konulmustur. Bu faktorlerin en 6nemlileri dogal ve sosyo-kiiltiirel faktorler olarak

belirtilmistir.

Rekreasyonel potansiyeli belirlenecek olan maden sahasinda uygun yer se¢imi

analizi ile dogal ve sosyo-kiiltiirel faktorler analiz edilmistir.

3.21. CBS ile veri girisi ve analizde degerlendirmeye alinan katmanlarin

olusturulmasi

Calisma alanina ait analizlere altlik olusturabilmek i¢in kurumlardan temin edilen
veriler incelenerek bu ¢alisma kapsaminda gerekli olan veriler tespit edilmis ve bilgisayar
ortamina aktarilarak bazi diizenlemelere tabi tutulmustur. Verilerin bilgisayar ortaminda
diizenlenmesi i¢cin CBS yazilimi olarak kullanilan ArcGIS 10.6 versiyonundan

faydalanilarak veri setleri olusturulmustur.

Veri setleri diizenlenirken Oncelikle temin edilen verilerin tamamai ¢alisma alan1 i¢in
belirlenen UTM ED50 6° Zone 36 koordinat sistemine doniistiiriilmiistiir. Veriler ayni
koordinat sistemine doniistiiriildiikten sonra maden sahasi ¢evresindeki dogal ve yapay
esikler baz alinarak calisma alani olusturulmustur. Calisma alaninda kullanilacak olan
raster ve vektor veriler alan sinirlari baz alinarak Arcmap uygulamasinda bulunan clip

araci ile kesilerek hazirlanmistir.

Calisma kapsaminda BTG(Biiyiik Toprak Gruplar), SAK(Simdiki Arazi
Kullanimi), AKK(Arazi Kullanim Kabiliyeti) haritalar toprak verisinden dissolve araci

ile ayristirilarak olusturulmus ve 6znitelik tablolart hazirlanmistir.

Calisma alanina ait nokta bulutu verilerinden TIN (Triangulated Irregular Network)
olusturulmustur. TIN kullanilarak inceleme alaninin raster (grid) formatli DEM (Digital
Elevation Model) verisi iiretilmistir. Arcmap 3D analyst modiiliinde bulunan ylizey
analizi araglar1 yardimi ile DEM verisi kullanilarak analizde kullanilan egim, yiikseklik

ve baki katmanlar1 elde edilmistir.

Inceleme alanindaki mevcut arazi kullanim durumuna ait haritalar, T.C Orman ve
Su Isleri Bakanligi’'ndan temin edilen CORINE 2006 veri seti kullanilarak olusturulmus

ve alan sinir1 igerisindeki kullanimlar poligon olarak tanimlanmstir.

Calisma alan1 bazinda olusturulan Mescere Arazi Ortiisii, OGM’den (Orman Genel

Miidiirliigii) temin edilen 1/25 000 6l¢ekli vektor veritabani kullanilarak olusturulmustur.
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Calisma alanina ait hidroloji verileri (akarsu ve golet), DSI Genel Miidiirliigii’nden

temin edilerek ¢izgi ve alan veri tipinde shape formatinda tutularak haritaya islenmistir.

Maden sahasi inceleme alani1 bazinda topografya haritalari, jeoloji haritalari, toprak
ve arazi kullanimi haritalar1 CBS ortaminda sayisallastirilarak vektdr veri tabani
olusturulmustur. Bu islem sonrasinda ortaya ¢ikan veri tabanlari, konu hakkinda daha
once yapilmis bilimsel ¢aligmalar 1s1831nda siniflandirilarak 6znitelik tablolar ile birlikte
elde edilmistir. Calisma alan1 rekreasyonel alan kullanim alternatifleri analizlerini
gerceklestirmek icin kullanilmasi gerekli kriterlere ait temel altlik haritalar bu sayede

olusturulmustur.

Rekreasyonel kullanim agisindan belirlenen alternatiflere ait gerekli olan kriterlerin
olusturulmasi i¢in birden fazla analiz yapilmasi gerekmistir. Bu analizlerden ilki su
gecirimliligi analizidir. Bu analiz yapilirken Buuren (1994) tarafindan Hollanda Regge
Nehri su havzasma uygulanmig Hidrolojik Peyzaj Yapist Analizi ydnteminden
faydalanilmistir. Bu yontem dogrultusunda ¢aligma alani igerisinde Dutluca ve Kogbal
maden sahas1 ve yakin g¢evresinde bulunan kayacglarin CBS teknolojisi altyapist ve
Arcmap uygulamasi 10.6 versiyonu kullanilarak yeniden yorumlanip siniflandirilmasi ile
caligma alanina ait hidrojeolojik gegirimlilik yapist analizi ger¢eklestirilmistir. Hidrolojik
toprak gruplar1 Uzun vd. (2012), Sahin vd.(2013) ve Alparslan (2017) ¢alismalarinda
kullandig1 yontem referans alinarak hazirlanmistir. Sonraki asamada jeolojik kayag
gecirimliligi ¢alisma alanina ait egim gruplar ile Arcmap uygulamasinda union aract
kullanilarak cakistirilmis ve alanin kayac yapist gecirimliligi haritalandirilmistir.
Cakistirma esnasinda Uzun vd. (2012), Sahin vd. (2013) ve Alparslan (2017) ¢alismalari

referans alinarak yontem uygulanmistir.

Caligma alaninda kullanilan ve maden sahasinin rehabilitasyonunda hayati 6neme
sahip ayn1 zamanda da alan kullanim alternatiflerinde kriter olarak yer alan analizlerden
biri de erozyon riski bulunan alanlarin tespiti i¢in kullanilan erozyon riski analizidir. Bu
analiz i¢in MAPA/ICONA(1983) yontemi kullanilmis olup bu yontem calisma alanina

uyarlanarak analiz sonucu elde edilmistir.

42



3.2.2. Analitik hiyerarsi modelinin kurulmasi ve Kkriterlerin agirhklarimin

belirlenmesi
3.2.2.1. Kriterlerin ve uygunluk puanlarinin belirlenmesi:

Bu ¢alisma kapsaminda piknik alani, hobi bahgesi, atli gezinti alan1 ve bisikletli
gezinti alanit olmak tiizere dort farkli rekreasyonel kullanim igin uygunluk analizi
yapilmistir. Analizlerde 6ncelikle her kullanim tiirii i¢in arazi karakteristikleri (kriterleri)
belirlenmistir. Bu kapsamda piknik alan1 i¢in baki, yiikseklik, egim, AKK, BTG, erozyon,
SAK, hidroloji ve ulasim; hobi bahgesi i¢in baki, yiikseklik, egim, AKK, BTG, erozyon,
SAK, su gecirimliligi ve ulasim; atli gezinti i¢in baki, egim, erozyon, SAK, hidroloji ve
ulasim; bisikletli gezinti i¢in baki, egim, erozyon, SAK, hidroloji ve ulagim kriterleri
degerlendirmeye alinmistir. Potansiyel rekreasyonel kullanim alanlarinin (piknik alani,
hobi bahgesi, atli gezinti alani, bisikletli gezinti alan1) belirlenmesi i¢in arazi uygunluk
coziimlemelerinde belirleyici olabilecek kriterler ve uygunluk degerleri literatiirdeki
calismalar (Akten vd.,2009; Akbulak, 2010; Erdogan vd.,2013; Giiltekin vd.,2018;
Kurum,1992; Kog.,2006;Kiper ve Arslan,2007; Topay,2003; Topay
vd.,2015;0zcan,2009), peyzaj mimar1 ve sehir bolge planlama uzmanlarinin goriisleri ve

calisma alaninin kosullar1 dikkate alinarak belirlenmistir.

Rekreasyonel kullanim tiirleri(piknik alani, hobi bahgesi, atli gezinti alani, bisikletli

gezinti alan) i¢in belirlenen kriterlere ait kullanilan 6rnek tablo Tablo 3.2’de verilmistir.
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Tablo 3.2. Rekreasyonel Kullanim Tiirleri I¢in Belirlenen Kriterlere Ait Ornek Tablo

KRiTERLER

AGIRLIK(%)

OLCUTLER

PUAN

BAKI

Kuzey

Kuzeydogu

Kuzeybati

Gliney

Glineybat1

Gilineydogu

Bati

Dogu

Diiz

YUKSEKLIK

970-1000

1000-1030

1030-1060

1060-1090

1090-1120

1120-1150

1150-1180

1180-1210

EGIM

0-2

2-6

6-12

12-20

20-30

>30

AKK

\Y

VI

Vil

BTG

Kahverengi Orman Topraklari

EROZYON

Cok Riskli Erozyon

Riskli Erozyon

Orta Riskli Erozyon

Hafif Riskli Erozyon

Cok Hafif Riskli Erozyon

SAK

Kuru Tarim

Mera

HIDROLOJi(m)

0-500

500-1500

>1500

SuU )
GECIRIMLILIGI

Cok Yiiksek

Yiksek

Orta

Diisiik

Cok Diisiik

ULASIM(m)

0 -500

500-1500

>1500
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Saptanan bu kriterler, kullanim potansiyelini belirlemedeki etkinlikleri yoniinden
100 iizerinden puanlama sistemi ile degerlendirilmistir. Ornegin, piknik alan1 uygunluk
analizinde degerlendirmeye katilan egim kriteri(%) i¢in %0-2 deger araligina 100 puan,
%2-6 deger araligina 90 puan, %6-12 deger araligina 70 puan, %12-20 deger araligina 40
puan, %20-30 deger araligina 20 puan ve >30’dan biiyiik degerlere ise uygun degil
anlamina gelen 0 puan verilmistir. Bu puanlamalar degerlendirmeye alinan kriterlerin
hepsi i¢in rekreasyonel kullanim alternatiflerine gore ayr1 ayr1 belirlenmis ve analizlerde

bir katman olarak kullanilmak {izere raster veri tipinde haritalandirilmistir.
3.2.2.2. Kriterlerin agirlik puanlarinin saptanmasi:

Bu ¢aligmada degerlendirmede kullanilan kriterlerin agirlik yiizdeleri AHS teknigi
ile belirlenirken; ilk asamada her bir rekreasyonel alan kullanim alternatifi igin kriterlerin
etki durumu g6z Oniinde bulundurularak ikili karsilastirmalarin yapildigi matrisler
olusturulmustur(Tablo 3.3, Tablo 3.4, Tablo 3.5 ve Tablo 3.6). Kriterler arasindaki
agirliklarin tespit edilmesinde Saaty (1994) tarafindan onerilen 1-9 6nem skalasina gore
degerlendirme yapilarak ikili karsilastirma matrisleri olusturulmus ve gerekli
kiyaslamalar yapilmistir. Matristeki ikili karsilastirma sonuglar1 Saaty (1980) tarafindan

gelistirilen 6nceliklendirme 6lgegi kullanilarak sayisal degerlere doniistiiriilmiistiir.

Ikinci asamada rekreasyonel alan kullanim alternatiflerine (piknik alani, hobi
bahgesi, atli gezinti alanlari, bisikletli gezinti alanlar1) ait kriterlerin agirlhik ytlizdeleri
hesaplanmistir. Kriter agirliklari; literatiir ¢alismalar1 (Akten vd.,2009; Akbulak, 2010;
Erdogan vd.,2013; Giiltekin vd.,2018; Kurum,1992; Ko¢,2006; Kiper ve Arslan,2007;
Topay,2003; Topay vd.,2015; Ozcan,2009)ve konusunda uzman peyzaj mimari ve sehir
bolge planlama uzmanlarinin goriisii alinarak elde edilen bilgilerin ¢oziimlenmesi yoluyla

saptanmuistir.
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Tablo 3.3. Piknik Alan: I¢in Degerlendirmeye Alinan Kriterlere Ait Ikili Karsilastirma Matrisi

= z =
— Q ¢ = Q
. N4 O v N > % = =
KRITER % = < & < N b = T
< s} o g 2 O = g =
S & = =
- =
AKK 1
BTG 1
BAKI 1
YUKSEKLIK 1
SAK 1
EROZYON 1
ULASIM 1
HIDROLOJI 1
EGIM

Tablo 3.4. Hobi Bahgesi Igin Degerlendirmeye Alinan Kriterlere Ait Ikili Karsilastirma Matrisi

GECIRIMLILiGI

KRITER

YUKSEKLIK
BAKI

SAK
ULASIM
EROZYON
BTG

EGiM

Su

AKK

YUKSEKLIK 1

BAKI 1

SAK 1

ULASIM 1

EROZYON 1

BTG 1

EGIM 1

SU GECIRIMLILIGi 1

AKK 1

Tablo 3.5. Atl: Gezinti Alani I¢in Degerlendirmeye Alinan Kriterlere Ait Ikili Karsilastirma Matrisi

KRITER BAKI EROZYON ULASIM HiDROLOJi SAK EGIiM

BAKI 1

EROZYON 1

ULASIM 1

HIDROLOJI 1

SAK 1

EGIM 1
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Tablo 3.6. Bisikletli Gezinti Alani I¢in Degerlendirmeye Alinan Kriterlere Ait Ikili Karsilastirma Matrisi

KRITER BAKI EROZYON ULASIM HiDROLOJi SAK EGIM

BAKI 1
EROZYON 1
ULASIM 1
HIiDROLOJI 1
SAK 1
EGIM 1

Rekreasyonel alan kullanim alternatiflerine (piknik alanina, hobi bahgesine, ath
gezinti alanina, bisikletli gezinti alanina) ait ikili karsilastirma matrisleri kullanilarak
kriterlerin normalize degerleri hesaplanmistir. Normalize degerler her bir kriter puaninin
situn toplamlarima oranlanmasi ile elde edilmistir. Kriterlerin agirlik yiizdeleri ise

normallesmis puan degerlerinin satir ortalamalar1 alinarak bulunmustur.

Yontemin son asamasinda ise elde edilen agirlik degerlerinin tutarlilik kontrolleri
hesaplanmistir.  Yapilan tutarlilik hesabina gore rekreasyonel alan kullanim
alternatiflerine ait degerler yontemin gecerli olmasi i¢in elde edilmesi gereken deger olan
0,1°den kiiciik degerler olarak elde edilmistir. Elde edilen sonu¢ degerlerden kriterlerin

tutarli oldugu sonucuna varilmstir.

3.2.3. Rekreasyonel alan kullamim alternatiflerine ait uygunluk haritalarinin

uretilmesi

“Arazi uygunluk analizleri, cesitli kriterlerin degerlendirilmeye alindig1 karmasik
bir siiregtir (Cengiz vd.,2013)” Bu siiregte son adim olarak ¢akistirma analizi
uygulanmistir. Bu amagla rekreasyonel alan kullanim alternatiflerinin (piknik alani, hobi
bahgesi, atli gezinti alanlari, bisikletli gezinti alanlar1) uygunluk analizinin
gerceklestirilebilmesi icin AHS yontemi ile elde edilen kriter agirhik yiizdeleri

kullanilmistir.

