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OZET

Ulkemizdeki yeralti kémiir ocaklarinin bazilarinda modern isletim y&ntemlerine
gecilmesine ragmen, yakin zaman dilimlerinde meydana gelen biiyiik boyutlu kazalar
nedeniyle komiir madenlerinde alinmasi gerekli giivenlik tedbirleri ve diizenlemeler
yeniden giindeme gelmistir. Bu tez ¢aligmasi kapsaminda; Tiirkiye’de liretimin ve is
kazalarinin yogunlastigi, yeralt: iiretim yontemiyle komiir {iretimi yapan isletmelerin
bulundugu havzalar belirlenmistir. Calismada, Tiirkiye genelinde belirlenen 6 ayri
havzada, ruhsath olarak iiretim yapan, uygulama calismasi i¢in izin almabilen 39
yeralt1 komiir ocag tek tek ziyaret edilmis, buradaki toplam 191 karar vericinin (iist
diizey yoneticiler, maden miihendisleri, liretim miihendisleri, daimi nezaret¢iler ve is
sagligr ve giivenligi uzmanlar1) anket yoluyla goriislerine bagvurulmustur. Anket
verileri kullanilarak Expert Choice yaziliminda ve Microsoft Excel programinda, 5 ana
kriter ve 26 alt kriterden olusan hiyerarsi olusturulmustur. Boylece havzalar ¢ok
riskliden az riskliye dogru siniflandirilmigtir. Her bir ana kriter ve alt kriterin mevcut
risklerin ortaya ¢ikmasindaki 6nem dereceleri (risk puanlar1) hesaplanmustir.

Calismada AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi), Bulantk AHP (Bulanik Analitik
Hiyerarsi Prosesi) ve lilkemizde az uygulama alani bulunan Bulanik TOPSIS (Bulanik
Ideal Coziime Benzerlik Bakimindan Siralama Performansi Teknigi) yontemleri tercih
edilmistir. Calismada elde edilen sonuclarin her ii¢ yontemde de birbirini destekliyor
olmasi, bu yontemlerin risk yonetim siireclerinde oldukca kullanigli birer yontem
olduklarini ortaya koymustur. Tez ¢alismasinda 6nemle vurgulanmasi gereken nokta,
olusturulan risk siniflamasinin genel bir yaklasimdan ziyade havza bazinda olmasi, her
havzanin bir biitiin olarak degerlendirilmesi ve risk yonetim siirecinde havzalara 6zel
kosularin dikkate alinmasidir. Calismanin, tlkemizdeki karar vericilerin mevcut
riskleri azaltici tedbirlerin belirlenmesi yoOniindeki hedeflerine daha kolay
ulagmasinda, is yeri kosullarinin is giivenligi agisindan iyilestirilmesinde ve firma
yoneticilerine yol gosterici nitelikte olacagi diisiinltilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yeralti komiir ocagi havzalari, Cok kriterli karar verme, AHP,
Bulanik AHP yontemi, Bulanik TOPSIS y6ntemi, Risk yonetim siireci.

Kasim, 2019; 289 sayfa
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ABSTRACT

Even though modern production methods have been introduced in some of the
underground coal mines in our country, as result of the large-scale accidents occurring
in the near-past, undoubtedly the necessary safety precautions and regulations to be
taken in the coal mines have re-emerged. Within the purpose of this thesis; major coal
mine basins are determined, where enterprises which using underground coal
production methods, and where production and occupational accidents are
concentrated. Total 39 licensed underground coal mines in 6 different basin which
allowed for the application study, has been individually visited one by one and total
191 decision makers (such as senior executives, mining engineers, production
engineers, permanent supervisors, and occupational health and safety experts) which
working in these coal mines were consulted to their opinions about coal mine through
surveys. Hierarchy which consisting of 5 main criteria and 26 sub-criteria is formed
using these surveys in the Expert Choice and Microsoft Excel program. In this way,
the coal mine basins are classified as according to risk scores. Each main criterion and
sub-criterion’s importance levels (risk scores) of current risks has been calculated.

In this thesis, AHP (Analytic Hierarchy Process) Fuzzy AHP (Fuzzy Analytic
Hierarchy Process) and Fuzzy TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity
to Ideal Solutions) methods which found only a few applications in our country were
preferred. The results that obtained from this thesis is supporting each other and it can
be said that these methods can be rather useful methods for risk management process.
It should be underlined that, this thesis study is rather than a general approach, has a
risk classification based on coal mine basins, evaluation of each coal mine basins as a
whole and special conditions taken into account in the risk management process. This
study will be a guide for the company managers to achieve decision makers in our
country goal of existing the current risks easily, improvements of enterprises
conditions about occupational health and safety and what factors should focus on in
our country.

Keywords: Inderground coal mine basins, Multicriteria desicion making, AHP, Fuzzy
AHP method, Fuzzy TOPSIS method, Risk management process.

November, 2019; 289 pages
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1. GIRIS

Diinya fosil yakit rezervinin yaklasik %70’ini olusturan komiir, termik santralde
elektrik enerjisi iiretiminde, konutlarda, sanayide, ulastirmada, 1sinma amaciyla
kullanilir. Ortadogu ve Kafkasya’da zengin petrol ve dogal gaz yataklari olmasina
ragmen jeolojik 6zellikleri geregi Tiirkiye’de bu enerji kaynaklar1 az bulunmaktadir.
Ayni durum maden komiirii i¢in de gegerlidir. Tiirkiye’nin fosil enerji kaynaklarindan
sadece linyit rezervleri yoOniiyle kendi ihtiyacini karsilayabilmesi s6z konusudur
(Yi1lmaz, 2012). Bu o6zelligiyle enerji talebi artisina paralel, giiniimiizde ve hatta

gelecekte de terkedilmesi zor goriinen bir enerji kaynagidir.

Madencilik sektorii dogasi geregi biinyesinde bir¢ok tehlikeyi ve bunlardan
kaynaklanabilecek riskleri igeren, her asamasinda 6zel onlemler gerektiren emek
yogun, en riskli i kollarindan biridir. Komiir iiretimi de sermaye ve emek-yogun bir
madencilik tiiriidiir. Ulkemizdeki yeralt: kdmiir ocaklarinin bazilarinda modern isletim
yontemlerine ge¢ilmesine ragmen, bu ocaklarda meydana gelen is kazalar1 can
kayiplarina ve son derece yiiksek ekonomik zararlara neden olmaktadir. Son olarak 28
Ekim 2014 tarihinde Ermenek il¢esindeki 6zel bir komiir madeninde su baskini sonucu
18 madenci, 13 Mayis 2014 tarihinde ise Soma il¢esindeki 6zel bir komiir madeninde
¢ikan yangin nedeniyle 301 madenci yasamini yitirmistir. Bu iki biiyilik facianin bir
sonucu olarak, komiir madenlerinde alinmasi gerekli giivenlik tedbirleri ve

diizenlemeler yeniden giindeme gelmistir.

Doktora tez ¢alismasinin konusunu olusturan havza madenciligi, bir bolgede bulunan
madenlerin, biitlinciil bakis agis1 ile planlanmasi ve iiretilmesi anlamina gelmektedir.
Bu ylizden madencilik kazalarinin sik¢a yasandigi belirli havzalar bir biitiin seklinde
degerlendirilmeli ve ilgili devlet kurumlarinca havzanin 6zel kosullar1 dikkate alinarak
havzaya Ozel is¢i sagligi ve is giivenligi Onlemleri alinmalidir. Caligmada hedef
havzalar olarak Tiirkiye’de iiretimin ve is kazalarinin yogunlastigi, daha ¢ok yeralti
iretim yOntemiyle iiretim yapan isletmelerin bulundugu havzalar belirlenmistir.
Caligmada tiim yeralti ocaklari i¢in hali hazirda yapilan risk degerlendirme
calismalarindan farkli olarak, her kriter i¢in risk puanlari hesaplanarak havza bazinda
cok riskliden az riskliye dogru genel risk temelli bir siniflama yapilmistir. Bu

calismanin, iilkemizdeki karar wvericilerin mevcut riskleri azaltict tedbirlerin
1



belirlenmesi yoniindeki hedeflerine ulagsmasinda, ilgili devlet kurumlarinca havzanin
0zel kosullar dikkate alinarak havzaya 6zel is¢i sagligi ve is giivenligi dnlemleri
alinmasinda ve is yerleri kosullarinin is glivenligi agisindan iyilestirilmesinde 6zel

firmalarin yoneticilerine de yol gosterici nitelikte olacagi bir gercektir.
1.1. Cahsmamn Ozgiin Degeri ve Amaci

Bu calismanin konusunu Tiirkiye’deki yeralti komiir ocagi havzalarinin ¢ok kriterli
karar verme yontemleri ile risk temelli siniflandirilmasi olusturmaktadir. Caligsma
kapsaminda 6zel veya kamuya ait yeralt1 komiir ocaklarinin siklikla bulundugu 6 ayri
havzada (Trakya havzasi, Soma havzasi, Kiitahya havzasi, Beypazari havzasi,
Ermenek havzasi ve Zonguldak havzasi) ruhsatli olarak iiretim yapan, uygulama
calismasi i¢in izin alinabilen 39 yeralti komiir ocagi tek tek ziyaret edilmis, buradaki
toplam 191 Kkarar vericinin (ist diizey yoneticiler, maden miihendisleri, tretim
miihendisleri ve daimi nezaretgiler ve is saglig1 ve glivenligi uzmanlari) anket yoluyla
goriislerine bagvurulmustur. Calismaya temel teskil eden bu verilerin derlenmesi
islemi, aragtirmanin yapilacagi kurumun bulundugu Aksaray ilinin s6z konusu bu
havzalara olan goreceli uzakligi nedeniyle karsilasilan gesitli zorluklara ragmen

basariyla gerceklestirilmis ve caligma amacina ulagmistir.

Bu calisma ile, sektore yonelik literatiirdeki ¢aligsmalar incelendiginde, daha once
rastlanmayan yeralti madenciliginde havza bazinda risk temelli smniflama islemi ilk
defa gerceklestirilmistir. Havza 6l¢eginde risk temelli siniflamalarin yapilmasi ile, bu
sahalara yonelik olusturulan risk temelli siniflama ile sahalar ¢ok riskliden az riskliye
dogru smiflandirilmistir. Bu c¢alismanin sonuglarinin tilkemizdeki karar vericilerin
mevcut riskleri azaltma yoniinde hedeflerine ulagsmasinda onlara bir rehber niteliginde
olacag: siiphesiz bir gergektir. Elde edilen sonuglarin, son zamanlarda iilkemizde
yeralti komiir ocaklarinda meydana gelen feci is kazalarinin olusturdugu olumsuz
durumlardan kaynakli sorunlar1 gidermeye yonelik karar vericilerin mevcut riskleri
azaltma yoniindeki calismalarina bir katki saglayacagi asikardir. Calisma ayrica is
kazalarindan ve komiir ocaklarimin igerisinde bulundugu olumsuz calisma
kosullarindan kaynakli tilkemizin kdmiir madenciligi sektdriiniin diinya kamuoyunda

olusturdugu algiy1 gidermeye yonelik yapilacak diger ¢alismalara katki saglayacaktir.