[k asamada kriterler vektdr ve raster haritalar olarak elde edilmis daha sonra vektdr
olanlar da raster formatina doniistiiriilerek tiim haritalar raster olarak elde edilmistir.
Ikinci asama olarak raster haritalar Arcmap uygulamasmin reclassify (yeniden
siiflandirma) araci kullanilarak kriter uygunluk puanlarina gére yeniden siniflandirilarak

cakistirma analizi igin kullanilacak raster haritalar olusturulmustur.
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Son asamada ise her bir alan kullanim alternatifine ait yeniden siniflandirma
yontemi ile raster katmanlara dontstiiriilen kriterler Arcmap uygulamasinda weighted
overlay araci kullanilarak cakistirma analizine tabi tutulmustur. Agirlikli cakistirma

yonteminde kriterler icin AHS yontemi ile elde edilen agirlik yiizdeleri kullanilmistir.

Agirlikli cakistirma analizi sonucunda rekreasyonel alan kullanim alternatifleri igin
ortaya cikan haritalar 100’liik puan sistemi iizerinden elde edilmistir. Bu degerlerin
haritalarda uygunluk degeri olarak ifadesinde belirlenen uygunluk 6lg¢iitleri kullanilmistir.
Her bir alan kullanim alternatifi i¢in uygunluk oSlgiitlerine gére CBS ortaminda uygunluk

haritalar1 tiretilmistir.
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4. BULGULAR

Bu béliimde bulgular iki ana baslik altinda incelenmistir. ilk bdliimde arastirma
alanimin dogal ozelliklerine ait bulgular anlatilmakta, ikinci boliimde ise uygunluk

analizlerine ait sonug haritalar1 ve detaylar1 sunulmaktadir.
4.1. Arastirma Alaninin Dogal Ozelliklerine Ait Bulgular ve Uygunluklari

Bu béliimde arastirma alanmin 6zellikleri dogal kaynaklar (topografya, toprak,
jeoloji, arazi Ortiisii vb.) iklim ozellikleri ve sosyo- kiiltiirel (ulasim) 6zellikler olarak

ayrintili bir sekilde incelenmistir.
4.1.1. Topografya

Caligma alan1 topografik 6zellikler baslig altinda; egim, yiikseklik ve baki olmak
tizere li¢ ayr1 bolimde irdelenmistir. Egim, yiikseklik ve baki verileri, veri toplama
esnasinda temin edilen nokta bulutu verisinden elde edilen DEM verisinden

faydalanilarak Arcmap 10.6 versiyonu kullanilarak olusturulmustur.
4.1.1.1. Egim

Calisma alaninda %0-2, %2-6, %6-12, %12-20, %20-30 ve %30’dan biiylik alt1
grup egim degeri bulunmaktadir. Dutluca ve Kog¢bal maden sahasi ve yakin ¢evresi i¢in
hazirlanan egim analizine gore, egimin en fazla oldugu yerler maden sahasina ait
cukurluklar ve yakin ¢evresinde yogunlagsmakla beraber sahanin kuzey ve kuzeydogu,
giiney ve giineybati, dogu ve bat1 yonlerinde seyrek de olsa yiiksek egim degerine sahip
alanlar bulunmaktadir. Caligma alaninda egim gruplar1 topografyaya bagli olarak
cesitlilik gostermekle birlikte en ¢ok bulunan egim grubu(%) 2-6 ve (%)6-12 olarak
goriilmektedir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Calisma alani egim gruplar: haritasi

Egim rekreasyon potansiyelini
degerlendirilmektedir. Caligma alan1 igerisinde analizi yapilan rekreasyonel kullanim
alanlar i¢in egim kriterinin rekreasyon potansiyeline etkisi; piknik alani, hobi bahgesi,
ath gezinti alan1 ve bisikletli gezi alan1 bazinda puanlanirken egimin 6nemi dikkate
alinmistir. AHS yontemi ile alan kullanimlarinin agirlik yiizdelerinin hesabinda da bu

kriterin kullanimlar i¢in belirlenen diger kriterlere 6nemi hususunda 6nceligi goz 6niinde

bulundurulmustur.
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Tez kapsaminda rekreasyonel alan kullanim alternatifleri i¢in egim gruplar1 bazinda

belirlenen uygunluk puanlari Tablo 4.1, Tablo 4.2, Tablo 4.3 ve Tablo 4.4’de verilmistir.

Tablo 4.1. Piknik alan: i¢in yapilan uyguniluk analizinde egim kriterinin uygunluk puanlar

Egim Simifi(%) Uygunluk Puani
0-2 100
2-6 90
6-12 70
12-20 40
20-30 20
>30 0

Tablo 4.2. Hobi bahgesi i¢in yapilan uygunluk analizinde egim kriterinin uygunluk puaniar:

Egim Siifi(%) Uygunluk Puam
0-2 100
2-6 90
6-12 70
12-20 50
20-30 30
>30 10

Tablo 4.3. Atl gezinti alani i¢in yapilan uyguniluk analizinde egim kriterinin uygunluk puaniar

Egim Simifi(%) Uygunluk Puam
0-2 100
2-6 100
6-12 90
12-20 70
20-30 0
>30 0

Tablo 4.4. Bisikletli gezinti alant igin yapilan uygunluk analizinde egim kriterinin uygunluk puaniar:

Egim Simifi(%) Uygunluk Puam
0-2 100
2-6 100
6-12 90
12-20 70
20-30 0
>30 0
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4.1.1.2. Yiikseklik

Topografik yapiy1 tanimlayan etkenlerden biri de arazideki yiikseltilerdir. Calisma
alan1 yiikseklik degerlerine gore 30 m araliklarla gruplandirilarak haritada gosterimi
saglanmistir. Buna gore alanda 8 grup yiikseklik araligi olusturulmustur. Dutluca ve
Kogbal maden sahasi ve yakin ¢evresinde en diisiik yiikseklik degeri 970 m, en fazla
yiikseklik degeri ise 1210 m olarak goriilmektedir (Sekil 4.2). Yiiksekligin en fazla

oldugu bolgeler faaliyet sahasinin kuzey ve kuzeydogusunda yogunlasmaktadir.

Arazideki ylikseltiler arttik¢a cevre ile gorsel iliski ve goriiniim artacagindan dolay1
bu durum rekreasyon potansiyeli olarak kriterlerde degerlendirmeye alinmis ve

puanlamaya yansitilmistir.

Tez kapsaminda rekreasyonel alan kullanim alternatifleri i¢in ylikseklik gruplar
bazinda belirlenen uygunluk puanlar1 Tablo 4.5 ve Tablo 4.6’da verilmistir. Ath gezinti
alanlar1 ve bisikletli gezinti alanlar1 igin yiikseklik kriteri uygunluk analizinde

degerlendirmeye alinmamustir.

Tablo 4.5. Piknik alan: icin yapilan uygunluk analizinde egim kriterinin uygunluk puaniar

Yiikseklik(m) Uygunluk Puam
970-1000 100

1000-1030 80

1030-1060 60

1060-1090 50

1090-1120 40

1120-1150 30

1150-1180 20

1180-1210 10

Tablo 4.6. Hobi bahgesi icin yapilan uygunluk analizinde egim kriterinin uyguniuk puaniar:

Yiikseklik(m) Uygunluk Puam
970-1000 100

1000-1030 90

1030-1060 80

1060-1090 70

1090-1120 60

1120-1150 50

1150-1180 40

1180-1210 30
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4.1.1.3. Bak

Calisma alaninda en ¢ok gilineybati yamagli bakarlar, en az kuzey yamagli bakarlar
ve kalan alanlar icinde her yone bakan yamaclar bulunmaktadir (Sekil 4.3). Baki,
giineslenme durumu, sicaklik ve toprak suyu iizerinde ve 6zellikle de bitki gelisiminde
onemli bir faktordiir (Ozcan, 2009).

Tez kapsaminda rekreasyonel alan kullanim alternatifleri i¢in baki kriteri bazinda

belirlenen uygunluk puanlar1 Tablo 4.7, Tablo 4.8, Tablo 4.9 ve Tablo 4.10°da verilmistir.
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Tablo 4.7. Piknik alani i¢in yapilan uygunluk analizinde baki kriterinin uygunluk puanlar

Baki Puan
Kuzey 10
Kuzeydogu 20
Kuzeybat1 30
Gliney 90
Glineybat1 90
Gilineydogu 90
Bati 70
Dogu 40
Diiz 100

Tablo 4.8. Hobi bahgesi igin yapilan uygunluk analizinde baki kriterinin uygunluk puaniar:

Baki Puan
Kuzey 10
Kuzeydogu 20
Kuzeybat1 30
Giliney 90
Glineybat1 80
Gilineydogu 70
Bati 60
Dogu 30
Diiz 100

Tablo 4.9. Al gezinti alani i¢in yapilan uygunluk analizinde bak: kriterinin uygunluk puanlar

o
c
[o})
>

Baka
Kuzey
Kuzeydogu
Kuzeybati
Giliney
Glineybat1
Gilineydogu
Bat1

Dogu

Diiz 100

OO0 |0O|O0O|O|O
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Tablo 4.10. Bisikletli gezinti alant igin yapilan uygunluk analizinde baki kriterinin uygunluk puanlar

Baki
Kuzey
Kuzeydogu
Kuzeybat1
Giiney
Giineybati
Gilineydogu
Bat1

Dogu
Diiz 100

o
c
QD
=]

ellelleliol el lelie] o)

4.1.2. iklim 6zellikleri

Meteoroloji Genel Miudiirliigii 1928-2018 yillar1 arasi 6l¢iim araligina gore ¢alisma
alani1 i¢inde en sicak ay Temmuz, en soguk ay ise Ocak ayidir. Yillik yagis ortalamasi en
yiiksek olan ay Aralik, en az yagish ay ise Agustos ayidir. Yilin en kurak ve en yagish
ay1 arasindaki yagis miktar:: 37,3 mm’dir. Yil boyunca ortalama en yiiksek sicaklik
17.4°C, en diistik sicaklik ise 5.3°C olarak degisim gostermektedir (http-17). Ortalama
giineslenme siiresi yillik 80.2 saat olup en fazla giineslenme siiresine sahip ay
Temmuz’dur (Tablo 4.11). Alan sinirlart i¢inde mikroklimatik bir olusumun varlig

bilgisine ulasilmamustir.

Eskisehir’de riizgarlar, kisin dogudan batiya eser. Baharin ilk aylarinda kuzeybati
riizgarlart hakim olurken baharin sonunda ise giineybati, batt ve kuzeybatidan gelen
riizgarlar goriiliir. Yazlar gecici olarak giinlilk siddetli dogu riizgarlar1 goriilebilir.
Sonbaharda ise, eyliil sonundan itibaren dogu, kuzeydogu ve glineydogu riizgarlar1 ortaya

cikar (T.C. Orman ve Su Isleri Bakanli51,2013).

Calisma alanm igerisinde onemli 6l¢iide sicaklik ve yagis farki goriilmediginden

iklim sabit veri olarak diisiiniilerek kriterlere dahil edilmemistir.
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Tablo 4.11. Eskisehir 1928-2018 Ol¢iim Periyodu Yagus ve Sicaklik Verileri Tablosu (http-17)

c N @
~ = - c @ @ = S = £ = <
ESKISEHIR | § | £ | 3 3 g | 5 £ i 2 | E z | E| 2
7 z = | || 2| =W <>
Ortalama 10
Sicaklkk | -02 | 14 | 50 | 102 | 150 | 188 | 215 | 214 | 172 | 119 | 64 | 20 | o’
((9)
Ortalama
Enyiiksek | 50 | 55 | 193 | 172 | 220 | 250 | 200 | 203 | 254 | 194 | 127 | 61 | 1"
Sicakhik 4
(&9)
Ortalama
EnDisik | 5, | 54| 00 | 42 | 85 [118| 142|141 | 102 | 58 | 19 | -12 | 53
Sicaklik
((9)

Ortalama 80
Giineslenme | 26 | 38 | 53 | 64 | 85 | 102 | 112|107 | 87 | 62 | 43 | 23 | %
Siiresi (saat)

Ortalama 83
Yagish Gin | 111 | 99 | 89 | 82 | 87 | 58 | 27 [ 19 | 28 | 52 | 73 | 105 |

Sayis1
Ayhk
Toplam
Yagus 400 | 327 | 353 | 383 | 448 | 333|131 | 87 | 157 | 281 | 301 | 46.0 | 36°
Miktan 1
Ortalamasi
(mm)
En Yiiksek 40.
Sweakik oC) | 202 | 223 | 291 | 312 | 343 | 368 | 406 | 39.0 | 364 | 330 | 256 | 214 | ‘g

En Diisiik | - ; ; ; ;

Stcaklik (°C) | 27.8 | 238 | 165 | 104 | 22| 05 | 50 1 22 137 DL 1 g7 | g5 | 2T

4.1.3. Jeolojik yapi

Bolgenin en yasli birimlerini, Triyas yasli metamorfik sist mermer ile ofiyolitik
melanj olusturmaktadir. Bu birimler lizerine agisal diskordansla Eosen yasli konglomera,
Marn, kiltasi, kiregtasi, Miyosen yaslh andezit, konglomera, kilmarn, tiif ve kirectasi ile
Pliyosen yash kil, tiif ve bazalt serisi gelmekte, bolgenin en gen¢ birimleri olarak

aliivyonlar biitiin birimleri értmektedir (Orman ve Su Isleri Bakanligi, 2013).

Calisma alani i¢in olusturulan jeolojik yap1 haritasina gore; alanin biiyiik kismina
ait jeolojik yapiy1 peridotit- serpantinit olusturmaktadir. Faaliyet sahasi da peridotit-
serpantinit yapida goriinmektedir. Dutluca ve Kogbal maden sahasi kuzeyinde kalan
bolge mermer, giineyinde kalan bolge ise metagabro-amfibolit yapidan meydana
gelmektedir. Alan icerisinde en geng¢ birimler Dutluca Gdleti’nin gilineyinde kalan
bolgede bulunan aktiiel aliivyonlar olup, dere yataklarinda gevsek tutturulmus cakil ve

kum tanelerinden olusur (Sekil 4.4).
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4.1.4. Toprak ozellikleri

Tez kapsaminda calisma alanina ait toprak 6zellikleri, ilgili kurumdan temin edilen
toprak haritasindan biiyiik toprak gruplari, simdiki arazi kullanimi1 ve arazi kullanim
kabiliyeti bazinda incelenmistir. Yontem kapsaminda BTG, AKK ve SAK verileri AHS

hesabina dahil edilerek uygunluk analizi sonucuna etkileri haritalandirilmistir.