Calismanin en 6nemli basar1 6l¢iitli olan gerekli verilere ulagilabilmesi ve igletmelerin
icerisinde bulundugu durumun yerinde tespiti icin igletmelere cesitli ziyaretler
gerceklestirilmistir. S6z konusu havzalardaki isletmelerden isimlerini kullanmama
sarti ile gerekli izinler alinarak, gorev yapan st diizey yoOneticiler, maden
miihendisleri, iiretim miihendisleri, daimi nezaretgiler ve is saghgi ve giivenligi
uzmanlarina ocak ziyaretlerinde tek tek ulasilmis ve anketler yoluyla goriislerine
basvurulmustur. Bu siire¢ siiphesiz ¢alismanin en zaman alic1 ve yorucu agamasi
olmustur. Verilerin derlenmesi isleminden sonra, Expert Choice yazilimda ve
Microsoft Excel programinda bu projeye uygun kurulan modeller ile ¢ok kriterli karar
verme (CKKYV) tekniklerinden olan AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi), Bulanik AHP
(Bulanik analitik hiyerarsi prosesi) ve lilkemizde az uygulama alani bulunan Bulanik
TOPSIS (Bulanik ideal ¢oziime benzerlik bakimindan siralama performansi teknigi)

yontemleri kullanilarak havza 6l¢eginde risk temelli siniflamalar yapilmistir.



2. KAYNAK OZETLERIi

Tez calismasinin  bu  asamasinda  literatirde  madencilik  sektoriinde
karsilasilasilabilecek cesitli problemler karsisinda siklikla yararlanilan tekniklerden
birisi olan ¢ok kriterli karar verme (CKKV) yontemleri kullanilarak yapilan gesitli

calismalar incelenmistir. Bu ¢aligsmalar ve 6nemli sonuglar1 asagida verilmektedir.
2.1. AHP Yonteminin Madencilik Sektoriinde Kullanimi

Madencilik sektoriinde AHP yontemi kullanilarak yapilan baglica calismalar su sekilde

verilebilir.

Bascetin ve Kesimal, (1999) Istanbul ilinin Kemerburgaz ilgesindeki bir kdmiir
ocaginda, heniiz liretime yeni gegmekte olan bir sahanin dekapajinin yapilabilmesi i¢in
en elverisli yiikleme-tasima sisteminin belirlenmesi islemini AHP yontemini
kullanarak gergeklestirmislerdir. Calismalar1 igin toplamda 21 ana Kkriter
belirlemislerdir. Bu kriterler; ortii kalinligi, kapital maliyet, isletme maliyeti,
ekipmanin mevcudiyeti, ekipman verimi, ¢alisma dengesi, zeminin kosulu,
hareketlilik, kazi yiiksekligi, malzeme boyutu, tiretim, kazi kosulu, tasima yolu kosulu,
yedek parcanin temini, yuvarlanma direnci, bosaltma yiiksekligi, fleksibilite, tagima
mesafesi, tasima kapasitesi, ekonomik émrii, dongii siiresi’dir. Belirlenen bu kriterlere
gore soz konusu komiir ocagi i¢in ekskavator-kamyon sisteminin en elverisli yiikleme-

tagima sistemi oldugunu tespit etmislerdir.

Karadogan vd., (2001) Istanbul ilinin Yenikdy ilgesindeki bir linyit ocaginda yapmis
olduklar1 ¢alismada, en uygun yeralt1 {iretim yonteminin belirlenmesi islemi i¢in AHP
yontemini kullanmislardir. Calismada, ana kriterler olarak komiir damarinin kalinligi,
komiiriin kendiliginden yanmaya yatkinligi, kazi derinligi, yeralti suyu varligi, tavan
tasinin saglamlik derecesi, komiir damarmin sekli, {iretim orani, komiir damari-
yantagin durumu, damarin egimi, komiiriin saglamlik derecesi, tahkimat gerekliligi,
taban tasinin saglamlik derecesi, tasman etkisi, yerlesim alanlarinin yakinligi, metan
igerigi, Uiretim maliyeti, sermaye maliyeti, ise yararlik ve emek maliyeti Kriterleri

belirlenmistir. S6z konusu komiir iiretiminin yapildigi sahada, dolgulu oda topuk



yonteminin uygulanabilirligi muhtemel olan yontemler yani alternatifler arasinda en

uygun yontem oldugunu belirlemisglerdir.

Samanta vd., (2002) gergeklestirdileri bir ¢alismada, agik isletme iiretim yontemiyle
tretim yapan komiir ocaklarinda komiiriin tretimi ve nakliyesi islemlerinde
faydanilacak  ekipmanlarin  se¢im  iglemini AHP  yontemi yardimiyla
gergceklestirmislerdir. Calismada ana kriter olarak belirledikleri  kriterler:
siirdiiriilebilirlik, dizayn parametreleri ile ilgili 6zellikler, ¢alisma kosullar1 ve gevre
giivenligi ile ilgili parametreler, teknik parametreler-iiretim verimi, madenin 6mri,
maden ocagt ile ilgili parametreler, finansal Ozellikler olarak se¢mislerdir.
Calismalarinin sonucunda, finansal 6zellikler ve teknik parametreler-iiretim verimi
Kriterlerinin, s6z konusu ocaklarda ekipmanlarin belirlenmesinde en 6nemli kriterler

oldugunu belirtmislerdir.

Bascetin (2003) gerceklestirdigi calismada Tiirkiye Komiir isletmeleri (TKI) Orhaneli
Linyitleri isletmesi dekapaj kazisi igin yiikleme tagima sitemi igin optimum ekipman
secimini AHP yontemini kullanarak gergeklestirmistir. Calismada modelin hiyerarsik
yapisinda ana kriterler olarak minimum yatirim, ocaga olan yakinlik ve cevher isleme
tesisine olan yakinlik kriterleri ana kriterler olarak belirlenmistir. Calismanin
sonucunda ekskavator-ocak i¢in kirici bant ve bant konveyor sistemi optimum sonug

olarak belirlemistir.

Kazakidis vd., (2004) gergeklestirmis olduklar1 bir ¢alismada, belirlemis olduklar
maliyet, karistirma, giivenlik, pargalanma, kiiltiir ve tasarim ana Kriterleri ile;
madencilikte risk planlamasi, tahkimat tasarimi, kuyu lokasyon se¢imi, tiinel tasarimi
ve sondaj teknolojisi yatirim analizi gibi bes fakli madencilik operasyonunu Expert
Choice yaziliminda kurduklar1 model yardimiyla, ¢ok kriterli karar verme
tekniklerinden  birisi olan AHP yontemini kullanarak analiz  islemini

gerceklestirmislerdir.

Bascetin (2004) gergeklestirdigi bir ¢alismada, AHP yontemini kullanarak, Bursa
ilinin Orhaneli il¢esinde yer alan, agik isletme iiretim yontemiyle tiretim yapilmakta
olan bir komiir ocaginda, nakliyat sisteminin se¢im islemi yapmistir. Calismada ana

kriterler olarak isletme maliyeti, kullanilan ekipmanlarin teknik 6zellikleri, isletme
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kosullari, sermaye maliyeti ve bu kriterlerin alt kriterleri belirlenmistir. Ocakta ¢aligan
uzman karar verici personele uygulanan anketler yardimiyla olusturulan ikili
karsilastirma matrisleri ile, daha 6nceden belirlenen 4 alternatif icerisinden, s6z
konusu ocak i¢in en elverisli nakliyat sistemin lastik tekerlekli yiikleyici-kamyon-

kirici-bant konveyor sistemi oldugunu belirlemistir.

Ataei (2005) Azerbaycan’da bulunan aliiminyum oksit hammaddesi ve tiirevlerinin
liretim tesisi i¢in €n uygun yer se¢imi islemini AHP yontemi yardimiyla yapmustir.
Calismada olusturulan hiyerarsik modelde, yakita ulasim inkani, enerjiye ulasim
inkani, karayoluyla ulasim imkanlari, su kaynaklarina olan uzaklik ve sahanin
biiyiikliigii kriterlerini ana Kriterler olarak belirlemistir. Bu ana kriterler ile 5 alternatif

arasindan en uygun {liretim tesisi yeri secimi yapilmistir.

Yavuz vd., (2008) ¢alismalarinda, Kiitahya ilinin Tuncbilek il¢esinde bulunan Garp
Linyitleri Isletmesi’deki ana nakliyat yolunda kullanilmak {izere en uygun tahkimatin
se¢imi iglemini AHP yontemini kullanarak gergeklestirmislerdir. Calismadaki farkli
tahkimat tasarimi parametreleri i¢in ihtiya¢ duyulan kaya kiitlesinin jeoteknik ve
jeomekanik 6zellikleri, FLAC3P numerik analiz programi yardmu ile tespit edilmistir.
Modelde ana kriterler olarak 8 ayri kriter belirlenmis olup bunlar; glivenlik faktorii,
is¢i gereksinimi, ilk konumdaki ve ikinci konumdaki dikey deplasmanlar, iicilincii
konumdaki yanal deplasmanlar ve dikey deplasmanlar, tahkimat maliyeti, metodun
uygulanabilirligidir. Caligmada sonunda ayrca, AHP yonteminin kullanilmasiyla
birlikte, geleneksel tahkimat sisteminin belirlenmesi yontemlerine gore daha az veriye
ihtiya¢ duyuldugundan, karar alma asamasinda olan uzmanlara biiyiikk kolaylik

saglayabilecegi konusuna vurgu yapilmistir.

Dey ve Ramcharan, (2008) Barbados’ta bulunan bir kiregtagi ocaginda belirledikleri
teknik, ¢evresel sosyo-ekonomik ve ulusal planlama gergevesi ana kriterleri ile
olusturduklar1 hiyerarsik yapiya AHP yontemi uygulayarak maden sahasi se¢imi

islemini gerceklestirmislerdir.

Mohsen vd., (2009) gerceklestirmis olduklar1 ¢alismalarinda, iran’daki bir yeralti
boksit maden ocaginda, karar verici uzmanlara onceden hazirladiklar1 anketleri

uygulayarak, maden sahasi i¢in en elverisli liretim yontemi segimini yapmislardir.
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Calismada belirlenen ana kriterler; teknoloji kullanimi diizeyi, derinlik, cevher
yataginin sekli, tiretim miktari, cevherin tekdiizeligi, geri kazanim orani, damar
kalinligi, cevherin tenorii, taban kayacinin RMR (Kaya Kiitlesi Puanlama Sistemi)
degeri, tavan kayacinin RMR degeri, cevherin RMR degeri ve sermaye satis
kriterleridir. AHP ile yapilan ¢6ziimde, tiretim yontemi belirlenmesi siirecinde en etkin
kriterin damar kalinlig1 kriteri oldugu, geleneksel kazi-dolgu iiretim yonteminin s6z

konusu ocak i¢in en elverisli liretim yontemi oldugunu tespit etmislerdir.

Alpay ve Yavuz, (2009) AHP ve YAGER yontemlerini kullanarak gergeklestirmis
olduklar bir ¢alismada, farkli sekildeki ve yapidaki bir cevher yataginda kullanilmak
lizere en elverigli yeralt1 iiretim yontemi se¢im islemini, gelistirmis olduklar1 bir
bilgisayar yazilimi ile belirlemislerdir. Calismada s6z konusu se¢im iglemi igin 36 alt
Kriter ve 6 ana kriter belirlemislerdir. Calismalarinda belirlemis olduklar1 ana kriterler;
damarim jeolojik ve hidrojeolojik kosullari, damarin jeoteknik 6zellikleri, damarin
karakteristik ozellikleri, teknolojik faktorler, ekonomik hususlar ve ¢evresel sorunlar
dir. Calismalarinin sonunda s6z konusu ocak igin en elverisli iiretim yonteminin ara

katl gocertme yontemi olduguna deginmislerdir.

Azadeh vd., (2010) Choghart demir madeninde yaptiklari bir ¢alismada, isletme
maliyetleri, ilk yatirimlarin geri kazanim diizeyi ve gelir diizeyi kriterlerini ana
kriterler olarak belirlemislerdir. AHP yontemi yardimiyla en elverigli yeralti liretim
yontemi sec¢im islemini gergeklestirdikleri ¢alismalari sonucunda, se¢im isleminde en

etkili olan kriterin isletme maliyetleri kriteri oluguna vurgu yapmislardir.

Safari vd., (2010) Iran’in Tahran ili Sangan ilgesinde yer alan agik isletme iiretim
yontemi ile iiretim yapmakta olan bir demir madeninde gerceklestirmis olduklar
calismalarinda belirledikleri 8 ana kriter ile (madenden uzaklik, agir makine
tagimaciligina erisim, siniflandirma i¢in gereken kazi miktari, yatak karisim kapasitesi,
bantl konveyor uzunlugu, atik barajindan uzaklik, atik dokiim sahasina uzaklig1 ve
isletme tesisi i¢in suyun temini gibi) 3 ayr alternatif arasindan en uygun cevher

hazirlama tesisi yeri se¢cim islemini AHP yontemini kullanarak gerceklestirmislerdir.

De-shun ve Kai-li, (2011) komiir ocaklari i¢in uygulanabilecek bir risk siniflama

sistemi Onerdikleri ¢alismalarinda, uzman gorislerini kullanarak olusturduklart ikili
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karsilagtirma matrislerinde, ana kriterler olarak teknik ekipman donanimi, isletmedeki
giivenlik kiiltiirii, jeolojik kosullar, yonetim kalitesi ve ortam giivenligi Kriterlerini
belirlemislerdir. Bu kriterler igerisinde en 6nemli olanlarin jeolojik kosullar, teknik
ekipman donanimi Seviyesi ve c¢alisma ortami giivenligi kriterleri oldugunu

belirlemiglerdir.

Kluge ve Malan, (2011) Giiney Afrika’daki bir platin madeninde tahkimat sistemi
se¢imi i¢in AHP yontemini kullanmislardir. Calismalarinda ana kriter olarak 8 ana
kriter belirleyerek olusturduklar1 ve alternatifleri dolgu ve klasik tahkimat sistemi
olarak belirledikleri calismalarinda, s6z konusu maden ic¢in en uygun tahkimat

sisteminin dolgu kullanim1 olacagi sonucuna ulagmislardir.

Gupta ve Kumar, (2012) isveg, Amerika ve Hindistan’daki 5 farkli maden ocaginda
gerceklestirdikleri ¢aligmalarinda ana kriterler olarak i¢ faktorler (damar kalinhig,
damarin sekli, tretim derinligi, kayacin dayanimi, damarin egimi, yan kayacin
dayanimi, yiizeysel problemler, cevherin tekdiizeligi ve) ve dis faktorler (is giicli ve
pazar payi, saglik ile ilgili ¢ekinceler, sermaye yatirimi, hisse satisi) Kriterlerini
belirlemislerdir. AHP yontemi kullanilarak kurduklart model yardimiyla her bir ocak

icin en elverisli iretim yontemini tespit etmislerdir.

Bogdanovic vd., (2012) calismalarinda onceden belirledikleri yeralti madeninde
ozelliklerine goére en uygun olacak iretim yontemini se¢im iglemini, AHP ve
PROMETHEE yontemlerini kullanarak gergeklestirmislerdir. S6z konusu ocakta
se¢im iglemi igin belirlenen 11 ana kriter: damar kalinligi, {iretim derinligi, cevher
yataginin sekli, cevherin kazilabilirligi, cevherin kazi maliyetleri, cevheri ¢evreleyen
yan kayacin basing dayanimi, siireksizliklerin durumu, cevherin yan kayagla olan
iligkisi, dekapaj orani, is giivenligi ve arazi yiizeyinin korunmasidir. Ocak i¢in en

elverisli liretim yonteminin kazi-dolgu yontemi olarak belirlemislerdir.

Ersoy (2013) Afyonkarahisar ilinin Iscehisar ilgesinde yer alan 10 mermer ocagi
isletmesine ait kaza bilgilerini degerlendirerek s6z konusu kazalarin nedenlerini AHP
yontemi yardimiyla, kurdugu model ile degerlendirmistir. Calismada olusturulan
model igin belirlenen ana kriterler (kaza nedenleri); basamalardaki sev kaymasi,

patlatma ve atesleme isleri, elmas tel kesme makinalarindaki tel kopmasi, ocakta
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mermer bloklarinin yiliklenmesi islemleri, diisme ve kayma nedenli kazalar, ocakta
elektrik carpmasi, ocakta kullanilan ekipmanlarin aylik bakimi esnasindaki kazalar,
basamaklardan diisme sonucu olusan kazalar, ocakta ekipmanlarin yiiklenmesi
sirasinda olusan kazalar, mermer ocagi i¢indeki yollarda meydana gelen trafik
kazalari,ekipmanlarin tasinmasi sirasinda olusan kazalar ve giiriiltii, toz ve
havalandirmanin yetesizligi nedenli kazalardir. Modelde tiim ocaklar i¢in en yiiksek
agirliga sahip olan kaza nedeninin elmas tel kesme makinalarindaki tel kopmasi
sonucu olusan kazalar oldugunu tespit etmislerdir. Calismada ayrica 10 ayr1 mermer

ocagi i¢in en dnemli kaza nedenleri sunulmustur.

Badri vd., (2013) Kanada’nin Québec eyaletindeki bir yeralt1 altin madeni projesinde
ti¢ y1llik risk yonetimi siireci icin AHP yontemini kullanmiglardir. Modelde belirlenen
ana kariterler; maliyet faktorii, tehlike iceren calisma kosullari, Is Sagihigi ve
Giivenligi (ISG) ¢alismalari, projede olusabilecek negatif etkenler, proje ilerletimi
esnasinda karsilabilecek istenmeyen durumlar ve sosyal etken kriteridir. Bu ana
kriterleriden en o©nemli olan ve risk yonetim siirecini en yliksek diizeyde
etkileyebilecek olan kriterin tehlike i¢eren galisma kosullar1 oldugu ve bu kriterin bir

alt kriteri olan teknik arizalar kriteri oldugu sonucuna ulagmislardir.

Kursunoglu ve Onder, (2014) calismalarinda ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden
AHP’yi kullanarak, heniiz hazirlik galerisi Siiriilmesi isi devam etmekte olan
Mugla’daki bir yeralti komiir ocaginda ocak havalandirma sisteminde kullanilmak
lizere en uygun vantilator fani belirleme ismeli i¢in bir model olusturmuslardir.
Olusturulan modelin hiyerarsik yapisinda ana kriterler olarak vantilatorlerin isletme
kriterleri, teknik parametreleri, ¢evresel etkileri, iiretici isletmenin satig sonrasi
destegini belirlemisler ve 3 ayri isletme arasinda bir isletmeyi fan {iretimi icin

se¢mislerdir.

Nolan ve Kecojevic, (2014) ¢alismalarinda optimum maden iiretim yontemi se¢imi
yapabilmek i¢in iiretim, maliyet ve ¢evresel etkenler ana kriterlerinden ve bunlarin alt
kriterlerinden olusan bir hiyerarsik yapt olusturmusglardir. S6z konusu yapiy1
¢ozebilmek i¢in yontem olarak AHP yontemini kullandiklar1 ¢alismalarinda en uygun

iretim yonteminin agik isletme iiretim yontemi oldugu sonucuna ulasmislardir.



Caligmalarinda ayrica agik isletme madencilik yOnteminin iiretimde uygulanan

patlatma siirecinin olumsuz etkilerini en aza indirgedigine de deginmislerdir.

Kizil vd., (2014) Avustralya'nin Queensland kentinde bulunan ve heniiz fizibilite
asamasinda olan bir madende gerceklestirdikleri ¢alismalarinda, AHP yontemini
kullandiklar1 ¢alismalarinda jeolojik ve jeoteknik etkileri olan {i¢ farkli yerlesim yerini

degerlendirmisler ve optimum olarak maden yerlesim yerini belirlemislerdir.

Kursunoglu ve Onder, (2015) Zonguldak ilinde bulunan bir yeralti komiir ocaginda
caligmalarinda teknik kriterler, isletme ile ilgili kriterler, cevresel kirterler ve
ekonomik kriterler, ana kriterler olarak belirledikleri calismalarinda s6z konusu komiir
ocagindaki vantilatérlerde kullanilmak iizere en uygun olacak fan se¢imini
gerceklestirmislerdir. Calismada hesaplanan ocak direngleri i¢in fan karakteristik
egrileri ¢gizilmesi yoluna gidilmistir. Teknik kriterler etkeninin diger etkenlere nazaran
daha 6nemli oldugunu tespit ettikleri caligmalarinin son kisminda duyarlilik analizine

de deginmislerdir.

Hyun vd., (2015) tiinel agma islemlerinde kullanilan TBM’ler i¢in farkli bir risk
yonetim sistemi yaklagimi Onermislerdir. Hata agaci analizi (FTA) ve AHP
yontemlerinin birlikte kullanarak ger¢eklestirdikleri ¢alismalarinda, belirlenen ana
kriterler; tiinel insaatindaki yonetsel siirecler, tasarim etkenleri ve jeolojik kosullardir.
Anket ¢aligmasi yardimiyla yapilan ¢alisma soucunda en 6nemli risk unsuru igeren

kriterin tlinelin diisiik mukavemeti ve kusurlar1 oldugu sonucuna ulasmislardir.

Shen vd., (2015) siirdiiriilebilir kalkinma sinirlarindaki madencilik firmalarinin yesil
tedarik zinciri yonetimine girebilmeleri amaciyla en etkin olan kriterleri belirlemek
icin AHP yontemi ile bir model olusturmuslardir. Calismada uygun uygulama
yaklagimlari, yoneticilerin hassasiyeti, halihazirdaki siirecin degerlendirilmesi ve
devaml siirecek gelisme donemi kriterleri ana kriterler olarak belirlenmistir. Calisma
sonucunda en yiiksek dneme sahip kriteri yoneticilerin hassasiyeti oldugu sonucuna

ulagmislardir.

Baylan (2015) mermercilik sektoriiniin baslibagina problemlerini oncelikle deger

zinciri analizi yardimiyla belirlemis ardindan bunlart olusturdugu modelde AHP

10



yardimiyla incelemistir. Ana Kriterlerin maliyet, {irliniin kalitesi, risk seviyesi, finans
durumu, alictya {riiniin temin zamani ve bunlarin alt kriterlerinin belirlendigi
calismada, mermercilik sektorii i¢in en 6nemli kriterin yani problemlerin is¢ilik ve

enerji maliyetleri olarak belirlemistir.

Yavuz (2015) AHP ve YAGER yontemlerini kullandigi calismasinda, Istanbul-
Ciftalan ilgesinde bulunan yeralt1 {iretim yontemiyle {iretim yapan bir linyit komiir
ocaginda yeralt1 tiretim yontemi se¢imi islemini yapmustir. Calismada ana Kriterler
kullanilan tahkimat sistemi, ocagin ekonomik durumu, komiir damarinin sekli, taban
ve tavan yollarinin durumu ve komiir damari 6zellikleri olarak belirlenmistir. Dolgulu
oda-topuk yonteminin ocak i¢in en uygun iretim yontemi olarak belirlendigi
calismada, se¢im isleminde en etkili kriterin ise, komir damarmin sekli Kriteri
oldugunu belirtmistir. Cizelge 2.1°de tez ¢alismasi kapsaminda incelenen madencilik
sektorlinde AHP yontemi kullanilarak yapilan baslica calismalarin bir 6zeti

sunulmustur.