Caligma alani i¢in olusturulan biiyiik toprak gruplar1 haritasinda alanin tamamin
kahverengi orman topraklarmin olusturdugu goriilmektedir (Sekil 4.5). Kahverengi
orman topraklari, 1iliman iklim 6zelligine sahip bolgelere has kisin yaprak doken agag
tiirlerinden olusan, egimli arazilerde goriilen geng yapili ve koyu renkli humusca zengin
topraklar olarak bilinir. Genel kapsamda topragin yikanma orani yiiksek oldugundan
dolay1 pH degeri diistiktiir. Su tutma kapasitesi gelismis olan bu topraklar uzun siire su
tutabilme ozelligine sahiptir. Bu nedenle bu tip orman topraklarinda gii¢lii ve uzun

Oomiirli agaglarin yetismesi miimkiindiir (http-18).

Tez kapsaminda rekreasyonel alan kullanim alternatifleri i¢in BTG kriteri bazinda
belirlenen uygunluk puanlar1 Tablo 4.12 ve Tablo 4.13’de verilmistir. Atli gezinti alanlar1
ve bisikletli gezinti alanlar1 i¢cin BTG kriteri uygunluk analizinde degerlendirmeye

alinmamustir.

Tablo 4.12. Piknik alani i¢in yapilan uygunluk analizinde BTG kriterinin uygunluk puanlari

BTG Puan
Kahverengi Orman Topraklari 100

Tablo 4.13. Hobi bahgesi i¢in yapilan uygunluk analizinde BTG kriterinin uygunluk puanlar

BTG Puan
Kahverengi Orman Topraklari 100
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Calisma alani simirlari igerisinde olusturulan simdiki arazi kullanimi haritasina
gore; alanda kuru tarim ve mera alani olarak iki ¢esit kullanim yer almaktadir. Faaliyet

sahasinin da i¢erisinde yer aldig1 calisma alaninin biiylik kismini meralar olusturmaktadir

(Sekil 4.6).

Tez kapsaminda rekreasyonel alan kullanim alternatifleri i¢in SAK kriteri bazinda
belirlenen uygunluk puanlart Tablo 4.14, Tablo 4.15, Tablo 4.16 ve Tablo 4.17°de

verilmistir.

Tablo 4.14. Piknik alani i¢in yapilan uygunluk analizinde SAK Kriterinin uygunluk puanlar:

SAK Puan
Kuru Tarim 10
Mera 100

Tablo 4.15. Hobi bahgesi i¢in yapilan uygunluk analizinde SAK kriterinin uygunluk puanlari

SAK Puan
Kuru Tarim 90
Mera 50

Tablo 4.16. Ath gezinti i¢in yapilan uygunluk analizinde SAK kriterinin uygunluk puanlar

SAK Puan
Kuru Tarim 30
Mera 80

Tablo 4.17. Bisikletli gezinti i¢in yapilan uygunluk analizinde SAK kriterinin uygunluk puaniar

SAK PUAN
Kuru Tarim 40
Mera 80

62



2570010 2580q0 2590q0 2600q0 261090
= /
s, DUTLUCA-KOCBAL MADEN SAHASI VE YAKIN CEVRESI s
1<) A Ed o . (3
S SIMDIKI ARAZI KULLANIMI HARITASI S
< // <
g\ 18
o Y o
o ||\ ©
o ) o
3|\ 3
\
\
\
S. 2
o =3
n n
o o
3 3
=3 =3
S- -2
=< <
o o
et 3
=3 o
S -2
™ )
o o
pid 3
% NEMLI o .
§- i s . — §
I GOSTERIM I
3 foiiae CALISMA ALANI Kuru Tarim 3
/ /////} FAALIYET SAHASI [ Mera
;/ (Toprak Ortiisii Olmayan Alan)
/| Q YERLESIM MERKEZI
f N s KARAYOLU
§_ // i b \ i I DUTLUCA-2 GOLETI _§
3 \\ DERE S
< \ <
w % 0 05 1 15 2 -
\ [ — —
\ ED 50 UTM 36N

L} Ll T Ll

Sekil 4.6. Calisma alani simdiki arazi kullanimi haritast

63



Calisma alani arazi kullanim kabiliyeti bazinda degerlendirildiginde olusturulan
haritaya gore; 4 farkli sinif arazi Ortiisiine sahiptir. Dutluca- Kog¢bal maden sahasi ve
yakin ¢evresi III, IV, VI, VIL smif arazilerden olugsmaktadir. Calisma alaninin %7,94 iinii
I11. simif araziler, %8,20° sini IV. siif araziler, %63 tnt VI. sinif araziler ve %20,86’sim1

ise VII. sinif araziler olusturmaktadir (Sekil 4.7).

I11. ve IV. smif arazi kullanim kabiliyeti siniflar1 toprak islemeli tarima elverisli
arazilerdir. I1ll. sinif arazi uygun ziraat metotlar1 uygulanmak suretiyle fazla gelir getiren
capa bitkileri icin orta derecede iyi bir arazi olarak nitelenmektedir. Orta derecede
meyillilik, erozyona fazla hassasiyet, taban taginin varligi, fazla kumluluk veya ¢akillilik,
diistik su tutma kapasitesi ve az verimlilik bu sinif araziye ait olan 6zelliklerdir. V. sinif
arazi, Ozellikle devamli olarak cayira tahsis edilmeye uygun arazi sinifidir. Bu arazi sinifi
ara sira tarla bitkileri de yetistirilmesine imkan verir. Fazla meyil, erozyon, kotii toprak
karakterleri ve iklim bu smif topraklar iizerinde yapilacak ziraati siirlayici faktorler

olarak soylenebilir (http-19).

VI ve VII. smif araziler ise toprak islemeli tarima elverissiz araziler olarak
nitelendirilmektedir. VI. sinif arazi, ormanlik ve ¢ayir olarak kullanilmasi durumunda bile
orta derecede tedbirler alinmasi gereken arazi tipidir. Fazla meyilli olmasi ile beraber
siddetli erozyona maruz kalmaktadir ve kiiltivasyona uygun degildir. VII. sinif araziler
ise ¢cok meyilli, tasl ve arizali olup, kuru, bataklik veya diger elverigsiz topraklar
biinyesinde barindirir. Bu sinifa sahip araziler ¢ok fazla 6zen gosterilmek kaydiyla ¢ayir
ve orman olarak kullamlabilir. Uzerindeki bitki 6rtiisii azalmasi durumunda erozyon

oldukga siddetlenir (http-19).

Tez kapsaminda rekreasyonel alan kullanim alternatifleri i¢in AKK kriteri bazinda
belirlenen uygunluk puanlar1 Tablo 4.18 ve Tablo 4.19°da verilmistir. Ath gezinti alanlar1
ve bisikletli gezinti alanlar1 icin AKK kriteri uygunluk analizinde degerlendirmeye

alinmamustir.
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Tablo 4.18. Piknik alan: i¢in yapilan uygunluk analizinde AKK kriterinin uygunluk puaniari

AKK Puan
1l 50
v 100
VI 80
VI 60

Tablo 4.19. Hobi bahgesi i¢in yapilan uyguniuk analizinde AKK kriterinin uygunluk puanlari

AKK | Puan
Il 100
v 80
Vi 30
VIl 10
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4.1.5. Arazi ortisii/Arazi kullanimi

CORINE (Coordination of Information on the Environment - Cevresel Bilginin
Koordinasyonu), Avrupa Cevre Ajansi tarafindan belirlenen Arazi Ortiisii/Kullanimi
Simiflandirmasina goére uydu goriintiileri {izerinden bilgisayar destekli gorsel yorumlama

metodu ile tiretilen arazi ortiisii/kullanimi verisidir (http-20).

Tez kapsaminda 2006 yilina ait CORINE verisi hem ¢aligma alanina ait arazi Ortiisii
tespitinde hem de erozyon riski analizi belirlenmesi i¢in toprak koruma diizeyi analizinde

kullanilmustir.

Caligma alan1t CORINE arazi Ortiisii haritasina gore; dogal cayir, genis yaprakl
ormanlar, kesikli kirsal yapi, kesintili ormanlik-calilik, maden alanlari, sulanmayan
ekilebilir alan, zayif bitki ortiisii alanlar1 ve ¢iplak kayalardan olusmaktadir (Sekil 4.8).
Alanin % 5.09’unu dogal cayirlar, %5,08’ini genis yaprakli ormanlar, % 4,63 iinii kesikli
kirsal yapi, % 7,37 sini kesintili ormanlik-¢alilik, %36,4’{inii maden alanlari, %7,44 {inii
sulanmayan ekilebilir alan, % 33,54 {inii zay1f bitki Ortiisii alanlar1 ve %0,45ini ¢iplak

kayalar olusturmaktadir.
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Sekil 4.8. Calisma alanina ait CORINE arazi értiisii haritast

68




4.1.6. Hidroloji

Calisma alan1 igerisinde Dutluca-2 goleti ve dereler bulunmaktadir (Sekil 4.9).
Akarsu ve goller estetik Ozellikleri ve rekreasyonel kullanima olanak yaratmalar
nedeniyle rekreasyon potansiyeli agisindan son derece dnemlidirler (Oztan vd., 2001’ den

aktaran Kog, 2006).

Sekil 4.9. Dutluca-2 Géleti’nden bir goriiniim (http-21)

Hidroloji kriteri akarsu ve gollere yakinlik olarak degerlendirilmistir. Bu kapsamda
Dutluca-2 goletine yakinlik degerleri 0-500 m, 500-1500m ve 1500 m’den fazla olarak 3
gruba ayrilmistir. Tez kapsaminda rekreasyonel alan kullanim alternatifleri i¢in hidroloji
kriteri bazinda belirlenen akarsuya yakinlik mesafeleri ve uygunluk puanlar1 Tablo 4.20,
Tablo 4.21 ve Tablo 4.22°de verilmistir. Hobi bahgesi alan kullanim alternatifi igin

hidroloji kriteri uygunluk analizinde degerlendirmeye alinmamastir.
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Tablo 4.20. Piknik alani i¢in yapilan uygunluk analizinde hidroloji kriterinin uygunluk puaniari

HIDROLOJi(m) | PUAN
0-500 100
500-1500 80
>1500 20

Tablo 4.21. Ath gezinti alani i¢in yapilan uygunluk analizinde hidroloji kriterinin uygunluk puanlar:

HIDROLOJi(m) | PUAN
0-500 m 100
500-1500 80
>1500 30

Tablo 4.22. Bisikletli gezinti alan: i¢in yapilan uygunluk analizinde hidroloji kriterinin uygunluk puaniar

HIDROLOJi(m) | PUAN

0-500 100

500-1500 10

>1500 10
4.1.7. Ulasim

Ulagim konusu, yasam kalitesinin baslica bilesenlerinden biridir. Ulasimin giinliik
yasam icerisindeki etkinliginin saglanmasiin, yasam kalitesinin yiikseltilmesi ve
bireylerin mutlulugu agisindan 6nem tasidigi bilinmektedir. Diger yandan, ulasimin
kolaylig1 halkin kent icerisindeki hareketliligini artirmakta, bdylelikle halkin rekreasyon
amagli kamu hizmetlerinden yararlanma olanaklarma da katkida bulunmaktadir.
Dolayisiyla ulasim, toplum genelinde sosyal biitiinlesmeyi destekleyen unsurlardan biri
olarak sayilabilir (http-22).

Bu baglamda ¢aligma alaninda ulagim; 0-500 m, 500-1500 m ve 1500 m’den biiyiik
olmak {lizere li¢ grupta degerlendirmeye alinmistir. Rekreasyonel alan kullanim
alternatiflerinde ulasim kriteri devlet karayolundan ulasim olarak diisiintilmiistiir. Ulagim
acisindan erisilebilirlik her ne kadar rekreasyon alanlar1 i¢in énemli bir faktor olsa da
genellikle insanlar sosyal ihtiyaglarmi gidermek igin sessiz bir ortam istemektedir.
Kiriterler belirlenirken bu dengenin kurulmasina 6zen gosterilmistir. Rekreasyonel alan

kullanim alternatifleri olan piknik alani, hobi bahgesi, atli gezinti alan1 ve bisikletli gezinti

70



alan1 i¢in uygunluk analizinde belirlenen uygunluk puanlar1 4.23, Tablo 4.24, Tablo 4.25
ve Tablo 4.26’da belirtilmistir.

Tablo 4.23. Piknik alani i¢in yapilan uygunluk analizinde ulasim kriterinin uygunluk puanlar:

ULASIM(m) | PUAN
0 -500 100
500-1500 80
>1500 20

Tablo 4.24. Hobi bahgesi icin yapilan uygunluk analizinde ulasim kriterinin uygunluk puaniar:

ULASIM(m) | PUAN
0 -500 100
500-1500 80
>1500 20

Tablo 4.25. Ath gezinti i¢in yapilan uygunluk analizinde ulasim kriterinin uyguniluk puanlari

ULASIM(m) | PUAN
0-500 m 100
500-1500 80
>1500 30

Tablo 4.26. Bisikletli gezinti i¢in yapilan uyguniuk analizinde ulagim kriterinin uygunluk puanlar

ULASIM(m) | PUAN
0-500 100
500-1500 80
>1500 30

4.1.8. Su ge¢irimliligi

Peyzajda gerceklesen su dongiisii, canli yasami i¢in Onemli oldugu kadar,
peyzajlarin  korunmasi noktasinda dikkate alinmasi gereken kritik bir basamagi
olusturmaktadir. Bu dongiiniin peyzajda nasil gerceklestigini tespit etmek i¢in alandaki
infiltrasyon boélgelerinin belirlenmesi ve alanin hidrojeolojik peyzaj yapisinin ortaya
konmas1 gerekmektedir. Su gecirimlilik analizi, peyzajin hidrojeolojik gecirimlilik ve
toprak gecirimlilik bolgelerinin belirlenmesinde kullanilmaktadir (Aytas, Bilgili ve
Sahin,2016).
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Yanlis alan kullanimlar1 ve plansiz kentlesme gibi durumlar ile beraber artan
gecirimsiz yiizeyler yer alti suyunun beslenmesini engellemekte ve bu durum su
korunumu agisindan olumsuz sonuglar dogurabilmektedir. Halbuki gegirimli yiizeyler,
yagis sularmin yer altina sizmasina izin vererek yer alti sularimi beslemekte ve aym
zamanda ylizeyde fazla su birikintileri olusumunu da engel olmaktadir (Korkut, Giiltiirk

ve Topal,2016).