Cizelge 2.1. AHP yontemi kullanilarak yapilan CKKYV caligmalari.

Kaynak Kullanilan CKKV Y o6ntemi Yapilan Caligmanin Konusu

Basggetin ve Kesimal, (1999) AHP D-ekap-aj- igin- o uy%un ykleme-tagima
sisteminin belirlenmesi

Karadogan vd., (2001) AHP Yeralt1 iiretim yontemi segimi

Samanta vd., (2002) AHP Acik isletme ekipman se¢imi

Bascetin (2003) AHP D.eka[.)a?' ka.ms.l icin yiikleme tagima
siteminin se¢imi
Sondaj teknolojisi yatirim analizi, tahkimat

Kazakidis vd., (2004) AHP tasarimi, tlinel tasarimi, kuyu lokasyon
secimi ve madencilikte risk planlamasi

Bascetin (2004) AHP Cevher nakliyat sistemi se¢imi

Ataei (2005) AHP Uretim tesisi i¢in yer se¢imi

Yavuz vd., (2008) AHP Tahkimat tiirii se¢imi

Dey ve Ramcharan, (2008) AHP Uretim yeri se¢imi

Mohsen vd., (2009) AHP Yeralt1 iiretim yontemi segimi

Alpay ve Yavuz (2009) AHP ve YAGER Yeralt1 iiretim yontemi segimi

11



Cizelge 2.1 (devam). AHP yontemi kullanilarak yapilan CKKV caligmalari.

Kaynak Kullanilan CKKV Y 6ntemi Yapilan Calismanin Konusu
Azadeh vd., (2010) AHP Yeralti iiretim yontemi se¢imi
Safari vd., (2010) AHP Cevher hazirlama tesisi yeri se¢im
o Komiir madenleri igin bir risk siniflama
De-shun ve Kai-li, (2011) AHP ) o
sistemi se¢imi
Kluge ve Malan, (2011) AHP Tahkimat sistemi se¢imi
Gupta ve Kumar, (2012) AHP Yeralti tiretim yontemi se¢imi
Bogdanovic vd., (2012) AHP ve PROMETHEE  Yeralt1 iretim yontemi se¢imi
Ersoy (2013) AHP Is kazas1 nedenlerinin belirlenmesi
Badri vd., (2013) AHP Risk yonetimi planlamasi
Kursunoglu ve  Onder o
AHP Vantilatorler igin en uygun fan se¢imi
(2014)
Nolan ve Kecojevic, (2014) AHP Uretim yontemi se¢imi
Kizil vd., (2014) AHP Uretim yeri se¢imi
Kursunoglu  ve  Onder o
AHP Vantilatorler igin en uygun fan se¢imi
(2015)
TBM tiinelciliginde yeni bir risk yonetim
Hyun vd., (2015) AHP ) . .
sistemi belirlenmesi
Madencilik firmalariin yesil tedarik
Shen vd., (2015) AHP zinciri yonetimi siirecine dahil olmalar
icin 6nemli olan etkenlerin belirlenmesi
Mermer  sektoriideki en  Onemli
Baylan (2015) AHP
sorunlarin belirlenmesi
Yavuz (2015) AHP ve YAGER Yeralt1 iiretim yontemi segimi

2.2. TOPSIS Yonteminin Madencilik Sektorinde Kullanimi

Madencilik sektoriinde TOPSIS yontemi kullanilarak yapilan c¢alismalar asagida

detayli incelenmistir.

Yavuz ve Alpay, (2008) Kayseri ilinin Pimarbasi ilgesindeki bir kromit ocaginda

gerceklestirmis olduklar1 bir ¢calismada ocak i¢in uygulanabilir en elverisli {iretim

yontemini,

onceden tespit ettikleri

cesitli jeomekanik Ozellikler yardimiyla

belirlemeye caligmiglardir. Degerlendirme yontemi olarak TOPSIS yontemini
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sectikleri ¢aligmalarinda belirledikleri ana kriterler; dis etkenler, i¢ etkenler, s6z
konusu ocakta teknolojinin uygulanma imkaninin bulunup bulunmamasi ve maddi
yeterliliktir. Calismalar1 sonucunda maden i¢in en elverisli yontemin ara kath

gogertme yontemi olacagi sonucuna kanaat getirmislerdir.

Livd., (2011) TOPSIS yontemini kullanarak 4 farkli yeralti {iretim yontemiyle tiretim
yapan komiir ocaginda bir risk degerlendirmesi ¢alismas1 yapmiglardir. Caligmalarinda
belirledikleri 10 ana kriter; havalandirma sisteminin seviyesi, ocak havasinin miktari,
ocaktaki gaz akisi, giivenlik sistemi puanlamasi, ocakta gazin birikmesi, gazin drene
edilebilmesi, ocak havasindaki tozun konsantrasyonu, komiiriin kendiliginden yanma
zamani, gaz patlamasi, emisyon gazinin ortalama oranmidir. Calismada s6z konusu 4
komiir ocagt i¢in bir risk siralamasi yapilmis olup, caligmacilar bu ydntemin
uygulanabilirliginin diger ocaklar i¢in de kolay, basit ve anlagilir oldugunu

vurgulamiglardir.

Kun vd., (2013) gergeklestirmis olduklar1 bir ¢alismada, ocak i¢in en uygun LTH
secimi iglemini ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden olan AHP ve TOPSIS
yontemleri yardimiyla yapmiglardir. Caligmada ¢esitli ana kriterler ve alt kriterler
belirlenmis olup, belirlenen ana kriterlere kisaca deginmek istenirse bunlar; ekonomik
Ozellikler, operasyonel ozellikler, teknik ozellikler ve ticari ozelliklerdir. Kurulan
modelin sonuglari incelendiginde en 6nemli alt kriterin yatirim kriteri oldugu ve s6z
konusu mermer ocagi i¢in en segilebilecek en elverigli LTH’nin kapasitesinin 25-30
ton arasi olan tip olmasi gerektigini belirtmislerdir. Cizelge 2.2°de tez g¢aligmasi
kapsaminda incelenen madencilik sektdriinde TOPSIS yontemi kullanilarak yapilan

baglica ¢alismalarin bir 6zeti sunulmustur.

Cizelge 2.2. TOPSIS yo6ntemi kullanilarak yapilan CKKV ¢alismalart.

Kaynak Kullanilan CKKV Y 6ntemi Yapilan Calismanin Konusu
Yavuz ve Alpay, (2008) TOPSIS Yeralt1 tiretim yontemi se¢imi
Livd., (2011) TOPSIS Yeralti komiir ocagi i¢in risk degerlendirmesi
Kun vd., (2013) AHP ve TOPSIS Lastik tekerlekli yiikleyicilerin (LTH) se¢imi
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2.3. Bulanik AHP Yonteminin Madencilik Sektoriinde Kullanimi

Madencilik sektoriinde Bulanik AHP yontemi kullanilarak yapilan baslica ¢aligsmalar

su sekilde verilebilir.

Yavuz (2008) calismasinda, bir mermer ocaginda isleme tesisi yeri se¢im islemi igin
Bulanik AHP yéntemininden yararlanmistir. Isletmenin ekonomik durumu, iiretilen
cevher miktari, iiretilen mermerin pazar orani ve dis etkenlerin ana kriterler olarak
belirlendigi ¢aligmada, Denizli’nin s6z konusu tesis i¢in en uygun lokasyon oldugunu

tespit etmistir.

Naghadehi vd., (2009) ¢alismalarinda Iran’daki Jajarm boksit madeni i¢in en uygun
yeralti iretim yontemi se¢imi islemini Bulanik AHP yontemini kullanarak
gerceklestirmislerdir. 13 ayr1 ana kriterin (cevherin egimi, cevherin sekli, kalinligi,
tavaninin RMR degeri, tabanin RMR degeri, teknoloji kullanimi, cevher derinligi,
cevher devamliligi, cevherin RMR degeri, cevher tenori, suya doygunlugu, tiretim ve
kazanim orani) belirlendigi ¢calismada, cevherin derinliginin, kalinliginin ve seklinin,
iiretim yoOntemi se¢imini etkileyen en Onemli parametreler oldugu sonucuna

ulasilmustir.

Yavuz (2011) Bulanik AHP yontemi yardimiyla agik isletmede kullanilacak
kamyonlarm se¢imini, TKi’nin teknik ihale sartnamesinde yer alan kurallara gére
olusturdugu modellle gerceklestirmeye calismistir. Calismada ana kriterler olarak
ocakta kullanilacak kamyonlarin siispansiyon sistemleri, motorlarinin markasi, yokus
cikma kapasiteleri, kasalarinin teknik parametreleri, yiik tasima kapasiteleri, tam yiikli
bir sekilde bosaltma zamanlar1 ve teslim siireleridir. S6z konusu kriterler i¢in iki ayri

alternatif arasinda sec¢im islemi yapilmistir.

Shariati vd., (2013) Bulantk AHP ve TOPSIS yontemlerini kullanarak yapmis
olduklar1 galismada, Iran-Tahran’da bulunan bir bakir madeni igin en uygun yeralti
tiretim yoOntemi se¢imini yapmiglardir. Damarm sekli, damar derinligi, cevherin,
tabanin ve tabanin RMR degerleri, damar kalinligi, damarin egimi ve tendrii

kriterlerinin ana kriterler olarak belirlendigi ¢alismada tiretim yontemi segiminde en
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etkili olan kriterin damarin egimi oldugu sonucuna ulagmislardir. S6z konusu ocak i¢in

uygulanacak {iretim yontemi ise kazi-dolgu tiretim yontemi olarak belirlenmistir.

Nezarat vd., (2015) calismalarinda, Bulanik AHP yontemi yardimiyla iranda’da yer
alan Golab tiineli i¢in jeolojik risklerin agirliklarini, olusturduklari bir risk
degerlendirme modeli ile belirlemeye ¢aligmislardir.  Risklerin  6nceden
belirlenebilirligi, riskin olusturacagi maliyet, riskin ortaya ¢ikma olasiligi, riskin
ortama ¢ikma zamani, belirsizlik durumu ve mevcut siire¢ iizerindeki etkileri
kriterlerinin ana kriterler ve bunlarin alt kriterlerinin belirlendigi calismada, tiinel
ylizeyinde yer alan siireksizliklerin modelde agirlig1 en yiiksek riskler oldugunu tespit

etmislerdir.

Verma ve Chaudhari, (2017) Hindistan'in Madhya Pradesh ve Maharashtra
bolgelerindeki yeralti ve acik manganez madenlerinde belirlenen risk dnceliklerini
temel alarak olusturduklari hiyerarsiyi Bulanik AHP yontemi yardimiyla ¢ozerek, en
Oonemli parametrenin is saglhigi ve giivenligi analistlerinin ocaklardaki mevcut
tehlikeleri kolayca gorebilmeleri oldugunu, ancak boylece istenmeyen is kazalari veya

olumsuz durumlara kars1 hazirlikli olunabilecegini vurgulamislardir.