Su gecirimliligi analizi tez kapsaminda hobi bahgesi i¢in uygun yer se¢imi
analizinde AHS yonteminde kriter olarak degerlendirilmis olup diger rekreasyonel alan
kullanim alternatiflerinde (piknik alani, atli gezinti alani, bisikletli gezinti alani) kriter
olarak yer almamustir.

------------------------------

KAYAC YAPISI

! GECIRIMLILIG

CALISMA ALANI ) SU GECIRIMLILIGI
TOPRAK
—> GECIRIMLILiGi

Sekil 4.10. Su Gegirimliligi Analizi Yontem Semasi

(Buuren,1994;Uzun vd.2012;Sahin vd.,2013’den aktaran Alparslan,2017)

Su gecirimliligi analizini elde edebilmek i¢in ilk asama olarak kayag¢ yapisi
gecirimliligi haritalandirilmistir.  Kayag yapist gecirimliligi haritasi, jeolojik yap1
haritasinin gegirimlilik agisindan yeniden yorumlanmasi ile elde edilmistir. Bu amagla
kayag yapis1 ¢ok yiiksek gecirimli, yiiksek gecirimli ve gecirimsiz olmak iizere 3 grupta
incelenmistir. Caligma alani iginde bulunan aliivyonlar ¢ok yiiksek gegirimli kayaglar,
peridotit-serpantinit ve ¢akil tas1 yiiksek gecirimli kayaglar, mermer ve metagabro-
amfibolit ise gegirimsiz kayaglar olarak siniflandirilmistir (Tablo 4.27). Su gecirimliligi
katmanim1 elde etmek i¢in gergeklestirilen cakistirma adiminda kullanilan kayag

gecirimliligi puan tablosu Tablo 4.28°de verilmistir.

Calisma alaninda; faaliyet alan1 da dahil olmak {izere alanin biiyiik ¢cogunlugunu
yiiksek gecirimli kayaglar olusturmaktadir (%70,99). Bunun disinda kalan alanlarin
%2,03’Unii ¢ok yiikksek gecirimli kayaclar ve %26,98’ini de gecirimsiz kayaclar
olusturmaktadir (Sekil 4.11).
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Tablo 4.27. Kaya¢ Gegirimliligi Tablosu

KAYACLAR KAYAC GECIRIMLILiGI
Aliivyon Cok Yiiksek Gegirimli Kayaclar
Mermer Gecirimsiz Kayaclar

Metagabro-Amfibolit

Gecirimsiz Kayaclar

Peridotit-Serpantinit

Yiiksek Gegirimli Kayaclar

Cakil Tas1

Yiiksek Gegirimli Kayaclar

Tablo 4.28. Kaya¢ Gegirimliligi Ozelligi Puan Tablosu

PUAN GECIRIMLILIK OZELLIiGi
5 Cok Yiiksek Gegirimli

4 Yiiksek Gegirimli

3 Gegirimli

2 Orta Gegirimli

1 Gegirimsiz
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Sekil 4.11. Calisma alani kayag gegirimliligi haritas
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Calisma alaninda yapilan hidrolojik toprak grubu analizi ¢alisma alani sinirlar

icerisinde 1/25000 olgekli sayisal toprak haritalart veri tabanindan faydalanilarak

yapilmustir.

Hidrolojik toprak 6zellikleri ABD Toprak Koruma Servisi’nin gelistirmis oldugu

yonteme gore ayrilmistir (SCS,1986;Sahin vd.,2013’den aktaran Alparslan,2017) Bu

yonteme gore A grubu topraklar diisiik ylizey akis potansiyeline sahip 6zellikte, B grubu

topraklar, orta dereceden diisiik yiizey akis potansiyeli 6zelligine sahip topraklari, C

grubu topraklar orta dereceden yiiksek yiizey akis potansiyeli 6zelligine sahip topraklari

ve D grubu topraklar ise yiiksek yiizey akis potansiyele sahip toprak o&zelligi

gostermektedir (Tablo 4.29).

Tablo 4.29. HTG(Hidrolojik Toprak Gruplari) Tablosu(Kaynak: SCS,1986 dan aktaran Alparslan,2017,

5.125)
HIDROLOJIK TOPRAK ACIKLAMA
GRUBU
(A Sinifi) Tamamen 1slandiklar1 durumda siiziilme hiz1
Diisiik Yiizey Akis Potansiyeli | yiiksek ve gecirimliligi fazla olan topraklar,
Olan Topraklar (Yiiksek hidrolojik bakimdan diisiik ylizey akis
Siiziilme) potansiyelini belirtir. Genellikle kumlu, az kil ve
silt igeren topraklar bu gruba girer.
(B Sinify) Tamamen 1slandiklar1 durumda siiziilme hiz

Orta Dereceden Diisiik Yiizey
Akis Potansiyeli Olan

yiiksek ve gecirimliligi fazla olan topraklar,
hidrolojik bakimdan diistik yiizey akis

Potansiyeli Olan Topraklar

Topraklar potansiyelini belirtir. Genellikle kumlu, az kil ve
silt iceren topraklar bu gruba girer.

(C Smmify) Tamamen 1slandiklar1 durumda siiziilme hiz1 ve

Orta Dereceden Yiiksek gecirimliligi orta derecede olan topraklar bu sinifa
Yiizey Akis Potansiyeli Olan | girer. ince ve kaba tanelerin karigimindan

Topraklar meydana gelen topraklar, orta derecede yiizey akis
potansiyeli gosterir.

(D Simifi) Tamamen 1slandiklar1 durumda diisiik siizilme

Yiiksek Yiizey Akis hiz1 gosteren ve gecirimliligi cok diisiik olan

topraklar, yiiksek derecede yiizey akis potansiyeli
gosterir. Fazla miktarda kil iceren ve yiizeye
yakin gecirimsiz bir katman1 bulunan topraklar,
genellikle bu sinifa girer.
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Tablo 4.30. BTG ve TOK Kombinasyonuna Gore Hidrolojik Toprak Gruplart Tablosu (Oztiirk ve

Batuk,2011)

HTG

BTG

ARAZI
TiPi

TOPRAK OZELLIKLERINIiN
KOMBINASYONU

B
Minimum Gegirimlilik
Derecesi: 3-7,5 mm/sa.

v

1,256,910

o

1-10

17-24

m<
<mHzo| @

1-8

1,23

12, 16, 20, 24

14

4-6, 13-15, 22-24

>|x X|rjclmw

3,6,9,10ileh,s, a, k, vsembollerinden biri ya
da daha fazlasi ile

C
Minimum Geg¢irimlilik
Derecesi: 0,8-3 mm/sa.

-

3,4,7,8,11-22

=<

11-18

o
T|=>0 ®

9-23

4-21

9-21

m
_|

25

9-25

5-20

1-3,10-12, 19-32

3,6,9

> XIX | <|r|o|c|lo

2,5,8ileh,s,a, k, vsembollerinden biri ya da
daha fazlasi ile

D
Minimum Gegirimlilik
Derecesi: 0-08 mm/sa.

o

23, 24,25

o

19-25

24,25

ES
Cmzo| @

22-25

1-25

1-4

>IN|IL|0|m

1,4, 7yadah,s, a, k, vsembollerinden biri ya da
daha fazlasi ile

T

H veya h, s, a, k, v sembollerinden biri ya da
daha fazlasi ile

Sveyah, s, a, k, v sembollerinden biri ya da daha
fazlasi ile

21-25

1,2,4,578

SB, CK

Dutluca-Kogbal maden sahasi ve yakin ¢evresi hidrolojik toprak gruplari (HTG)

acisindan incelendiginde; alanda B, C ve D smufit hidrolojik toprak gruplari

goriilmektedir. B sinifi hidrolojik toprak grubunun minimum Gegirimlilik derecesi 3-7.5
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mm/sa. olup, tamamen 1slandiklari durumda siiziilme hiz1 ve gegirimliligi orta derecede
olan ince ve kaba tanelerin karisimindan meydana gelen topraklardir. C sinifi hidrolojik
toprak grubunun minimum Geg¢irimlilik derecesi 0.8-3 mm/sa. olup, tamamen 1slandiklar1
durumda siiziilme hiz1 ve gecirimliligi orta dereceden daha az olan ve olduk¢a 6nemli
derecede kil igeren toprak Ozellige sahiptirler. D smift hidrolojik toprak grubunun
minimum Gegirimlilik derecesi ise 0-0.8 mm/sa. olup, tamamen 1slandiklar1 durumda
diisiik stiziilme hiz1 gésteren ve gegirimliligi ¢ok diisiik olan topraklardir (Tablo 4.30).
Dutluca ve Kog¢bal maden faaliyet sahasinin da i¢inde bulundugu ¢alisma alaninin biiyiik
kismint biliyik bir kismmi C smifi hidrolojik toprak o&zelligine sahip alanlar
olusturmaktadir. Faaliyet sahasinin kuzey yoniinde kalan alanlar D sinifi hidrolojik toprak
ozelligine sahip alanlar, glineybati yoniinde bulunan alanlar ise B sinifi hidrolojik toprak

Ozelligine sahiptir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. Calisma alanina ait hidrolojik toprak gruplari analiz haritast
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Calisma alaninda hobi bahgesi i¢in kriter olarak kullanilan su gegirimliligi katmani,
jeolojik yap1 haritasindan elde edilen kayag gecirimliligi ile hidrolojik toprak siniflarinin
Tablo 4.31 ve 4.32°deki degerler kullanilarak cakistirilmasi sonucu elde edilmistir (Sekil
4.13).

Tablo 4.31. Kayag ve Toprak Gegirimlilikleri Cakistirma Degerleri Tablosu(Kaynak: Uzun vd.,2012;Sahin
vd., 2013 ’den aktaran Alparslan,2017)

JEOLOJIK GECIRIMLILIK HIDROLOJIK TOPRAK GRUBU
B C D
Cok Yiiksek 5 3 2
Yiiksek 4 3 2
Gegirimsiz 2 2 1

Tablo 4.32. Su Gegirimliligi Dereceleri ve Puan Degerleri Tablosu

PUAN ACIKLAMA
5 Cok Yiiksek
4 Yiiksek

3 Orta

2 Diisiik

1 Cok Diisiik
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Sekil 4.13. Calisma alani su ge¢irimliligi analiz haritast
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Tez kapsaminda rekreasyonel alan kullanim alternatiflerinden hobi bahgesi i¢in
belirlenen su gegirimliligi kriter dlgiitleri ve puanlar1 Tablo 4.33’de verilmistir. Bu kriter

uygunluk analizinde yalnizca hobi bahgesi i¢in degerlendirmeye alinmistir.

Tablo 4.33. Hobi bahgesi igin yapilan uygunluk analizinde su gegirimliligi kriterinin uygunluk puanlar:

Su PUAN
Gecirimliligi

Cok Yiiksek | 100
Yiiksek 90
Orta 60
Diisiik 20
Cok Diisiik | 10

4.1.9. Erozyon riski analizi

Dutluca ve Kogbal maden sahasi ve yakin gevresi olarak belirlenen ¢aligma alani
igerisinde yapilan erozyon riski analizi i¢in Ispanya’da Tarim Bakanligi Doga Koruma ve
Genel Midirligti tarafindan gelistirilen MAPA/ICONA yontemi kullanilmistir.
Yontemin akis diyagrami Sekil 4.14°de verilmistir.

Sekil 4.14. Erozyon Riski Taswyan Alanlarin Saptanmasi Yontemi Akig Diyagrami (MAPA-
ICONA,1983;Uzun ve Giiltekin,2011,Sahin vd.,2014 den aktaran Alparslan,2017)

Calisma alanina ait erozyon riski haritasi olusturulurken alana ait topografik
verilerden biri olan egim gruplar1 kullanilmistir. Egim gruplarina ait agiklamalar 6znitelik
bilgileri olarak ArcGIS 10.6 versiyonu kullanilarak olusturulmus ve egim grubu haritasi
elde edilmistir (Tablo 4.34).
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Tablo 4.34. Asinabilirlik Analizi ‘nde Kullamilan Egim Gruplar: Tablosu

GRUPLARI
(%0)

EGIM ALAN BUYUKLUGU

12-20
6-12

>30 Erozyonun baslangici ile tamamen erozyona
20-30 ugramis arazi egimi derecesi

0-2

2-6 Erozyon baslangicindan daha diisiik egim

Dutluca ve Kogbal maden sahasi ve yakin cevresine ait jeolojik kaya¢ yapisi

MAPA-ICONA(1983)’ya goére yeniden

siniflandirilarak  harita katmani haline

getirilmistir (Tablo 4.35; Sekil 4.15). Calisma alanindaki jeolojik yapisal 6zelliklerden

aliivyonlar kuvaterner yasli depozitler grubunda; mermer ve metagabro-amfibolitler

masif kayaclar grubunda; peridatit-serpantinitler yumusak formasyonlar grubunda;

cakiltasi ise kompakt olmus silisli kayaglar grubunda degerlendirilmistir.

Tablo 4.35. Jeolojik Yapi-ICONA Kayag¢ Swiflari Tablosu(Kaynak: MAPA/ICONA, 1983 den aktaran

Alparslan,2017, 5.134)

JEOLOJIK YAPI ICONA KAYAC SINIFLARI
Aliivyon Kuvaterner yagh depozitler
Mermer Masif kayaclar

Metagabro-Amfibolit Masif Kayaglar

Peridatit-Serpantinit

Yumusak Formasyonlar

Cakal tasi

Kompakt olmus silisli kayaclar
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Sekil 4.15. Dutluca-Kog¢bal maden sahast ve yakin ¢evresi kayag yapisi haritasi
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Egim gruplar1 ve ICONA’ya gore yeniden siniflandirilmis kayag yapisi 6zellikleri
Tablo 4.36 ve Tablo 4.37’ye gore ArcGIS 10.6 versiyonu kullanilarak gakistirilmis ve

caligma alani sinirlarina gore asinabilirlik analizi haritasi elde edilmistir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16. Dutluca-Kog¢bal maden sahast ve yakin ¢evresi aginabilirlik haritasi
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Calisma alani sinirlarina gére hazirlanmig asinabilirlik analizine gore; faaliyet
sahas1 ve yakin c¢evresinde 5 farkli aginabilirlik durumu tespit edilmistir. Faaliyet sahasi
ve ¢evresi kayag asinabilirliginin ¢ok siddetli oldugu alanlar olarak goriiliirken, faaliyet
sahasinin kuzey ve giiney yoOniine dogru asinabilirlik derecesi azalmaktadir. Kayag
asinabilirliginin yiiksek oldugu bolgeler egim derecesi yiiksek olan, hem kuvaterner yash
depozitlerin hem de yumusak formasyonlarin oldugu yerlerdir. Asinabilirlik derecesinin
az ve ¢ok az oldugu alanlar ¢alisma alaninin kuzey ve giiney yoniinde yogunlasirken orta
asinma derecesine sahip alanlar ¢calisma alani geneline yayilmis olarak goriilmektedir.
Kayag¢ asinabilirliginin ¢ok az oldugu alanlar c¢alisma alaninin biiyiik ¢ogunlugunu
olusturmaktadir. Bu alanlar egim derecesinin diisiik oldugu ve ayni zamanda masif

kayaglarin(gok sert kayaclar) yer aldigi alanlardir (Sekil 4.16).