Balusa ve Gorai, (2019) Hindistan’in Andhra eyaletinde yer alan ve yeralt1 iiretim
yontemiyle uranyum madeni tiretimi yapmakta olan Tummalapalle madeninde 16
kriter ve 54 alt kriteri g6z Onilinde bulundurarak olusturduklar hiyerarsi ile tiretim
yontemi se¢im islemini Bulanik AHP yontemini kullanarak gerceklestirmiglerdir. S6z
konusu kriterlere gore yapilan se¢im isleminde en uygun iiretim yonteminin oda-topuk

yontemi oldugu sonucuna ulagsmisglardir.

Cizelge 2.3’te tez calismasi kapsaminda incelenen madencilik sektoriinde Bulanik

AHP yontemi kullanilarak yapilan baglica ¢aligmalarin bir 6zeti sunulmustur.
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Cizelge 2.3. Bulanik AHP yontemi kullanilarak yapilan CKKV caligmalari.

Kaynak Kullanilan CKKV Y o6ntemi Yapilan Calismanin Konusu
Yavuz (2008) Bulanik AHP Mermer igleme tesisi yerinin se¢imi
Naghadehi vd., (2009) Bulanik AHP Yeralti tiretim yontemi se¢imi
Yavuz (2011) Bulanik AHP Agik ocak kamyon se¢imi
Shariati vd., (2013) Bulanik AHP ve TOPSIS  Yeralti iiretim yontemi se¢imi
Nezarat vd., (2015) Bulanik AHP Jeolojik risklerin belirlenmesi
Verma ve Chaudhari, (2017) Bulanik AHP Risk planlama ¢aligmasi
Balusa ve Gorali, (2019) Bulanik AHP Yeralti tiretim yontemi se¢imi

2.4. Bulanik TOPSIS Yonteminin Madencilik Sektoriinde Kullanimi

Madencilik sektoriinde Bulanik TOPSIS yoéntemi kullanilarak yapilan baslica

calismalar agsagida sunulmustur.

Eleren ve Ersoy, (2007) ¢alismalarinda, mermer ocaklarinda iiretimdeki alternatif
kesme yoOntemleri se¢cim islemini kurduklari model yardmiyla, Bulanik TOPSIS
yontemini kullanarak gergeklestirmislerdir. Belirledikleri ana kriterler verimlilik,
isletmenin mevcut sermayesi, jeolojik 6zellikler, ¢cevreye olacak etkileri, birim tiretim
maliyeti, glivenlik, tiretim kalitesi, ilk yatirim giderleri, tiretim hiz1, is¢ilik giderleri,
kalifiye eleman, hazirlik ¢aligmalari, karmasiklik, topografik faktorler ve yayginliktir.
S6z konusu ocaklarda en uygun kesme yontemlerinin sirastyla kollu kesicilerle kesim,
elmas tel kesme makinasiyla kesim ve kimyasal yontemlerle kesim olarak

belirlemislerdir.

Gligoric vd., (2010) yapmis olduklari ¢alismada, bir maden ocaginda kuyu yeri se¢imi
islemi i¢in Bulanik TOPSIS yontemini kullanmiglardir. Modelde ana kriterler olarak
nakliye sisteminin uygunlugu, nakliye siirecindeki maliyetler, kuyu siirme ve isletme
giderleri olarak belirlenmis ve 6 farkli alan igerisinden en uygun yerin segimini

yapmuslardir.

Fouladgar vd. (2012), iran-Ghomroud bdlgesinde yer alan su tasima tiineli igin en

onemli risk parametrelerini belirlemek amaciyla Bulanik TOPSIS yontemi yardimiyla
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bir risk degerlendirme modeli olusturmuslardir. Calismalarinda gevresel etkenler,
giivenlik ile ilgili etkenler ve saglikla ilgili parametreleri ana kriterler olarak ve
bunlarin alt kriterlerini belirledikleri ¢alismalarinda, s6z konusu tiinel i¢in alternatifler
yani risk faktorleri arasindan kaya diismesinin ve meydana gelebilecek olasi

gocliklerin en 6nemli risk faktorleri oldugu sonucuna ulasmislardir.

Yazdani-Chamzini vd., (2012) Iran-Zagros daglarinin yiiksek bdlgelerinde bulunan
baz1 sehir merkezlerine su transferi saglayabilmek amaciyla agilan Ghomroud
tinelinde kullanilacak tiinel agma makinasinin belirlenmesi i¢in bir model
olusturmusglardir. Kaya kiitlesi ge¢irgenligi, yeralt1 suyunun kontroli, arin durayliligi,
giivenlik katsayisi, risk seviyesi, ylizey oturmasi, tane boyut dagilimi, TBM kaz1 hiz
ve maliyet basliklar1 altinda 9 farkli ana kriterden olusan modelin ¢6ziimii Bulanik
AHP ve Bulanik TOPSIS yontemleri yardimiyla yapilmigtir. Karar vericiler ile yapilan

degerlendirmeler sonucunda, en etkin kriterin maliyet oldugu sonucuna ulasilmistir.

Safari vd., (2012) Iran’in Tahran ili Sangan ilgesinde yer alan acik isletme iiretim
yontemi ile {iretim yapmakta olan bir demir madeninde bu ¢alismadan 6nce 2010
yilinda gergeklestirmis olduklari calismay1 daha da gelistirerek cevher hazirlama tesisi
yeri se¢im islemini Bulanik TOPSIS metodunu kullanarak gergeklestirmislerdir. 14
kriter belirleyerek kurduklar1 hiyerarsiye goére optimum yer secimi islemini

tamamlamiglardir.

Mahdevari vd., (2014) iran-Kerman’daki yeralt1 iiretim ydntemiyle {iretim yapmakta
olan bir komiir ocagi igin en riskli etkenleri olusturduklar1 bir model ile tespit etmeye
calismiglardir. Yontem olarak Bulanik TOPSIS yonteminin secildigi ¢alismada,
belirlenen ana kriterler; jeomekanik riskler, mekanik riskler, elektrik sistemi ile ilgili
riskler, kisisel risk unsurlari, cevresel risk unsurlari, sosyal risk unsurlari, jeokimyasal
riskler, kimyasal riskler, kiiltiirel ve yonetsel risklerdir. Yapilan analiz islemi
sonucunda en riskli etmenlerin ocak havalandirma sisteminin durmasi, egimli
bolgelerde vagonlarin birbirinden ayrilmasi, ocakta grizu patlamasi, gé¢iik meydana
gelmesi, arindaki ve tavandaki olast duraysizlik problemleri, ahsap tahkimat, tas vs.
pacalarinin diismesi, tehlikeli gazlarin emisyonu, kdmiir tozu ve zehirli gazlar, yetersiz

egitim ve yonetim sistemi anlayisi oldugu tespit edilmistir.
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Rahimdel vd., (2014) calismalarinda, iran-Golegohar’deki bir demir madeninde
birincil kirici se¢imi islemini, olusturduklari modelde Bulanik TOPSIS yoOntemi
kullanarak gergeklestirmislerdir. S6z konusu maden igin Onerilen alternatifler yani
kiricilar; cift mafsalli kirici, ¢ift merdaneli kirici, darbeli kiric, ¢ekicli kirici, diisiik
hizli kirici, tek mafsallt kirici, doner kirict ve besleyici kirici olup bu alternatifler

arasindan en uygun olaninin doner kirici oldugunu tespit etmislerdir.

Yilmaz ve Alp, (2016) c¢alismalarinda, is kazalarma neden olan faktorleri
degerlendirerek en riskli sektorleri belirlemeye yonelik gerceklestirdikleri
calismalarinda, lilkemizde en fazla is kazasinin meydana geldigi 5 farkli sektorde
caligmakta olan, deneyimi yiiksek uzmanlara yonelik uyguladiklar1 anket ¢caligmalari
ile Bulamk TOPSIS yéntemini uygulamiglardir. Onleyici is saghg ve giivenligi
hizmetlerinin yetersizligi, denetim yetersizligi, is teftisinin yetersizligi, egitim
yetersizligi, risk degerlendirmesinin yetersizligi, bakim yetersizligi ve calisanlarin
yetersizligi olacak sekilde belirledikleri 7 ana kriter ile olusturduklart modelde en riskli

sekatiirlerin ingaat sektorii ve komiir madenciligi sektorii oldugunu belirtmislerdir.

Samantra vd., (2017) ¢alismalarinda, Hindistan’da bulunan bir komiir madeninde, her
biri sektorde 10 yildan daha fazla deneyimli uzmanlardan alinan goriisler yardimiyla
ve smirli mali biit¢e igerisinde uygun bir giivenlik yoOnetimi siireci belirlemeye
calismiglardir. Bulanik TOPSIS yonteminin uygulandigi calismada belirlenen ana

kriterler; finansal riskler, operasyonel riskler ve bakim riskleri kriterleridir.

Javanshirgiv ve Safari, (2017) Iran’in Tebas sehrinin giineybatisinda yer alan Kamar
Mahdi florit madeninde gerceklestirdikleri ¢alismalarinda 14 ayri kriter belirleyerek
olusturduklart hiyerarsiyi Bulanik TOPSIS yontemi ile ¢ozerek ambarli ayak {iretim
yonteminin en optimum se¢im oldugu sonucuna ulagmislardir. Cizelge 2.4’te tez
calismas: kapsaminda incelenen madencilik sektoriinde Bulanik TOPSIS yontemi

kullanilarak yapilan baglica ¢alismalarin bir 6zeti sunulmustur.
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Cizelge 2.4. Bulanik TOPSIS yontemi kullanilarak yapilan CKKYV calismalari.

Kaynak Kullanilan CKKV Y 6ntemi Yapilan Calismanin Konusu
Mermer ocaklarinda en uygun kesme
Eleren ve Ersoy, (2007) Bulanik TOPSIS
yonteminin belirlenmesi
Gligoric vd., (2010) Bulanik TOPSIS Maden kuyusu yeri se¢imi
Tiinel projesindeki riskli parametrelerin
Fouladgar vd., (2012) Bulanik TOPSIS . )
belirlenmesi
. . Bulanik AHP ve
Yazdani-Chamzini vd., (2012) Tiinel agma makinesi (TBM) se¢imi
Bulanik TOPSIS
Safari vd., (2012) Bulanik TOPSIS Cevher hazirlama tesisi yeri se¢imi
Mahdevari vd., (2014) Bulanik TOPSIS Risk yonetimi planlamasi
Rahimdel vd., (2014) Bulanik TOPSIS Birincil kirict se¢imi
Kazalara neden olan faktorlerin 6nem
Yilmaz ve Alp, (2016) Bulanik TOPSIS
oraninin belirlenmesi
Samantra vd., (2017) Bulanik TOPSIS Giivenlik yontemi belirlenmesi
Javanshirgiv ve Safari, (2017) Bulanik TOPSIS Yeralt1 iiretim yontemi segimi

2.5. Diger CKKYV Yontemlerinin Madencilik Sektoriinde Kullanimi

Tez calismasinda bu baslik altinda, onceki basliklar altinda bahsedilen yontemler
kadar siklikla kullanilmayan veya birka¢ CKKV yonteminin birlikte kullanildigi

caligmalar incelenmistir.

Soltanmohammadi vd., (2010) yapmis olduklar1 bir ¢aligmada, agik isletme tiretim
yontemiyle ¢alisacak olan bir demir madeninin tasarim asamasinda en uygun basamak
yuksekliginin belirlenmesi islemini olusturduklart bir model yardimiyla VIKOR
yontemiyle belirlemiglerdir. Calismada belirlenen ana kriterler isletme maliyetleri,
giivenlik katsayisi, madenin iiretim planlamasi, tiretimdeki olast kayiplar, ocaktaki
ekipmanlarin ise uygunlugu ve kullanilabilirligi olup, s6z konusu kriterlere gore

maden i¢in en uygun basamak yiiksekliginin 10 m olarak belirlemislerdir.