Tablo 4.36. Asmnabilirlik Analizi I¢in Egim Gruplart ve Kaya¢ Yapisi Cakistirma Degerleri Tablosu
(Kaynak: MAPA/ICONA (1991), Atucha ve ark. (1993), Sahin ve Kurum (2002), Dilek ve ark. (2008) den
aktaran Uzun vd.,2012; Uzun vd. Sahin vd.,2013 den aktaran Alparslan,2017)

KAYAC YAPISI EGIM(%)
0-2 2-6 6-12 12-20 20-30 >30

Kompakt olmus 1 2 3 4 5 5
silisli kayaclar

Kuvaterner yash 2 3 3 4 5 5
depozitler

Yumusak 2 2 3 4 5 5
Formasyonlar

Masif Kayaclar 1 1 1 1 1 1

Tablo 4.37. Asinabilirlik Degerleri ve Puan Tablosu

PUAN ACIKLAMA
5 CokSiddetli
4 Siddetli
3 Orta
2 Az
1 CokAz

Erozyon riski haritasin1 elde edebilmek i¢in asmabilirlik analizi haritasi
olusturulduktan sonra ikinci adim olarak toprak koruma diizeyi haritasi olusturulmustur.
Toprak koruma diizeyi haritasini olusturabilmek icin MAPA/ICONA(1983) tarafindan
gelistirilen arazi Ortiisii toprak koruma dereceleri siniflandirmasi (Tablo 4.38) yontemi

kullanilmistir. Dutluca ve Kog¢bal maden sahasi ve yakin ¢evresinin olusturdugu ¢alisma
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alaninda aginabilirlik analizinde siniflandirilmis egim gruplari ile arazi Ortiisiiniin (Sekil
4.17) cakistirilarak toprak koruma indisine gore olusturulan matris sonucunda toprak
koruma diizeyi analizi elde edilmistir (Tablo 4.39, Tablo 4.40; Sekil 4.18).
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Sekil 4.17. Dutluca-Kog¢bal maden sahasi ve yakin ¢evresi arazi ortiisii durumu haritasi
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Calisma alaninda en fazla bulunan toprak koruma yiizeyi derecesi ¢ok diisiik olan

alanlar, en az bulunan toprak koruma yiizeyi derecesi de toprak koruma diizeyi derecesi

diisiik olan alanlardir. Calisma alanimnin geri kalan kismini toprak koruma diizeyi ¢ok

yiiksek, yiiksek ve orta dereceli alanlar olusturmaktadir (Sekil 4.18).

Tablo 4.38. Arazi Ortiisii Toprak Koruma Dereceleri Tablosu(Kaynak: MAPA/ICONA,1983; Sahin
vd.,2013 den aktaran Alparslan, 2017)

P TOPRAK
ARA%;%RTU DURUMU EGIM KORUMA
INDISI
SIK AGAC ORTUSU (Kapaliik | Tiim Egim 10
>%70) Gruplari '
SEYREK AGAC ORTUSU g 8'3
(Kapalilik <%70) 1 1: 0
Bozunuma Ugramamis, Sik Cali Tiim Egim 10
o .o .. 0 .
BITKi ORTUST Ortiisii (Kapalilik >%70) Gruglarl —
Bozuk, Seyrek Cal1 Ortiisii » 0.6
(Kapalilik < %70 1 O: 8
Iyi Korunmus, Sik Otsu Ortii 1ve?2 0.9
(Kapalilik >%70) 3 0.6
Bozuk, Seyrek Otsu Ortii Tiim Egim 0.3
(Kapalilik < %70) Gruplari ’
Toprak Koruma Tedbirlerinin
U 3 0.0
Olmadig Kiiltivasyon
oo 2 0.5
(Sulanmayan ekilebilir alanlar,
1 0.9
Meralar)
TARIM Toprak Koruma Tedbirlerinin
Ahnglg; Kult1vas3:on (‘Slfleinan 1ve? 10
ekilebilir alanlar, Siirekli tirtinler, 3 03
Dogal bitki ortiisii ile bulunan '
tarim alanlar)
CIPLAK g 82
ALANLAR 1 0.9

1- Erozyon baslangicindan daha diigiik egim
2- Erozyonun baslangici ile tamamen erozyona ugramis arazi egimi
3- Tamamen erozyona ugramis arazi egimi
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Tablo 4.39. Dutluca-Kog¢bal maden sahast ve yakin ¢evresi toprak koruma indisi tablosu (Kaynak: Sahin

vd.,2013 den aktaran Alparslan,2017)

D Egim Gruplar

Arazi Ortiist 02 | 26 | 612 | 1220 | 2030 | >30
Yogun agag ortiisii 1 1 1 1 1 1
Seyrek agac ortiisii 1 1 0,7 0,7 0,2 0,2
Otsu ortii 0,9 0,9 0,9 0,6 0,6 0,6
Bozunuma ugramamis 1 1 1 1 1 1
cal ortiisii
Toprak Koruma
Tedbirlerinin Alindigi 0,9 0,9 0,9 0,5 0 0
Kiiltivasyon
Diger - - = - = =

Tablo 4.40. Dutluca-Ko¢bal maden sahasi ve yakin ¢evresine ait arazi ortiisii toprak koruma indisi puan

tablosu
PUAN INDIS ACIKLAMA
5 1.0 Cok Yiiksek
4 0.9-0.8 Yiiksek
3 0.7-0.6 Orta
2 0.5-0.3 Diisiik
1 0.2-0.0 Cok Diisiik
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Sekil 4.18. Calisma alanina ait toprak koruma diizeyi analizi haritasi
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Calisma alani1 sinirlari igerisinde olusturulan asinabilirlik haritasi ve toprak koruma
yiizeyi haritasi, MAPA/ICONA tarafindan gelistirilen yonteme gore ArcGIS 10.6
versiyonu kullanilarak c¢akistirilmis ve erozyon riski haritasi elde edilmistir (Tablo
4.41,Tablo 4.42).

Dutluca ve Kogbal maden sahasi ve yakin ¢evresi i¢in olusturulan erozyon riski
analiz haritasina gore; faaliyet sahasinin bulundugu alanda yogun, kuzey, dogu ve
giineybatisinda da seyrek araliklarla olmak {izere erozyon riskinin siddetli oldugu
gorilmektedir. Faaliyet sahasindan g¢alisma alani sinir1 ¢eperine dogru yaklasildikca
erozyon siddetinin azaldigi goriilmektedir. Sonug haritasina gore kayaglarin aginabilirlik
derecesinin ¢ok siddetli ve toprak koruma diizeyinin ¢ok diisiik oldugu yerlerin erozyon
riskinin c¢ok siddetli oldugu sodylenebilir. Dutluca Goleti etrafinda da siddetli ve orta
siddetli erozyon riski géze ¢carpmaktadir (Sekil 4.19).

Tablo 4.41. Calisma alan: asindirlabilirlik derecesi toprak koruma indisi ¢cakistirma matrisi(Ispanya-

MOPU (1985) ve Ispanya-LUCDEME Projesi (MAPA/ICONA 1991), Sahin ve Baris (1996) ve Sahin ve
Kurum (2002) ’den aktaran Uzun vd., 2012; Sahin vd.,2013 'den aktaran Alparslan 2017)

A TOPRAK KORUMA DUZEYI
ASTGPILIREE Cok Yiiksek | Yiiksek | Orta | Diisiik | Cok Diisiik
Cok Siddetli 4 4 5 5
Siddetli 4 4 4 5 5
Orta 2 2 3 3 4
Az 1 1 2 3 3
Cok Az 1 1 2 3 3

Tablo 4.42. Calisma alani erozyon riski dereceleri ve puan tablosu

PUAN | ACIKLAMA

Cok Siddetli Erozyon
Siddetli Erozyon

Orta Siddetli Erozyon
Hafif Siddetli Erozyon
Cok Hafif Siddetli Erozyon

RN~ |o1
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Sekil 4.19. Calisma alanina ait erozyon riski analizi haritasi
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Tez kapsaminda rekreasyonel alan kullanim alternatifleri i¢in (piknik alani, hobi
bahgesi, atli gezinti alani, bisikletli gezinti alani) erozyon riski kriteri bazinda belirlenen

uygunluk puanlar1 Tablo 4.43, Tablo 4.44, Tablo 4.45 ve Tablo 4.46’da verilmistir.

Tablo 4.43. Piknik alan: i¢in yapilan uygunluk analizinde erozyon kriterinin uygunluk puanlar

Erozyon Riski PUAN
Cok Riskli Erozyon 0
Riskli Erozyon 10
Orta Riskli Erozyon 40
Hafif Riskli Erozyon 70
Cok Hafif Riskli Erozyon 100

Tablo 4.44. Hobi bahgesi igin yapilan uygunluk analizinde erozyon Kriterinin uygunluk puanlar:

Erozyon Riski PUAN
Cok Riskli Erozyon 0
Riskli Erozyon 10
Orta Riskli Erozyon 40
Hafif Riskli Erozyon 90
Cok Hafif Riskli Erozyon 100

Tablo 4.45. Ath gezinti alani i¢in yapilan uyguniuk analizinde erozyon Kriterinin uygunluk puanlari

Erozyon Riski PUAN
Cok Riskli Erozyon 0
Riskli Erozyon 0
Orta Riskli Erozyon 60
Hafif Riskli Erozyon 100
Cok Hafif Riskli Erozyon 100

Tablo 4.46. Bisikletli gezinti alani i¢in yapilan uygunluk analizinde erozyon Kriterinin uygunluk puanlar

Erozyon Riski PUAN
Cok Riskli Erozyon 0
Riskli Erozyon 0
Orta Riskli Erozyon 60
Hafif Riskli Erozyon 100
Cok Hafif Riskli Erozyon 100
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4.2. Rekreasyonel Kriterlerin CBS ve AHS ile Analizi Sonucu Elde Edilen Bulgular

Calisma alaniin dogal 6zelliklerine ait elde edilen harita katmanlarinin her biri
uygunluk analizinin kriterlerini olusturmustur. Dutluca- Kog¢bal maden sahasi ve yakin
cevresi i¢in piknik alani, hobi bahgesi, atli gezinti alan1 ve bisikletli gezinti alanlar1 igin

uygun yer analizi yapilmistir.

Ik adim olarak her bir alan kullanim alternatifi igin kriterler belirlenmistir.
Belirlenen tiim kriterler i¢in kendi Olglitleri bazinda puanlama yapilmistir. Bu puanlama
kriterlerin yeniden siniflandirilarak raster haritalara doniistiiriilmesi i¢in kullanilmistir.
Yeniden simiflandirma islemi ile raster formatina doniisen haritalar agirlikli ¢akistirma
isleminde katman olarak yer almistir. Bu katmanlara ait agirlik yiizdelerinin hesabi i¢in

AHS yo6ntemi kullanilmigtir.

AHS yontemi kapsaminda piknik alani, hobi bahgesi, atli gezinti alan1 ve bisikletli
gezinti alant i¢in ikili karsilastirma matrisleri olusturulmustur. Piknik alani igin
olusturulan matris Tablo 4.47’de, hobi bahgesi i¢in olusturulan matris Tablo 4.48’de, ath
gezinti alani i¢in olusturulan matris Tablo 4.49°da ve bisikletli gezinti alani i¢in

olusturulan matris de Tablo 4.50’de verilmistir.

Tablo 4.47. Piknik Alan I¢in Degerlendirmeye Alinan Kriterlere Ait Ikili Karsilastirma Matrisi

E = =
, N O < 2 % S é S =
KRITER X = < = < N < 2 T
R T R -~ IR I~ = 2 =
2 e =
AKK 1 1/2 1/3 1/3 1/5 1/6 17 1/8 | 1/9
BTG 2 1 1/2 1/2 1/3 1/4 1/5 7| 18
BAKI 3 2 1 1 1/2 1/3 1/4 16 | 1/7
YUKSEKLIK 3 2 1 1 1/2 1/3 1/4 1/6 1/7
SAK 5 3 2 2 1 1/2 1/3 15| 1/6
EROZYON 6 4 3 3 2 1 1/2 13| 155
ULASIM 7 5 4 4 3 2 12| 1/3
HIDROLOJI 8 7 6 6 5 3 1 1/2
EGIiM 9 8 7 7 6 5 2 1
TOPLAM 44,00 | 32,50 | 24,83 24,83 | 18,53 12,58 7,68 463 | 2,72

Tablo 4.48. Hobi Bahgesi I¢in Degerlendirmeye Alinan Kriterlere Ait Ikili Karsilastirma Matrisi
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S
X z =
é v, Y 2 9 0 = 3 N2
KRITER = 12| 2|8 |5 32 | ¥
< | a | 2SR ® R g2 | <
= W o
- =
Qo
YUKSEKLIiK 1 1/5 1/5 1/6 1/6 1/6 | 1/7 1/7 | 1/9
BAKI 5 1 1/2 1/3 1/3 1/3 | 1/4 /4 | 1/7
SAK 5 2 1 1/2 1/2 1/2 | 1/3 1/4 | 1/5
ULASIM 6 3 2 1 1/2 12 | 1/3 1/3 | 1/5
EROZYON 6 3 2 2 1 1| 12 1/3 | 1/4
BTG 6 3 2 2 1 1) 12 1/3 | 1/4
EGIM 7 4 3 3 2 2 1 1/2 | 1/3
SU GECIRIMLILIGI 7 4 4 3 3 3 2 1| 1/3
AKK 9 7 5 5 4 4 3 3 1
TOPLAM 52,00 | 27,20 | 19,70 | 17,00 | 12,50 | 12,50 | 8,06 6,14 | 2,82
Tablo 4.49. Ath Gezinti Alam I¢in Degerlendirmeye Alinan Kriterlere Ait Ikili Karsilastirma Matrisi
KRITER BAKI EROZYON | ULASIM | HIDROLOJIi | SAK EGIM
BAKI 1 1/4 1/5 1/6 1/6 1/9
EROZYON 4 1 1/3 1/4 1/4 1/5
ULASIM 5 3 1 1/3 1/3 1/4
HIiDROLOJI 6 4 3 1 1/3
SAK 6 4 3 1 1/3
EGIM 9 5 4 3 1
TOPLAM 31,00 17,25 11,53 5,75 5,75 2,23

Tablo 4.50. Bisikletli Gezinti Alan: I¢in Degerlendirmeye Alinan Kriterlere Ait Ikili Karsilastirma Matrisi

KRIiTER BAKI EROZYON | ULASIM | HIDROLOJi | SAK EGIiM

BAKI 1 1/2 1/4 1/4 1/4 17
EROZYON 2 1 1/3 1/3 1/3 1/5
ULASIM 4 3 1 1 1/4
HIiDROLOJI 4 3 1 1 1 1/4
SAK 4 3 1 1 1/4
EGIM 7 5 4 4 4 1
TOPLAM 22,00 15,50 7,58 7,58 7,58 2,09
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Piknik alani, hobi bahgesi, atli gezinti alan1 ve bisikletli gezinti alanlar1 i¢in olusturulan ikili matrislerin normalize edilmis degerleri

Tablo 4.51, Tablo 4.52, Tablo 4.53 ve Tablo 4.54°de belirtilmistir.