Mobtaker ve Osanloo, (2013) son 100 yil igerisinde kapanan toplam 140 demir
madeninden alinan veriler yardimiyla, kapatilma nedenlerini, VIKOR ydntemini

yardimiyla incelemislerdir. Cevherin satis fiyati, iiretim miktart ve cevherin satis
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olanagi olarak belirlenen ana kriterlere gore olusturulan modelde, s6z konusu

madenlerin en 6nemli kapatilma nedenini rezerv titkkenmesi olarak belirlemislerdir.

Gelvez ve Aldana, (2014) Kolombiya’da yeralti iiretim yontemiyle isletilmekte olan
bir komiir ocaginda, tiretim yontemi se¢imi islemi i¢in olusturduklari hiyerarsiyi, AHP
ve VIKOR yontemlerrini kullanarak ¢6zmiislerdir. Ana Kriterler olarak, komiir
damarinin jeolojik ve hidrojeolojik 6zellikleri, kdmiir damarinin mekanik 6zellikleri,
teknolojik etkenler ve ekonomik parametreler olarak belirledikleri ¢alismada, VIKOR
yontemine gore en uygun iiretim yontemini kazi-dolgu tiretim yontemi oldugunu, AHP

yontemine gore ise geleneksel uzunayak iiretim yontemi oldugunu belirlemislerdir.

Bakhtavar (2015) Iran’in dogusunda bulunan Tabas bdlgesindeki bir yeraltr komiir
ocaginda kullanilmak tizere mekanize kesici-yiikleyici sisteminin segimini
olusturdugu bir hiyerarsi ile belirlemeye ¢alismistir. VIKOR yonteminin kullanildig:
caligmada, makinanin kullanilabilir toplam kesme giicii, makinanin agirligi, makinenin
uzunlugu, damar kalinligi, makinanin giicii ve kesici tambur ¢ap1 Kriterleri ana kriterler
olarak kullanilmistir. S6z konusu ocak i¢in mekanize kesici-yiikleyici sistemi se¢imi

stirecinde en 6nemli kriterin makinanin giicli ve damar kalinlig1 olarak belirlenmistir.

Hayati vd., (2015) iran’mn Zencan eyaletindeki Sanandaj-Sirjan bolgesinde yer alan
Angouran kursun ve ¢inko madeninde blok boyutlarinin optimizasyonunu
olusturduklart hiyerarsi ile VIKOR yontemini kullanarak tespit etmeye ¢aligmislardir.
9 ana kriter ve 6 ayri alternatiften olusan hiyerarsiye gore so6z konusu madendeki

optimum blok boyutunun (10x10x10 metre) oldugu sonucuna ulagsmiglardir.

Zhou vd., (2016) Cin’deki Xiaolongtan komiir ocaginda gergeklestirdikleri bir
calismada, madencilik faaliyetlerinin sona ermesinin ardindan, iiretim yapilan sahanin
tekrar rehabilite siirecini olusturduklari bir hiyerarsi ile, VIKOR ve Bulanik VIKOR
yontemleri yardimiyla incelemislerdir. Topragin pH degeri, topragin nemi,
rehabilitasyon siiresi, maliyet, ¢cevre etkisi, toprak kalinligi, azot igerigi, durayllik,
kriterlerinin ana kriterler olarak belirlendigi c¢alismada, s6z konusu saha ig¢in
alternatifler arasinda en uygununun ¢im plantasyon oldugu, se¢im isleminde en etkili

kriterin ise topragin pH degeri oldugunu belirlemislerdir.

20



Gul vd., (2019) literatiirde bir bosluk olarak gordiikleri yeralti iiretim yOntemiyle
tiretim yapan bakir ve ¢inko madeninde bir vaka incelemesi yaparak bir yeralti
madenciligi ortammin tehlikelerini degerlendirmek icin uzman goriislerine
basvurmuslar ve yeni bir risk degerlendirme metodolojisi Onermislerdir. Yontem
olarak Bulanik VIKOR’u tercih ettikleri c¢aligmalarinin literatiirde yeraltt metal
madenciliginde daha ©6nce yapilmamis bir c¢alisma olduguna dikkat c¢ekmisler,

hassasiyet analizi ile modeli ayrica degerlendirmislerdir.

Cizelge 2.5’te tez calismasi kapsaminda incelenen madencilik sektoriinde VIKOR

yontemi kullanilarak yapilan baglica ¢aligmalarin bir 6zeti sunulmustur.

Cizelge 2.5. VIKOR yo6ntemi kullanilarak yapilan CKKYV c¢aligmalari.

Kaynak Kullanilan CKKV Y o6ntemi Yapilan Calismanin Konusu
. Acik isletme basamak yiksekligi
Soltanmohammadi vd., (2010) VIKOR F
se¢imi
Madenlerin  kapatilma nedenlerinin
Mobtaker ve Osanloo, (2013) VIKOR ) :
belirlenmesi
Gelvez ve Aldana, (2014) VIKOR ve AHP Yeralt1 iiretim yontemi se¢imi
Bakhtavar (2015) VIKOR Yeralti ekipman se¢imi
Hayati vd., (2015) VIKOR Optimum blok boyutu se¢imi
VIKOR ve Uretim yapilan sahanin rehabilitasyon
Zhou vd., (2016)
BulanikVIKOR yontemi se¢imi
Gul vd., (2019) Bulanik VIKOR Risk planlama ¢alismasi

Hudej vd., (2013) yapmis olduklar1 ¢alismada PROMETHEE, ELECTRE, AHP VE
VIKOR yo6ntemlerini kullanarak ¢oziimledikleri hiyerarsi yardimiyla, Slovenya’daki
Velenje komiir ocaginda agilacak olan bir kuyu igin en uygun yer tespitini
gerceklestirmislerdir. 4 farkli yer alternatifi arasindan se¢im yaptiklari ¢alismalarinda,
termik santral ile calisabilme verimi, madencilik ¢alismalarinda altyap: kosullar
bakimindan verimi, hidrojeolojik kosullar bakimindan verimi, ilerleme verimi,
jeoteknik kosullar bakimindan verimi, yerlesim yeri ve insaat yatirimlari kriterlerini
ana kriterler olarak belirlemislerdir. S6z konusu kriterler igerisinde en etkin olan

kriterin yerlesim yeri ve insaat yatirimlari kriteri oldugunu belirtmislerdir.
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Wang ve Tu, (2015) Cin’de yeralt1 iiretim yOntemiyle iiretim yapan bir komiir
ocaginda kullanilacak mekanizasyon sistemi secimi islemi i¢cin AHP ve Bulanik
PROMETHEE yontemlerini kullanmiglardir. Olusturulan hiyerarside teknik faktorler,
ekonomik faktorler ve ergonomik faktorler ana kriterler olarak belirlenmis ve bu
kriterler igerisinde en yiliksek 6nem derecesine sahip kriterin teknik faktorler Kriteri
olduguna deginmislerdir. Alternatifler arasindan s6z konusu komiir ocagi i¢in en
elverisli mekanizasyon sisteminin, dnceden belirlenmis hat boyunca kesim yapan

kesici-ytikleyici sistemi oldugunu tespit etmislerdir.

Balusa ve Singam, (2018) PROMETHEE yontemini kullanarak gercgeklestirdikleri bir
calismda, bir boksit madeni i¢in en uygun vyeralti iiretim ydntemi se¢imini
yapmislardir. Olusturduklar1 hiyerarside belirlenen ana kriterler; derinlik, tendr,
cevher yataginin sekli, damar kalinligi, kazanim orani, taban kayacin RMR degeri,
tavan kayacin RMR degeri, cevherin RMR degeri, iiretim miktar1, teknoloji kullanimi1
diizeyi, cevherin tek diizeligi ve liretimdeki kayiplar olup tavan kayacin RMR degeri
ve tendr kriterleri secim isleminde en Onemli kriterler olarak belirlenmistir.
Calismalarinin sonucunda geleneksel kazi-dolgu {iretim yonteminin s6z konusu maden

icin en uygun liretim yontemi olduguna deginmislerdir.

Cizelge 2.6’da tez ¢alismasi kapsaminda incelenen madencilik sektoriinde
PROMETHEE yontemi kullanilarak yapilan baslica calismalarin  bir  6zeti

sunulmustur.

Cizelge 2.6. PROMETHEE yontemi kullanilan CKKYV c¢aligmalari.

Kaynak Kullanilan CKKV Y 6ntemi Yapilan Calismanin Konusu
) PROMETHEE, ELECTRE, AHP
Hudej vd., (2013) Maden kuyusu yeri se¢imi
ve VIKOR
Wang ve Tu, (2015) AHP ve Bulanikk PROMETHEE  Yeralti ekipman se¢imi
Balusa ve Singam, (2018) PROMETHEE Yeralti iiretim yontemi segimi

Merad vd., (2004) Fransa-Lorraine’de yer alan ve tretim faaliyetleri sona ermis bir
yeralti demir madeninde ELECTRE yontemini kullanarak yapmis olduklar1 bir

caligmada, tasman hareketini degerlendirmislerdir. Yiizeyin durayliligi ve madenin
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cokmeye karst olan durayliligi Kriterlerini ana kriterler olarak ve bunlarin alt
kriterlerini belirledikleri ¢aligmalarinda, en 6nemli kriterin ylizey durayliligi oldugu

sonucuna ulagmislardir.

Stanujkic vd., (2013) ufalama islemlerinde Ogiitiicii se¢imi igin Sirbistan’daki bir
tesiste GRA yontemi ile gerceklestirdikleri caligmalarinda, ana kriterler olarak yatirim
maliyetleri, enerji maliyetleri, 6giitme islemi giderleri, bakim maliyetleri, zaman
kullanimi, degerli minerallerin kullanimi ve cevherin uygunlugu Kriterlerini kullanarak
olusturduklart hiyerarsi ile gergeklestirdikleri se¢im siirecinde, en 6nemli Kriterin
ogiitme islemi giderleri Kriteri oldugu ve bilyali degirmenin tesiste kullanim i¢in en

uygun degirmen tiirii oldugunu tespit etmislerdir.

Bodziony vd., (2016) bir agik isletmedeki iiretim siirecinde kullanilacak nakliye
kamyonlar1 se¢imini ELECTRE yoOntemi yardimiyla gerceklestirmislerdir.
Olusturduklari hiyerarside kamyonlarin teknik 6zellikleri, ekonomik kriterler, isletme
ve giivenlik kriterlerini ana kriterler olarak belirlemisler ve bu kriterler icerisinde en
Oonemli kriterleri siraysiyla kamyonlarin teknik &zellikleri ve ekonomik kriterler
oldugunu tespit etmiglerdir. Model yardimiyla 7 ayr alternatif yani nakliye kamyonu

icerisinden se¢im yapmislardir.

Bakhtavar ve Lotfian, (2017) calismalarinda, Iran-Tebriz’de yer alan, agik isletme
tiretim yontemiyle ¢alisamakta olan bir bakir madenindeki cevher hazirlama tesisinin
yerinin belirlenebilmesi i¢in olusturduklar1 bir hiyerarside, belirledikleri ana kriterler
kurulacak olan tesisin atik barajimna olan yakinligi, kurulacak olan tesisin ana gii¢
kaynagina olan yakinligi, kurulacak tesisin kiriciya olan yakinligi, arazinin yeterliligi,
tesisin olasi tagkinlara kars1 giivenilirligi ve tesisinocakta patlatma yapilan yerlere olan
uzaklik Kriterleridir. Bulantk AHP ve Bulanik GRA yontemlerini kullandiklar
calismalarinda Onceden belirledikleri 6 ayri yer arasindan 2 yerin segimini

yapmuislardir.

Cizelge 2.7°de tez ¢alismasi kapsaminda incelenen GRA ve ELECTRE c¢alismalarinin

bir 6zeti sunulmustur.
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Cizelge 2.7. GRA ve ELECTRE yontemleri kullanilarak yapilan CKKV ¢aligmalari.

Kaynak Kullanilan CKKYV Y 6ntemi Yapilan Caligmanin Konusu
Merad vd., (2004) ELECTRE Risk yonetimi planlamasi
Stanujkic vd., (2013) GRA Degirmen se¢imi
Bodziony vd., (2016) ELECTRE Agik ocak ekipman se¢imi

Bakhtavar ve Lotfian,
(2017)

Bulanik AHP ve Bulanik GRA Cevher hazirlama tesis yeri se¢imi

Sekil 2.1’de doktora tez ¢alismasi kapsaminda literatiir taramasi olarak degerlendirilen
ve detayli olarak incelenen toplam 61 ¢alismanin madencilik sektiirinde CKKV
yontemlerinin uygulandigi konulara gore genel bir 6zet dagilimi grafik iizerinde

gosterilmistir.

Diger Ekipman

% 24,7 \ se¢imi
% 27,8
‘ /_
Uretim
yént.err.li_\ Risk
se¢imi — planlamasi
% 26,2 % 21,3

Sekil 2.1. Madencilik sektoriindeki CKKV ¢alismalarinin konulara gére dagilimlari.

Sekil 2.1°de grafik incelendiginde madencilik sektoriinde CKKV yontemlerinin
sirasiyla en ¢ok ekipman seg¢imi, iiretim yontemi se¢imi, diger se¢im islemleri ve risk

planlamasi siireglerinde kullanildig1 goriilmiistiir.

Sekil 2.2°de ise, tez galigmasi kapsaminda detayli incelenen toplam 61 ¢alismada

kullanilan CKKYV yontemlerinin oransal dagilimi gosterilmistir.



Sekil 2.2’deki grafik incelenerek degerlendirme yapilacak olunursa s6z konusu CKKV
yontemlerinde en ¢ok AHP yonteminin, Bulanik TOPSIS yonteminin ve Bulanik AHP

yonteminin tercih edildigi gotilrmektedir. Tez caligsmast kapsaminda da bu li¢ yontem

secilerek analizler yapilmistir.

Bulanik VIKOR
% 3,3

Bulanik ELECTRE
PROMETHEE %33
% 1,6

-

PROMETHEE
% 3,3

GRA
% 3,1
VIKOR

% 8,2

AHP
% 44,3

p

Bulamik TOPSIS
% 16,4

Bulamk AHP TOPSIS
%114 % 4,9

Sekil 2.2. CKKV yontemlerinin kullanim siklig.



3. MATERYAL ve YONTEM

Insanlar giinliik hayatlarinda, mesleki veya kisisel problemler karsisinda hep bir karar
verme durumuyla karsi karsiya kalmislardir. Insanlar her zaman, karsilarina ¢ikan
secenekleri, se¢im kriterlerine gore karsilastirir, siralar ve segerler. Bu se¢imle elde
edilmek istenen Ozellikler genellikle ¢ok cesitlidir ve bu cesitlilik farkli kriterlerin
degerlendirmeye sokulmasini gerektirmektedir. Karar verme siireci, belli bir hedefi
elde edebilmek veya ulagabilmek amaciyla mevcut imkanlar ve sartlara gére miimkiin
olabilecek cesitli alternatiflerden en uygun olanini segmektir (Oztiirk, 2004). Bu siireg
icinde mevcut tiim alternatifler, faaliyetler, secenekler, olasiliklar, stratejiler i¢inden
ama¢ veya amaglara uygun ve miimkiin bir veya birkagi segilir. Ortaya ¢ikan
problemin karar problemi olabilmesi i¢in asagidaki sartlart birlikte tagimasi

gerekmektedir:

* Bir¢ok davranisin olmasi,
» Her davranig sonucunda farkli bir durumla karsilasilmasi,

+ Ulasilmak istenen birtakim hedeflerin olmasi (Tekes, 2002).

Yalnizca bir davranig seklinin olmasi halinde ise bir karar verme silirecinden
bahsedilememektedir. Ciinkii bu durumda sadece tek bir ¢dziim bulunmaktadir. Iste
ancak boyle durumlar olusturunca karar verici problemin yapisini bir model olarak
ifade edebilmektedir (Tiitek ve Giimiisoglu, 2000). Etkin ve verimli karar verme iyi
bir yonetimin temel unsurlarindan birisidir. Ciinkii bu verimli karar alma siireci,
orgiitliin problemlerin iistesinden nasil geldigini, amaglarina nasil ulastigini ve elindeki

imkanlari nasil kullandigin1 gésterir (Daft, 1991).

Giiner (2005) “segenekler arasindan se¢cim yapmak™ seklinde, Alkan (2006) “mevcut
verileri degerlendirerek durumu kavrama ve alternatif segeneklerin getirecegi
sonuglar1 gbzden gecirerek en uygun se¢imi yapmak™ seklinde, Yetim (2003) “bir
secenek kiimesinden en az bir dlgiite veya amaca gore en uygunun se¢imi” seklinde
karar vermeyi tanimlamislardir. Karar verme isleminin gergeklestirilebilmesi i¢in
karar verici veya vericiler, karar ortami, kriterler, alternatifler ve bir metot secilmesi

gereklidir.
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Cagimizda artik karar verme siireclerinde kaydadeger gelismeler olmaktadir. Modern
toplumlarin sosyal yapilarinin karmagikligi ve insanin sahip oldugu bilginin artmasiyla
birlikte insanlar ya karar verme siirecinde bilgiye ulasamamis ya da istedikleri bilgiye
ulasmamuglardir (Despic ve Simonovic, 2000). Karar verme siirecinde alinacak
kararlar tek basina ya da bir grupla birlikte alinabilir. Birlikte alinan kararlarda
katilimcilarin farkli goriislerinin sanki tek bir kisinin gorlisiiymiis gibi bir anlam
almasin1 veya birden ¢ok kisinin gerg¢ekten katilmasinmi belirtir (Demir vd., 1985;

Kogel, 2003; Hwang ve Lin, 1987). Eger bir karar verme problemi ile karsilasilirsa

yapilacaklar;

. Problemin belirlenmesi,

. Kriterlerin belirlenmesi,

. Alternatiflerinden birinin se¢imi,

. Alman kararin uygulama stireci,

. Alinan karar sonuglarinin gézlemlenmesi olarak séylenebilir (Goksu, 2008).

Karar problemlerini ¢6zerken kalite, tecriibe etkenleri ¢oziim siireglerine katmak
zordur. Oysa karar vericiler, genelde bu etkenleri sezgisel olarak goéz Oniinde
bulundurmaktadir. Bir diger zorluk ise, problemlerin birden fazla Olgiitii
barindirabilmesidir. C6ziim silireci sonucunda problemde yer alan faktdrlerin
agirliklar elde edilmekte boylece sonucun ortaya ¢ikmasinda hangi dlgiide paylari
oldugu belirlenebilmektedir (Kegeci, 2006). Bir karar verme problemi t¢ farkl
durumda tanimlanabilmektedir (Yetim, 2003).

. Belirlilik oldugu bir durumunda karar verme: Boyle bir durumda modeldeki

tiim bilesenler yani alternatiflerin olusturabilecegi tiim kosullar bilindiginden sonuglar
da bellidir.

. Risk oldugu bir durumda karar verme: Boyle bir durumda alternatifler ile ilgili

kosullar bilinmemekte sadece tahmin edilebilmektedir.

. Belirsizlik oldugu bir durumda karar verme: Boyle bir durumda ise ne

alternatiflerin sayilar1 ne alternatiflerin sartlari ne de olasiliklar1 bilinmektedir.
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Karar verme siirecinde eger sadece bir degisken (kriter) varsa alternatif olarak buna
kolaylikla se¢im islemi yapilabilir. Ancak karar problemindeki kriter sayis1 birden
fazla ise, bu durumda karar verme islemi gii¢lesebilmektedir. Karar verme
problemlerinde kriter sayis1 ¢ok oldugunda, bu problemlere ¢6ziim iiretebilme igin
cesitli bilimsel metotlar ortaya konulmustur. Bu ¢6ziim metotlar1 ¢ok kriterli karar

verme metotlar1 olarak adlandirilmaktadir (Goksu, 2008).

3.1. Karar Verme Siireci

Karar, birden ortaya ¢cikmamakta, ¢esitli asamalardan gecerek zamanla gergeklesen bir
siirectir. Genel anlamda stireg, belirli bir amaca ulastiran bir dizi eylemlerin liriiniidiir
(Karakaya, 2003). Karar siireci ise karar verme islemlerinin sirasiyla
gerceklestirilmesini, karar verme ise karar vericinin farkli alternatifler ile karsilasmasi
durumunda bu alternatifler arasindan kendi ¢ikarlarina en uygununu se¢mesi olarak
tamimlanabilir (Tekin, 2004). Karar vericilerin bir problemle karsilasmalari

durumundaki bir karar verme siireci Sekil 3.1’de gosterildigi {izere alt1 asamadan

olusmaktadir.
Karar verme Amag ve karar Cozlim
ihtiyacinin P kriterlerini » alternatiflerini » Karar vermek
farkina varmak belirlemek belirlemek

Karar1
Verilen karar1 P degerlendirmek ve
uygulamak [ geri bildirimde

bulunmak (feedback)

Sekil 3.1. Karar verme siireci (Daft, 1991).