Tablo 4.51. Normallestirilmis piknik alani kriterleri karsilastirma tablosu

] = 2 <
X o g 5 ¥ § = § = =3 =
KRITER | ¥ = S & < N % S 3 =3 28
< 0 @ % % o = = = EE QD
. © =) = E
fe) w i @ <
~ = <0
AKK U | (U2)03250 | (U3)2483 | (1/3)24:83 | (1/5)/1853 | (1/6)/1258 | (UT)7.68 |  (L/8)463 | (1/9)/2,7 0,019 1,9
44 2
BTG 2/ 13250 | (1/2)/24,83 (1/2)24,83 | (1/3)/18,53 | (1/4)[12,58 | (U5))/7.68 |  (1/7)/463 | (1/8)2,7 0,029 2.9
44 2
BAKI 3l 2/32,50 1/24,83 12483 | (1/2)/1853 | (1/3)/12,58 | (1/4))/7.68 | (1/6)/463 | (1/7)/2,7 0,043 43
44 2
YUKSEKLIK | 3/ 2/32,50 1/24,83 12483 | (1/2)/1853 | (1/3)/12,58 | (1/4))7,68 | (L6463 | (1/7)/2.7 0,043 43
44 2
SAK 5/ 3/32,50 2/24,83 212483 | 11853 | (1/2)/12,58 | (1/3))[7,68 | (L5)/4,63 | (1/6)/2,7 0,068 6.8
44 2
EROZYON 6/ 4132,50 3/24,83 3/24,83 2/18,53 11258 | (U2)7,68 | (1/3)/463 | (15)/2,7 0,100 10
44 2
ULASIM 7l 5/32,50 4/24.83 412483 3/18,53 2/12,58 17,68 | (12)/463 | (1/3)12,7 0,146 14,6
44 2
HIDROLOJI | 8/ 7/32,50 6/24,83 6/24,83 5/18,53 3/12,58 2/7,68 14,63 | (1/2)12.7 0,228 228
44 2
EGIM 9/ 8/32,50 7/24,83 7/24,83 6/18,53 5/12,58 3/7,68 2463 | 12,72 0,325 325
44
TOPLAM 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100

95



Tablo 4.52. Normallestirilmis hobi bahcesi kriterleri karsilastirma tablosu

QD
E _ = 5 _ = =
KRITER = < S z < = T 22 < g 3 28
¢ s | 8 | 3] 8 | B | B £ < | EE | &°
E w g E‘t (03: <
Q
YUKSEKLIK 1/52 | (1/5)/27,20 | (1/5)/19,70 | (1/6)/17 | (1/6)/12,50 | (1/6)/12,50 | (1/7)/8,06 a/7)/6,14 | (1/9)/2,82 0,017 1,70
BAKI 5/52 | 1/27,20 | (L/2)/19,70 | (1/3)/17 | (1/3)/12,50 | (1/3)/12,50 | (L/4)/8,06 (1/4)/6,14 | (1/7)/2,82 0,039 3,90
SAK 5/52 2/27,20 1/19,70 | (1/2)/17 | (1/2)12,50 | (1/2)/12,50 | (1/3)/8,06 (1/4)/6,14 | (1/5)/2,82 0,054 5,40
ULASIM 6/52 3/27,20 2/19,70 U17 | (1/2)112,50 | (1/2)/12,50 | (1/3)/8,06 (1/3)/6,14 | (1/5)/2,82 0,070 7,00
EROZYON 6/52 3/27,20 2/19,70 2/17 1/12,50 1/12,50 | (1/2)/8,06 (1/3)/6,14 | (1/4)/2,82 0,090 9,00
BTG 6/52 3/27,20 2/19,70 2/17 1/12,50 1/12,50 | (1/2)/8,06 (1/3)/6,14 | (1/4)/2,82 0,090 9,00
EGIM 7/52 4/27,20 3/19,70 3/17 2/12,50 2/12,50 1/8,06 (2/2)/6,14 | (1/3)/2,82 0,139 13,9
SU GECIRIMLILIGI 7/52 4/27,20 4/19,70 3/17 3/12,50 3/12,50 2/8,06 1/6,14 | (1/3)/2,82 0,186 18,6
AKK 9/52 7/27,20 5/19,70 5/17 4/12,50 4/12,50 3/8,06 3/6,14 1/2,82 0,315 31,5
TOPLAM 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100
Tablo 4.53. Normallestirilmis atli gezinti alani kriterleri karsilastirma tablosu

KRITER BAKI EROZYON ULASIM HIDROLOJI SAK EGIM gg?:;[_i{?; AGIRLIK(%)
BAKI 1/31 (2/4)/17,25 (1/5)/11,53 (1/6)/5,75 (1/6)/5,75 (1/9)/2,23 0,029 2,9
EROZYON 4/31 1/17,25 (1/3)/11,53 (1/4)/5,75 (1/4)/5,75 (1/5)/2,23 0,065 6,5
ULASIM 5/31 3/17,25 1/11,53 (1/3)/5,75 (2/3)/5,75 (1/4)/2,23 0,108 10,8
HIiDROLOJI 6/31 4/17,25 3/11,53 1/5,75 1/5,75 (1/3)/2,23 0,197 19,7
SAK 6/31 4/17,25 3/11,53 1/5,75 1/5,75 (1/3)/2,23 0,197 19,7
EGIiM 9/31 5/17,25 4/11,53 3/5,75 3/5,75 1/2,23 0,403 40,3
TOPLAM 1 1 1 1 1 1 1 100
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Tablo 4.54. Normallestirilmis bisikletli gezinti alani kriterleri karsilastirma tablosu

KRITER BAKI | EROZYON | ULASIM | HIiDROLOJi SAK EGIM ‘SEITTA‘II_EATI\;I; AGIRLIK(%)
BAKI 122 (1/2)/15,50 (1/4)/7,58 (U/a)758 | (U4)758 | (U7)2,09 0,041 4,10
EROZYON 2122 1/15,50 (1/3)/7,58 (U3)758 | (U3)758 |  (1/5)/2,09 0,064 6,40
ULASIM 4122 3/15,50 177,58 177,58 1758 | (U/4)2,09 0,148 14,80
HIDROLOJI 4122 3/15,50 1/7,58 1/7,58 1758 | (1/4)/2,09 0,148 14,80
SAK 4122 3/15,50 1/7,58 1/7,58 1758 | (U/4)2,09 0,148 14,80
EGIM 7122 5/15,50 417,58 417,58 417,58 112,09 0,450 45,00
TOPLAM 1 1 1 1 1 1 1 100
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YoOntemin son agamasinda ise elde edilen agirlik degerlerinin tutarlilik kontrolleri
hesaplanmistir.  Yapilan tutarliik hesabina gore rekreasyonel alan kullanim
alternatiflerine ait degerler yontemin gegerli olmasi i¢in elde edilmesi gereken deger olan
0,1°den kiictik degerler olarak elde edilmistir (Tablo 4.55). Elde edilen sonug degerlerden

kriterlerin tutarli oldugu sonucuna varilmistir.

Tablo 4.55. Rekreasyonel alan kullanim alternatiflerine ait tutarlilik oranlari tablosu

Alan Kullanmim A C.l R.1 CR
Alternatifi (Tutarhhk (Rassallik (Tutarhhk
Gostergesi) Gostergesi) Oram)
Piknik Alam 9,31 |0,04 1,45 0,03
Hobi Bahcesi 9,49 | 0,06 1,45 0,06
Ath Gezinti Alam 6,34 | 0,07 1,24 0,05
Bisikletli Gezinti 6,14 | 0,03 1,24 0,02
Alam

Dutluca ve Kogbal maden sahasi ve yakin gevresi igin belirlenen rekreasyonel alan
kullanim alternatiflerinin uygunluk analizinde kullanilacak olan agirlik yiizdeleri AHS
yontemi sonucunda elde edilmistir. Her bir alan kullanim alternatifi igin kriterler,
kriterlere ait uygunluk puanlar1 ve uygunluk analizi i¢in kullanilacak agirlik yiizdelerinin
bulundugu detayli tablolar Tablo 4.56, Tablo 4.57, Tablo 4.58 ve Tablo 4.59’da

verilmistir.
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Tablo 4.56. Piknik alani i¢in uygunluk analizinde kullanilan kriterler ve agwrlik degerleri

KRITERLER AGIRLIK(%) OLCUTLER PUAN
Kuzey 10
Kuzeydogu 20
Kuzeybati 30
Gliney 90
BAKI 4 Glineybat1 90
Gilineydogu 90
Bat1 70
Dogu 40
Diiz 100
970-1000 100
1000-1030 80
1030-1060 60
.. . 1060-1090 50
T 4 1090-1120 40
1120-1150 30
1150-1180 20
1180-1210 10
0-2 100
2-6 90
Lo 6-12 70
EGIM g8 12-20 40
20-30 20
>30 0
i 50
v 100
AKK 2 Vi 30
VI 60
BTG 3 Kahverengi Orman Topraklari 100
Cok Riskli Erozyon 0
Riskli Erozyon 10
EROZYON 10 Orta Riskli Erozyon 40
Hafif Riskli Erozyon 70
Cok Hafif Riskli Erozyon 100
Kuru Tarim 10
SAK ! Mera 100
0-500 100
HIDROLOJi(m) 23 500-1500 80
>1500 20
0 -500 100
ULASIM(m) 15 500-1500 80
>1500 20
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Tablo 4.57. Hobi bahgesi i¢in uygunluk analizinde kullanilan kriterler ve agirlik degerleri

KRITERLER AGIRLIK (%) OLCUTLER PUAN
Kuzey 10
Kuzeydogu 20
Kuzeybati 30
Giiney 90
BAKI 4
Glineybati 80
Giineydogu 70
Bat1 60
Dogu 30
Diiz 100
970-1000 100
1000-1030 90
1030-1060 80
.. . 1060-1090 70
YUKSEKLIK 2
1090-1120 60
1120-1150 50
1150-1180 40
1180-1210 30
0-2 100
2-6 90
.. 6-12 70
EGIM 14
12-20 50
20-30 30
>30 10
i 100
v 80
AKK 31
VI 30
Vil 10
BTG 9 Kahverengi Orman Topraklart 100
Cok Riskli Erozyon 0
Riskli Erozyon 10
EROZYON 9 Orta Riskli Erozyon 40
Hafif Riskli Erozyon 90
Cok Hafif Riskli Erozyon 100
Kuru Tarim 90
SAK 5
Mera 50
Cok Yiiksek 100
Yiiksek 90
SU GECIiRIMLILiGi 19 Orta 60
Diisiik 20
Cok Diigiik 10
0-500 100
ULASIM(m) 7 500-1500 80
>1500 20
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Tablo 4.58. At gezinti alani igin uygunluk analizinde kullanilan kriterler ve agiritk degerleri

KRITERLER AGIRLIK(%) OLCUTLER PUAN
Kuzey 0
Kuzeydogu 0
Kuzeybati 0
Gliney 0
BAKI 3 Glineybat1 0
Gilineydogu 0
Bat1 0
Dogu 0
Diiz 100
0-2 100
2-6 100
3 6-12 90
EGIM 40 19-20 70
20-30 0
>30 0
Cok Riskli Erozyon 0
Riskli Erozyon 0
EROZYON 6 Orta Riskli Erozyon 60
Hafif Riskli Erozyon 100
Cok Hafif Riskli Erozyon 100
Kuru Tarim 30
SAK 20 Mera 80
0-500 100
HIDROLOJI 20 500-1500 10
>1500 10
0-500 m 100
ULASIM 11 500-1500 80
>1500 30
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Tablo 4.59. Bisikletli gezinti alani i¢in uygunluk analizinde kullanilan kriterler ve agwrlik degerleri

KRITERLER AGIRLIK(%) OLCUTLER PUAN
Kuzey 0
Kuzeydogu 0
Kuzeybati 0
Gliney 0
BAKI 4 Giineybat1 0
Giineydogu 0
Bat1 0
Dogu 0
Diiz 100
0-2 100
2-6 100
3 6-12 90
EGIM 45 1720 =0
20-30 0
>30 0
Cok Riskli Erozyon 0
Riskli Erozyon 0
EROZYON 6 Orta Riskli Erozyon 60
Hafif Riskli Erozyon 100
Cok Hafif Riskli Erozyon 100
Kuru Tarim 40
SAK 15 Mera 80
0-500 100
HIDROLOJI 15 500-1500 10
>1500 10
0-500 100
ULASIM 15 500-1500 80
>1500 30

Uygun yer se¢imi analizi sonucu elde edilen haritalar yeniden siniflandirilan

kriterlerin puanlar1 dogrultusunda 100’liik sistem iizerinden ortaya ¢ikmistir. Sonug

haritalar Tablo 4.60’a gore siniflandirilarak uygunluk 6lciitleri belirlenmistir.
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Tablo 4.60. Uygun Yer Se¢imi Sonug¢ Haritasinda Kullanilan Uygunluk Siniflart Degerleri Tablosu

SONUC PUAN
En Uygun 100-90
Uygun 90-70
Muhtemel 70-50
Uygun Degil 50-30
Hi¢ Uygun Degil 30-0

Dutluca ve Kogbal maden sahasi ve yakin ¢evresi i¢in Onerilen rekreasyonel alan
kullanim alternatiflerinden piknik alan1 i¢in elde edilen uygunluk haritasina gore (Sekil
4.20); Dutluca Goleti ve gevresi en uygun alanlar olarak goriilmektedir. Burada sulak
alanlarin varlig1 analiz sonucunu 6nemli Olciide etkilemistir. Calisma alaninin bati,
giineybat1 ve kuzeybatisinda kalan alanlar uygun alanlar olarak goriiliirken Dutluca ve
Kogbal maden faaliyet sahasinin kuzey ve kuzeydogusunda kalan alanlarin uygunlugu
muhtemel alanlar oldugu sdylenebilir. Analiz sonucunda faaliyet sahasinin bulundugu
cukurluklar ve faaliyet sahasinin dogusu, giineyi ve kuzeybatisinda kalan alanlar uygun

olmayan alanlar olarak goriilmektedir.
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Dutluca ve Kogbal maden sahasi ve yakin ¢evresi i¢in Onerilen rekreasyonel alan
kullanim alternatiflerinden hobi bahgesi i¢in elde edilen uygunluk haritasina gore (Sekil
4.21); calisma alaninin giineyinde yer alan alanlar uygun alanlar olarak goriilmektedir.
Bu alanlar simdiki arazi kullanim haritasinda kuru tarim, CORINE arazi Ortiisii/arazi
kullanim1 haritasinda ise kesikli kirsal yapt (Dutluca koyii) ve ¢evresinde bulunan
sulanmayan ekilebilir alan olarak goriilen alanlardir. Faaliyet sahas1 ve faaliyet sahasinin
kuzeyinde bulunan alanlar hobi bahgesi i¢in uygun olmayan alanlar olarak goriilmektedir.
Ozellikle faaliyet sahas1 ve yakin ¢evresinde uygun olmayan alanlarin goriilmesine sebep

olarak bu alanlarda toprak ortiistiniin bulunmamasi gosterilebilir.
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Dutluca ve Kogbal maden sahasi ve yakin ¢evresi i¢in Onerilen rekreasyonel alan
kullanim alternatiflerinden atli gezinti alani i¢in elde edilen uygunluk haritasina gore
(Sekil 4.22); Dutluca-2 Goleti ve ¢evresi en uygun alan olarak goriilmektedir. Bu noktada
sulak alanlarin varliginin rekreasyonel anlamda 6nemli bir etken oldugu vurgulanabilir.
Faaliyet sahasinin bulundugu alan dahil olmak iizere sahanin giiney, kuzeydogu ve
batisinda bulunan alanlar uygun olmayan alanlarda yogunlugu az olmakla beraber uygun

Olmayan alanlar bulunmaktadir.
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Dutluca ve Kogbal maden sahasi ve yakin ¢evresi i¢in Onerilen rekreasyonel alan
kullanim alternatiflerinden bisikletli gezinti alani i¢in elde edilen uygunluk haritasina
gore (Sekil 4.23); bu aktivite i¢in en uygun alanlar Dutluca-2 Goéleti ve ¢evresinde
bulunmaktadir. Maden faaliyet sahasinin bulundugu alan da dahil olmak iizere sahanin
giiney, kuzeydogu ve batisinda uygun olmayan alanlar goriilmektedir. Rekreasyonel alan
kullanim alternatiflerinden bisikletli gezinti alan1 uygun yer analizi sonug haritast ath
gezinti alan1 uygun yer analizi sonug haritasi ile benzer 6zellik gostermektedir. Bunun
nedeni bu aktivite alanlar: i¢in kriterler ve agirlik puanlarmin benzer degerlere sahip

olmasidir.

Bu c¢aligmanin sonunda uygunluk analizleri sonucu ortaya ¢ikan kullanim alanlar

referans alinarak alan iligkili fonksiyon diyagrami hazirlanmistir (Sekil 4.24).
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5. SONUC VE ONERILER

Geligsen teknoloji ve madencilik faaliyetlerinin Diinyada ve Tiirkiye’de takip
edilmesi, gelisen cevre bilinciyle beraber yasalarin getirdigi bazi yilikiimliilikler
reklamasyon c¢alismalarint zorunlu kilmistir. Bu kapsamda son yillarda iilkemizde
madenciligin  sirdiiriilebilirlik  ilkesi kapsaminda maden kapatma planlamasi

madenciligin her agamasinda daha fazla uygulanmaya baglamistir.

CBS ile yapilan analizler sayesinde bir sorunun ¢oziimii esnasinda birden fazla
kriterin ayn1 anda degerlendirilmesi ve gorsellestirilmesi miimkiin olmaktadir. Caligsmada
AHS metodu ile CBS’nin beraber kullanilmasi soruna ait degerlendirme kriterleri ile
konumsal verilerin birer katman haline doniistiiriilmesini saglamis ve sonug haritalarin

ortaya ¢ikmasina katkida bulunmustur.

Bu c¢alismada CBS’nin konumsal analiz, agirlikhi c¢akistirma gibi analiz
yeteneklerinden ve AHS metodundan faydalanilarak agik ocak madenciligi sonrasi
arazide rekreasyon alternatiflerine yonelik uygun alanlarin belirlenmesi amaglanmustir.
Caligsma alaninda piknik alani, hobi bahgesi, atli gezinti alan1 ve bisikletli gezinti alani
olarak 4 farkli rekreasyon tipi Onerilmistir. Bu kapsamda inceleme alani olarak secilen
Dutluca ve Kogbal maden sahasi ve yakin c¢evresi dogal ozellikleri ve sosyo-kiiltiirel
Ozellikleri agisindan irdelenmis ve belirlenen her alan kullanim alternatifi i¢in analizlerde

kullanilacak kriterler belirlenmistir.

Caligma alani i¢in yapilan analizlerde dogal 6zellikler; topografi (egim, yiikseklik,
baki), iklim ozellikleri, jeolojik yapi, toprak ozellikleri (BTG, SAK, AKK), arazi
ortiisti/arazi kullanim1 (CORINE) ve hidroloji olarak incelenmis sosyo-kiiltiirel agidan ise
ulagim ele alinmistir. Bu bagliklarin her biri analizlerde bir kriter olarak yer alirken iklim
ozellikleri alanin biiyiikliigii ve alan icerisinde sicaklik ve yagis farkliliklar1 bulunmadigi

g6z onilinde bulundurularak analizlere dahil edilmemistir.

AHS ile kriter olarak degerlendirilen topografik 6zellikler egim, yiikseklik ve baki
olarak ti¢ baglik altinda incelenmistir. Egim kriteri analizlerde biiylik 6nem tagimaktadir.
Calisma alanina ait DEM verisinden elde edilen egim analizi sonucu %0-2, %2-6, %6-
12, %12-20, %20-30 ve %30’dan biiylik olmak iizere alt1 ¢esit egim smnifi olusturulmus
ve egim haritasi elde edilmistir. Calisma sinir1 igerisinde egim gruplari ¢esitlilik gosterse

de egimin en fazla oldugu alanlarin maden sahasina ait ¢ukurluklar ve yakin ¢evresinde
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yogunlastig1 goriilmiistiir. Olusturulan egim siniflart her bir rekreasyonel alan kullanim
alternatifi i¢in literatlir ¢aligmasi ve alan uzmanlar referans alinarak puanlanmis ve

analizlere dahil edilmistir.

Topografik yapiya ait unsurlardan biri olan yiikseklik kriteri 30 m araliklarla 8
smnifa ayrilarak degerlendirilmigtir. Rekreasyonel alan kullaniminda gorsel deger
acisindan 6nemli bir rol oynayan yiikseklik haritas1 CBS kullanilarak sayisal yiikseklik
modelinden elde edilmistir. Atli gezinti alanlar1 ve bisikletli gezinti alanlar1 i¢in ylikseklik
faktorii analizlere dahil edilmemistir. Calisma alani sinir1 igerisinde yiikseklik degerleri
970 ve 1210 m arasinda degisiklik gostermektedir. Yiikseklik haritasi incelendiginde
yiikseklik degerinin faaliyet sahasinin kuzey ve kuzeydogu yoniinde arttig1 gorilmiistiir.
Alan kullamim alternatiflerinden piknik alani ve hobi bahgesi i¢in baki kriteri

degerlendirmeye alinmis ve puanlanarak analizlere dahil edilmistir.

Topografik yapiya ait bir diger unsur baki kriteri olarak ele alinmis olup ¢alisma
alan1 sinirt i¢inde her yone bakan yamaglar bulunmaktadir. Yapilan analiz sonucu elde
edilen baki haritasinda ¢aligma alani smir1 igerisinde kalan alanin biiyiikk kismini
giineybati yamacli bakarlarin olusturdugu goriilmiistiir. Bu durum alanin rekreasyonel
faaliyetler a¢isindan degerlendirilmesi kapsaminda pozitif bir etki olusturmaktadir. Ayni
zamanda alanda bitki gelisiminde de 6nemli bir etken olarak rol almaktadir. Bu nedenle
baki kriteri piknik alani, hobi bahgesi, atli gezinti alan1 ve bisikletli gezinti alani

alternatiflerinde puanlanmis ve analizlerde degerlendirmeye alinmigtir.

Caligma alanina ait dogal faktdrlerden biri de alanin jeolojik 6zellikleri olarak
belirtilmis ve alana ait jeolojik yap1 haritast olusturulmustur. Analizler sonucunda elde
edilen jeolojik yap1 haritasina gore alanin biiylik kismini peridotit- serpantinitin
olusturdugu goriilmiistiir. Jeolojik yap1 verisi ana verilerden biri olarak degerlendirilmis
ve bu veriden farkli analizler {retilmistir. Bu kapsamda jeolojik yap1 analizi yeniden

yorumlanarak kayag yapist gecirimliligi haritasini olusturmada kullanilmistir.

Toprak 6zellikleri BTG, AKK ve SAK olarak ii¢ grupta irdelenmis ve bu gruplar
analizlerde kriter olarak yerini almistir. Analizler sonucunda biiyiik toprak gruplar
haritasinda c¢alisma alaninin tamaminin humus bakimindan olduk¢a zengin olan
kahverengi orman topraklarindan olustugu goriilmiistiir. BTG kriteri atli ve bisikletli

gezinti alanlar1 analizlerinde degerlendirmeye katilmamis olup piknik alan1 ve hobi
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bahgesi i¢in puanlanmis ve analizlere dahil edilmistir. Tek bir toprak tiirii oldugu i¢in bu

kriter 0-100 puan araliginda 100 puan degerini almistir.

Toprak verisi kullanilarak iiretilen simdiki arazi kullanimi analizinde calisma
alaniin kuru tarim ve meradan olustugu goriilmiistiir. Calisma alaninin biiylik kismini
maden faaliyet sahast smirinin da i¢inde bulundugu mera alanlari olusturmaktadir.
Simdiki arazi kullanimi1 bazinda kuru tarim ve mera 4 farkli alan kullanim alternatifi i¢in
de(piknik alani, hobi bahgesi, atli gezinti alani, bisikletli gezinti alan1) 0-100 puan

araliginda puanlanarak analizlere dahil edilmistir.

Toprak verisinden faydalanilarak iiretilen bir diger analiz arazi kullanim kabiliyeti
analizidir. Calisma alan1 sinirlart igerisinde arazi kullanim kabiliyeti analizi sonucunda
I, IV, VI, VIL smuf arazilerin bulundugu gériilmiistiir. Ozellikle alan kullanim
alternatifleri igerisinde hobi bahgesi i¢in degerlendirildiginde yalnizca alanda bulunan I11.
ve IV. sinif arazilerin yer aldig1 alanlar tarima elverigli alan olarak yorumlanmaktadir.
Alanda bulunan diger arazi tiirleri tedbir alinarak agaglandirilmasi gereken alanlar olarak
yorumlanabilir. Bu kriter de BTG kriterinde oldugu gibi yalnizca piknik alan1 ve hobi
bahgesi i¢in degerlendirmeye alinarak puanlanmis ve analizlerde degerlendirmeye

alinmistir.

CORINE verisi kullanilarak elde edilen arazi Ortiisli analizi sonucu c¢aligma alani
smirlari igerisinde; dogal ¢ayirlar, genis yaprakli ormanlar, sulanmayan ekilebilir alan
gibi kullanimlar yer alsa da en fazla alan kaplayan kullanim maden alanlar1 olarak
goriilmekte ve bunu oran olarak zayif bitki Ortiisii alanlar1 takip etmektedir. CORINE
verisi kriter olarak analizlerde yer alan erozyon riski ve su gegirimliligi katmanlar i¢in

kullanilan temel verilerden biri olarak ¢alismada yer almistir.

Hidroloji kriteri maden sahasinin rekreasyonel olarak degerlendirilmesi agisindan
onemli oOlglitlerden biridir. Calisma alami sinir1 igerisinde Dutluca-2 Goleti ve dereler
bulunmaktadir. Bu kriter alan kullanim alternatifleri i¢in degerlendirmeye alinirken su
kaynagina yakinlik olarak ele alinmig ve mesafe olarak 0-500 m, 500-1500m ve 1500
m’den fazla olmak iizere 3 gruba ayrilmistir. Hobi bahgesi disinda kalan alan kullanim
alternatifleri i¢in su kaynagina yakinlik mesafelerine gore uygunluk puanlari belirlenmis

ve analize dahil edilmistir.

Sosyo-kiiltiirel etken olarak degerlendirmeye alinan ulagim Kriterinin rekreasyonel

kullanimlarda erisilebilirligin 6nemi diislinlildigiinde alan kullanim planlamasinda
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onemli rol oynadig1 bilinmektedir. Caligma alanina ulasim Eskisehir-Kiitahya yolu
tizerinden saglanmaktadir. Giiniimiizde 6zellikle kent merkezinde yagayan insanlarin bos
vakitlerinde dinlenmek ve hos vakit gegirmek icin kent merkezinden uzak alanlar tercih
etmeye egilimli oldugu diisiintilecek olursa ¢aligma alaninin konumunun bu 6lgiide son
derece uygun oldugu sdylenebilir. Analizlerde kullanilacak ulasim katmani belirli
mesafelerde tampon analizi uygulanarak 0-500 m, 500-1500 m ve 1500 m’den biiyiik
olmak iizere 3 grupta smiflandirilmistir. Bu mesafe araliklar1 4 farkli alan kullanim

alternatifi icin de uygunluk puanlari belirlenerek analizlere dahil edilmistir.

Hobi bahgesi icin elde edilecek olan uygunluk analizinde kullanilmak iizere su
gecirimliligi analizi yapilmistir. Su gecirimliligi analizi, kayac¢ yapis1 ve arazi Ortiisii
haritalar1 cakistirilarak tiretilmistir. Analiz sonucunda c¢alisma alani sinir1 igerisinde
alanin biiyiilk bir kismimi(maden faaliyet sahasinin da iginde bulundugu) orta
gecirimlilikte alanlarin olusturdugu goriilmektedir. Hobi bahgesi i¢in degerlendirmeye
alacak su gecirimliligi kriteri ¢ok diisiik, diisiik, orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek olarak 5

gruba ayrilmis ve 0-100 aras1 degerlerle puanlanarak analize dahil edilmistir.

Erozyon riski tiim alan kullanim alternatifleri i¢in olduk¢a dnemli bir kriter olarak
degerlendirmeye alinmistir. Erozyon riski analizini elde edebilmek i¢in kayac yapisi,
egim gruplar1 ve arazi Ortlisii haritalar1 ana veri olarak kullanilmis, bu haritalarin ikili
kombinasyonu sonucu elde edilen haritalar cakistirilarak erozyon riski haritas1 elde
edilmistir. Kayac yapisi ve egim gruplari haritasi ¢akistirilarak aginabilirlik haritasi, egim
gruplar1 ve arazi Ortiisii haritas1 ¢akistirilarak toprak koruma diizeyi haritasi
olusturulmustur. Son olarak da asinabilirlik ve toprak koruma diizeyi haritasi ¢akistirilmis
ve bdylece erozyon riski haritasina ulasilmistir. Sonug¢ harita degerlendirildiginde
erozyon riskinin ¢ok siddetli oldugu alanlarin toprak Ortiisiiniin bulunmadigi maden
faaliyet sahasinin bulundugu alanda yogunlastig1 goriilmektedir. Bu durumun da analizin
dogrulugunu kanitladig1 s6ylenebilir. Erozyon riski ¢ok siddetli, siddetli, orta siddetli,
hafif siddetli ve ¢ok hafif siddetli olarak 5 grupta toplanmis ve caligma kapsaminda
belirlenen alan kullanim alternatiflerinin tiimii i¢in 0-100 deger aralifinda uygunluk

puanlar1 verilmistir.

Analitik hiyerarsik siire¢ yontemi ile piknik alani, hobi bahgesi, ath gezinti alan1 ve
bisikletli gezinti alani i¢in degerlendirilen kriterlerin agirlik yiizdeleri belirlenmistir. Alan

kullanim alternatiflerinin hepsi i¢in kriterler farklilagsmaktadir. Sonug olarak uygunluk
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haritalarin1 olusturmak icin tim bu kriterler agirlikli ¢akistirma(weighted overlay)

yontemi ile agirlik yiizdeleri baz alinarak uygunluk haritalar elde edilmistir.

Piknik alan1 i¢cin AHS metodu kullanilarak belirlenen agirlik yiizdeleri; baki ve
yiikseklik kriteri i¢in %4, egim kriteri i¢in %33, AKK kriteri i¢in %2, BTG kriteri i¢in
%3, erozyon kriteri i¢in %10, SAK kriteri i¢in %7, ulasim kriteri i¢in %15 ve hidroloji
kriteri i¢in ise %23 olarak elde edilmistir. Analiz sonucunda ortaya ¢ikan uygunluk
haritasinda hidroloji kriterinin agirlik yiizdesinin fazla olmasimin da etkisi ile Dutluca

Goleti ve ¢evresi en uygun alanlar olarak goriilmektedir.

Hobi bahgesi icin AHS metodu kullanilarak belirlenen agirlik ylizdeleri; baki kriteri
icin %4, yiikseklik kriteri i¢in %2, egim kriteri i¢in %14, BTG ve erozyon kriteri i¢in %9,
SAK kriteri i¢in %5, ulasim kriteri i¢in %7, su gecirimliligi kriteri i¢in %19 ve AKK i¢in
ise %31 olarak elde edilmistir. Analiz sonucunda ortaya ¢ikan uygunluk haritasinda AKK
kriterinin agirlik yiizdesinin fazla olmasinin da etkisi ile ¢alisma alaninin giiney yoniinde

yer alan arazi kullanimi tarim olan alanlarin en uygun alanlar oldugu goriilmektedir.

Atl1 gezinti alan1 i¢in AHS metodu kullanilarak belirlenen agirlik yiizdeleri; baki
kriteri i¢in %3, erozyon kriteri i¢in %6, ulasim kriteri i¢in %11, SAK ve hidroloji kriteri
icin %20 ve egim kriteri i¢in %40 olarak elde edilmistir. Uygunluk analizinde ¢alisma
alan1 sinirlar igerisinde atli gezinti alanlar i¢in en uygun alanlar Dutluca Goleti ve
cevresi olarak goriilmektedir. Egimin az oldugu alanlarin ¢ogu bu analizde uygun ve

muhtemel alanlar olarak gozlemlenmektedir.

Bisikletli gezinti alani i¢in AHS metodu kullanilarak belirlenen agirlik yiizdeleri;
baki kriteri i¢in %4, erozyon kriteri icin % 6, SAK, ulasim ve hidroloji i¢in %15 ve egim
kriteri icin %45 olarak elde edilmistir. Analiz sonucunda ortaya ¢ikan uygunluk
haritasinda en uygun alanlar kriter agirlik yiizdelerinin birbirine yakin degerler olmasi
dolayisiyla atli gezinti alani i¢in en uygun alanlarla benzer 6zellikler tagimaktadir. Sonug
haritada bisikletli gezinti alanlar1 i¢in de en uygun alanlarin Dutluca Goéleti ve ¢evresinde

oldugu goriilmektedir.

Uygunluk analizleri bolgesel olarak hangi alan kullanimlar1 i¢in hangi bolgelerin
daha uygun nitelik tasidigini ortaya koymaktadir. Bu analizler alan planlama siirecinde
referans alinarak ¢alisma alani olarak belirlenen Dutluca ve Kogbal maden sahasi ve

yakin ¢evresi icin alan iligkili fonksiyon diyagrami hazirlanmistir.
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Calisma alani olarak belirlenen Dutluca-Kogbal maden sahasi ve yakin ¢evresi igin
doga onarimi siirecinde alanin biiyiikliigii ve kullanimi g6z 6niinde bulundurularak kente
bolge parki olarak kazandirilmasi Onerilmistir. Bu kapsamda alanda maden faaliyet
sahasi doga onarim alan1 olarak belirtilmistir. Maden faaliyet sahasinin bulundugu alanlar
yapilan analizlerde yiiksek gec¢irimli alanlar olarak goriilmektedir. Fakat bu alanlarin
tekrar toprak oOrtiisii ile doldurulmasinin getirmis oldugu maliyet sebebi ile alanin

gecirimsiz kil ile kaplanarak golet olarak kullanilmasi 6nerilmistir.

Calismanin sonucunda elde edilen uygunluk analizi referans alinarak hobi bahgeleri
icin Dutluca koyti yakininda bulunan kuru tarim alanlariin kullanilmasi planlanmaigtir.
Calisma alaninin giineyinde bulunan bu bolgenin organik tarim ve hobi bahgeleri igin
uygun oldugu, ayn1 zamanda yore halkinin katilimi ile bu bolgeye ekonomik olarak da

katki saglayacagi ongoriilmiistiir.

Dutluca Goleti ¢evresi neredeyse tiim aktiviteler i¢in uygunluk analizlerinde en
uygun alan olarak goriilmektedir. Piknik aktivitesi i¢in su 6gesinin 6nemi dikkate alinarak
g0l ¢evresinde yaya ve bisiklet yolu planlanmis piknik ve kamp alanlar1 da g6l ¢evresinde

konumlandirilmistir.

Ath gezinti alaninin yer se¢imi, analizler dogrultusunda uygun olan alanlar referans
alimarak caligma alaninin kuzeyinde planlanmistir. Bu bélge maden ¢alismalari
yapilmadan once mera alani islevinde oldugu i¢in kuzeyde bulunan bu alanlarin; farkl
tiirde hayvanlarin bulundugu dogal yasam alani, ¢iftlik hayvanlarinin yer aldig1 ve bu
hayvanlardan elde edilen {irlinlerin liretim ve satisinin gergeklestirildigi hayvansal {iriinler

atOlyesi olarak planlanmasi uygun goriilmiistiir.

Maden faaliyet sahasinin giineyinde bulunan alanda; icerisinde tenis kortu,
voleybol ve basketbol sahalar1 gibi farkli spor aktivitelerinin yapilmasina yonelik
alanlarin bulundugu spor kompleksi tasarlanmistir. Maden alanindaki isletme binalar

dontistiiriilerek bu binalara konaklama tesis alani islevi kazandirilmistir.

Calisma alan1 smir1 igerisinde, alan iligkili fonksiyon diyagraminda belirlenen
aktivite alanlar1 diginda kalan alanlarin erozyon riski géz oOniinde bulundurularak
agaclandirilmasi1 planlanmigtir.  Bu alanin  otopark ve bisiklet park alanlar
coziimlemesinin alandaki aktivite alanlarina erisilebilirligin  dikkate alinarak

coziimlenmesi faydali olacaktir.
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Bir maden ocag isletilmeye basladigi zaman o bolgede niifus artmakta, yan sanayi
gelismekte ve ihtiyaglar dogrultusunda bir¢ok is kolu olusmaktadir. Dolayisiyla maden
isletmeleri rezervin ¢ikarilma asamasi bitene kadar bdlgenin ekonomik olarak
kalkinmasma olanak saglamaktadir. Fakat maden ocaklar1 kapanip isletmeler sahayi
terkettiginde bolgede sosyal ve ekonomik bozulmalar meydana gelmektedir. Terkedilen
bu alanlarda gerceklestirilen doga onarim galigmalari arazinin iyilesmesine ve tekrar bitki
ortiisti gelismesine olanak saglasa dahi araziyi tamamen eski haline getirmek miimkiin

olmamaktadir.

Maden sahalarinin Tiirkiye’deki doga onarimi ornekleri incelendiginde, temel
amacin rehabilitasyon (iyilestirme) oldugu ve alan kullaniminin agaglandirmayla sinirh
kaldig1 goriilmektedir. Bu calismada deginilen yurtdist 6rneklerinde oldugu gibi maden
alanlarmin faaliyet sonrasinda farkli amaclarla, 6zellikle rekreasyonel aktiviteler igin,
kullanilmast bu alanlarin olumsuz etkilerinin bertaraf edilmesinde &nemli bir rol
oynayacaktir. Maden sahalar1 sonrasi islevsiz kalan alanlara; insanlarin bos zamanlarini
degerlendirebilecekleri rekreatif alanlar (piknik alani, acgik yesil sahalar, golf alanlari,
oyun parklari, botanik bahgeleri, bisiklet ve gezinti yollari, dinlenme alanlari, seyir
teraslari, ¢ocuk oyun alanlari, kamp alanlari, yapay goletler, bolge parklart vb.)
yapilabilecegi gibi cesitli turizm alanlar1 da olusturulabilir. Rekreasyon alanlar;
bireylerin sosyallesmesini ve giinlilk yasamindaki motivasyonunun artmasini saglamanin
yaninda planlandiklar1 alanda yasayan halkin ekonomik agidan kalkinmasina da katki

saglamaktadir.

Doga onarim siireci, madencilikte isletme Oncesi, isletme sirasi ve isletme
sonrasindaki ¢alismalar1 icermektedir. 2007 yilinda yaymlanmis olan “Madencilik
Faaliyetleri ile Bozulan Arazilerin Dogaya Yeniden Kazandirilmasi Yonetmeligi” onarim
calismalar1 i¢in Onemli bir asama olarak goriilmektedir. Bu alanlarin yasayan ve
stirdiirtilebilir alanlar olabilmesi i¢in “Doga onarim planlarinin” olusturulmasi bir
zorunluluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Isletmelerin dogaya miidahale etmeden énce

yonetim planlarin1 olusturma asamasinda doga onarim planini ortaya koymasi

gerekmektedir.

Yurtdisinda uygulama Ornekleri bulunan ve madencilik ile ilgili yasa ve
yonetmeliklerde yerini almasi gereken diger bir husus, maden alanlarinda {iretime

baslanmadan 6nce her yil ¢ikarilacak olan rezerv miktarinin belirlenmesi ve bu bilgiler
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1s181inda doga onarim planmin biit¢elendirilmesi olmalidir. Boylece belirlenen biitge
dogrultusunda her iiretim yilinda doga onarim planina ait maliyet bedeli bir fona
aktarilarak yasal olarak yaptirim saglanacak ve doga onarimu siireci maden faaliyeti ile es
zamanl ilerleyebilecektir. Gelisen teknoloji sayesinde isletmeler, CBS ve uzaktan
algilama yontemlerinden faydalanarak rezerv ¢ikarma siirecini tamamladiktan sonra
gorsel olarak maden sahasinin nasil goriineceginin bir modelini de ¢ikarabilmektedir.
Boylece isletmeler, maden alanindaki misyonunu tamamladiginda maden sahasinin son

durumu gorsel olarak ortaya konulmus olmaktadir.

Planlama siirecinde disiplinler arast ¢alismanin olduk¢a Onemli oldugu
bilinmektedir. Bu ¢alismada irdelenen alan kullanim planlamasi farkli 6l¢eklerde farkl
alan uzmanlar ile ¢calismay1 gerektirmektedir. Bu nedenle s6z konusu siirecte sehir ve
bolge plancilari, peyzaj mimarlari, ziraat miithendisleri ve konu hakkinda siirece dahil
edilmesi gereken tiim alan uzmanlarinin bir arada olmasi ¢alismay1 daha gercekgi kilacak

ve uygulanabilir ¢aligmalar ortaya ¢ikaracaktir.

Bu ¢alisma kapsaminda yapilan arastirmalar, madencilik ¢aligsmalari siirecinde hem
iiretim hem de geri kazanim asamalarmin dikkatli bir sekilde takip edildigi takdirde
isletmelerin ¢evreye saygili bir sekilde calismalarini saglamanin miimkiin oldugunu
gostermektedir. Ayrica yore halkinin bu alanlardan maksimum fayda saglamasi ag¢isindan
acik ocak madenlerinin, faaliyetlerini sonlandirirken mevcut alanlarin ne sekilde
degerlendirilebilecegi konusu heniiz isletme asamasindayken planlanmali ve yerel
yonetimler, sivil toplum kuruluglar1 (STK) ve yore halkinin bir arada oldugu bir siire¢
yonetimi gerceklestirilmelidir. Universiteler ve arastirma kurumlari da sz konusu
sahalarda yapilacak doga onarim plani siirecine dahil edilerek multidisipliner bir bakis
tarzi ¢er¢evesinde hareket edilebilir. Bu noktada, madencilik faaliyetlerinin sona erdigi
sahalar ile ilgili kararlarda yerel yonetimlerin biiyiik 6l¢iide s6z sahibi olmasi faydali
olabilir. Ciinkii yerel yonetimler bdlgenin yapisini, kiiltiiriinii ve sartlarin1 en iyi bilen
kurumlarin basinda gelmektedir. Bu nedenle maden sahalarinda isletme sonrasi en faydali
kararlar1 alabilecek kurumlar olarak yerel yonetimlerin onemli bir rolii oldugu
soylenebilir. Sonug olarak, siirecin yetkili kurumlarin isbirligiyle biiyliyerek ilerlemesi,
iilke ve bolge ekonomisine katki saglayacak bir projenin daha kolay ortaya ¢ikmasini ve

projenin hizl bir sekilde uygulanmasini saglayacaktir.
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