Karar verme siibjektif bir siiregtir ve kendi iginde belirsizlikler igerebilmektedir.
Klasik karar verme yontemleri, belirsiz ve kesin olmayan durumlart ele almada
yetersiz kaldigindan bu gibi durumlarda bulanik karar verme yontemlerini kullanmak
uygundur (Karakasoglu, 2008). Iste artik bu asamada bulanik mantik (Fuzzy Logic)

kavrami devreye girmektedir.
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3.2. Karar Verme Yontemlerinin incelenmesi

Karar verme yontemleri cesitli sekillerde smiflandirilmaktadir. Karar verme
yontemleri, kriter sayis1 agisindan tek kriterli ve ¢ok kriterli karar verme yontemleri

olmak tizere ikiye ayrilmaktadir.
3.2.1. Tek kriterli karar verme yontemleri

Tek kriterli karar verme siireci adindan da anlasilacagi {izere yalnizca tek bir kritere
gore karar verilmesidir. Yani alternatiflerin degerlendirme stirece sadece tek bir kritere
gore yapilmaktadir. Dogrusal programlamanin, tek kriterli karar vermeye ornek
oldugu soylenilebilir. Burada dogrusal programlamada faydayr en yiiksege
cikarabilmek yeni kar maksimizasyonu i¢in giderleri en aza indirme yani maliyetlerin
minimizasyonu istenen bir durum olarak ortaya ¢ikmaktadir. Dogrusal
programlamadan yararlanilarak karar vermeye yonelik 6rnekler verilmek istenirse;
tiretim yapan bir isletmenin planlamacisinin her {iiriinden ne kadar iiretilmesi
gerektilecegi konusunda bir karar almasi, bir bankanin yatirim uzmaninin fonlart hangi
yatirim enstriimanina ne kadar dagitmasi gerektigi konusunda karar almasi, insan
kaynaklar1 uzmanimnin hangi saatlerde ka¢ personeli ¢alistirmasi gerektigi konusunda
karar almasi, bir sirketin pazarlama direktoriiniin elinde bulunan reklam biitgesini
hangi reklam medyasi i¢in ve hangi oranlarda dagitmasi gerektigi konusunda bir karara
varmasl, bir igecek firmasinin lojistik miidiiriiniin hangi fabrikalardan hangi sehirlere
ne kadarlik partiler halinde iiriin taginamacagi konusunda bir karara varmasi 6rnekleri

verilebilir (Ulucan, 2004).
3.2.2. Cok kriterli karar verme yontemleri

Genel olarak ¢ok amagcli (kriterli) karar verme teknikleri, cok sayida, birbirinden
bagimsiz ve farkl sekillerde ifade edilen kriterleri dikkate alir (Ustastlileyman, 2009).
Ornegin yatirim yapmay1 planlayan biri, yatirim islemi getirisinin yan1 sira riskini de
karar siirecine dahil etmek isteyebilir. Ayni sekilde bir iiriin almay1 isteyen bir miisteri,
¢ogu zaman sadece fiyata gore karar vermeyecek, teknoloji, garanti, tasarim, kullanim
kolaylig1 gibi kriterleri de degerlendirmeye alacaktir. Ayrica bir isveren yeni personel

aliminda kararmi verirken, basvuran adaylar1 sadece deneyimlerine gore degil,
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egitimine, istedigi iicrete kisisel 6zelliklerine gore de degerlendirebilir. Bu sekilde ¢ok
kriterli karar verme konusuna bir¢ok Ornek verilebilir (Ulucan, 2004). CKKV

yontemleri giiniimiizde birgok ¢alismada uygulanabilmektedir.

Cok kriterli karar verme, her biri farkli etkileri temsil eden 6nceden belirlenmis
kriterlere gore en uygun ¢Oziimii belirleme islemi seklinde tanimlanabilmektedir
(Greco vd., 2016). Bu siiregte kullanilan s6z konusu yontemler, ¢oklu hedeflerin var
olmast durumunda karar verebilme siirecini degerlendirerek, bir karar vericinin
Olciilebilir veya Olciilebilir olmayan birden fazla 6lgiit arasindan se¢im yapabilmesine
olanak saglayabilmektedirler. Bu hedefler genellikle c¢eliskili olup, elde edilecek
¢Ozlim biiyiik 6lglide karar verici ve/veya vericilerin tercihlerine bagimlidir ve mutlaka

bir uzlasma olmalidir (Pohekar, 2004; Yesilkaya, 2018).

Bu tiir problemlerde alternatifler arasindan se¢im yapilabilmesi i¢in ¢ok sayida kriterin
bir arada degerlendirilmelidir (Jahanshahloo vd., 2006). Burada mevcut alternatifler

arasindan en 1iyi alternatifin se¢im islemi gergeklestirilir.

Literatiirde kriterlere bagl olarak alternatiflerin degerlendirilmesi ve en iyi olanin
secimi ¢ok kriterli karar verme siireci olarak tanimlanmaktadir. CKKV birden fazla
birbiriyle catisan amaglarin gergeklestirilmek istendigi problemlerin ¢oziimii igim

yapilan genel bir adlandirmadir (Zionts, 1979).

CKKYV yo6nteminde izlenen adimlar siralanmak istenirse:

. Konu ile ilgili kriterlerin ve alternatiflerin belirlenme islemi,
. Kriterlerin kismi 6nem derecelerinin hesaplanmasi,
. Her bir alternatifin tiim kriterler bazinda degerlendirilmesi ve alternatifler

siralanmasi seklindedir (Balli, 2005). CKKYV siirecinde sik¢a kullanilan kavramlar

eger kisaca agiklanmak istenirse:

Alternatifler: Bir problemdeki tercih segenekleridir. Ele alinan problemlerde yerine
gore birkag, yerine gore ¢cok daha fazla sayida alternatif olabilir. Bu alternatifler

igerisinden amaca en uygun olan1 segilmektedir.
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Kriter ve Oznitelik: Kriter ve 6znitelik kavramlar1 baz1 farklar icerse de literatiirde
siklikla birbirlerinin yerine kullanilirlar. Oz nitelikler kriterlerin temel alt gruplaridir.
Kriterler, alternatiflerin temel ozellikleri, kaliteleri veya verimlilik parametreleri

olarak tanimlanirlar ve karar vericinin deger yargilarina bagli olarak sekil alirlar.

Amagclar: Kriterlerin, karar vericilerin arzular1 ve beklentilerine gore yonlendirilmis

seklidir.

Hedefler: Amaglarin daha da somut olacak sekilde, belirli degerlere doniigmiis seklidir

(Mentes, 2000).

Karar matrisi: CKKV problemlerinde genellikle degisik alternatifler, olaylar ve
bunlarin sonuglar1 bir matris bi¢iminde ifade edilmektedir (Dogan, 1985). S6z konusu
matris Sekil 3.2°deki gibi ifade edilebilir. Denklem (3.1)’deki gibi gosterilir.

(] Cs . Cy
Ay X1 x12 . Xln
Ay | xpy X0 o X
‘,ij Xn‘l an Ve an

Sekil 3.2. CKKYV siirecinde kullanilan matris.

W = [wy, Wy, .., Wy | (3.2)

Al, A2,...., Am : Karar vericinin aralarindan se¢im yapmak durumunda oldugu

alternatiflerti,
Cl1, C2,.....,Cn : Alternatiflerin performansini gosteren kriterleri,
xij . Ai alternatifinin C;j kriteri i¢in 6nem veya oncelik derecesini,

31



wj : Cj kriterinin agirligini ifade etmektedir.

Sekil 3.3’te gorildiigii gibi ¢ok kriterli karar vermede, alternatiflerin birden fazla

kritere gore siralayabilen birden fazla teknik kullanilabilir (Mutlu ve Sari, 2017).

Karar Analizi Teknikleri

Tek Amagh Karar Destek Cok Kriterli Karar
Karar Verme Sistemleri Verme

Karar Etki Cok Nitelikli Cok Amagh
Agaclari Diyagrami1 Karar Verme Karar Verme

| anp || Topsis || viKor || ELECTRE || PROMETHEE || GRA |

Sekil 3.3. Karar analizi tekniklerinin siniflandirilmasi (Zhou vd., 2006; Mutlu ve Sari,
2017).

Sekilde sayilan Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) Yontemi, Ideal Coziime Benzerlik
Bakimindan Siralama Performansi Teknigi (TOPSIS), VIKOR Yontemi, ELECTRE
Yéntemi, PROMETHEE Yéntemi, Gri lliskisel Analiz (GRA) yontemleri disinda;
Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP), Bulanik Ideal Coéziime Benzerlik
Bakimindan Siralama Performansi Teknigi (BTOPSIS), Bulanik VIKOR (BVIKOR),
Bulanik PROMETHEE (BPROMETHEE) yontemleri de ayni yontemlerin bulanik

mantik destegiyle ¢oziimlenen diger alternatif yontemlerdir (Mutlu ve Sari, 2017).

S6z konusu yontemler ayni1 probleme ayni varsayimlar olacak sekilde ve ayni karar
vericilerle dahi uygulandiginda, farkli sonuglar verebilmektedirler. Bunlarin nedenleri

asagidaki gibi siralanabilir;

. Yontemlerin hesaplamalarda agirliklarinin farkli kullanilabilmesi,

. En iyi ¢O6ziimi elde etme yaklasimlarinin farkli  algoritmalara
dayandirilabilmesi,

. Pek ¢ok algoritmanin, amaglar1 6l¢eklemeye gitmesi,
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. Bazi algoritmalarin ise, biinyelerinde hangi ¢éziimiin segilecegini etkileyen ek

parametreler barindirmasi,

. Karar vericilerin bilgi siireglerinde, deneyimlerimde olan farkliliklar oldugu

sOylenilebilir (Zanakis vd., 1998).

3.3. Bulanik Mantik Kavrami

Glnliik hayatta bilgi ve verinin kesinlik tasimadigi pek ¢ok durum i¢in ne yazik ki
modelleme yapilamamaktadir. Dolayisiyla karar verme siireci, kesin olmayan ve sdzel
olarak ifade edilmis bilgiye dayandirilmak zorunda kalinabilmektedir (Dogan ve
Sahin, 2003). Iste bu ve bunun gibi durumlarda bulanik kiime teorisi &n plana

¢ikmaktadir.

Sonucu tam olarak kestirilemeyen, her insan tarafindan ayni sekilde ifade edilemeyen
stibjektif veriler iceren, belki soyut olarak ifade edilebilebilme durumu olan her
duruma “‘belirsizlik’”> denir. Insanlar ve kurumlar dogru kararlar verdigi siirece
gelisme gostermisler ve basarili olmuslardir. Kararlar, belirlilik ya da belirsizlik
altinda verilebilir. Aslinda insan hayati da her zaman belirsizliklerle doludur. Bu gibi
durumlar1 birer 6rnekle ifade etmek istersek; bir insanin ige girmesi ya da girmemesi,
yapmay1 planladigi bir ise baslamasi ya da baslamamasi, almak istedigi bir triinii
almas1 ya da almamasi, bir tercih yapmak durumunda kaldiginda ne yonde karar
verecegl, bir mali hangi firmadan alacagi, vs. gibi Ornekler sayilabilir. Bu tiir
belirsizliklere klasik mantikta bir ¢6ziim bulmak oldukga gii¢ olup bazi1 zamanlarda ise
hemen hemen olanaksizdir. Belirsizlik altinda kararlarin verildigi bulanik ortamlar
cogunlukla insan yargilarinin s6z konusu oldugu durumlarda olusur. Diger bir ifadeyle
insan yargilar belirsizligi de beraberinde getirir. Ciinkii insan yargilar1 sayisal ifadeler
degildir. iste bulaniklik kavrami da belirsizlik olarak tanimlanmis ve bu belirsizlikleri
ifade edebilmek amaciyla gelistirilmis bir yontemdir. Klasik mantikta bir durum ya
dogrudur ya yanlistir ya vardir ya da yoktur, yani ikili bir mantik vardir. Fakat bulanik
mantikta farklidir. Bulanik mantikta dogru ile yanlisin arasinda bir¢ok durum

bulunabilmektedir (Goksu, 2008).
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Bulanik kavrami ilk olarak Azerbaycan asilli Liitfii Askerzade Zadeh tarafindan
irdelenmistir. 1960’1 yillarda Bulanik Kiime Teorisi adini verdigi bilimsel bir
yaklasim gelistirmistir. YOntem, insan diisiince ve yargilarinin iiyelik dereceleri veya
fonksiyonlar1 kullanilarak sayisallastirilmasi esasina dayanmaktadir Zadeh bulanik

mantigin genel 6zelliklerini su sekilde ifade etmistir;

. Bulanik mantik, kesin degerlere dayanan diisiinme yerine, yaklasik diisiinme

kullanmaktadir.

. Bulanik mantikta bilgi dilsel ifadeler (biiyiik, kiigiik, ¢ok az vb.) olarak ifade
edilir.

. Bulanik mantikta her sey [0-1] araliginda belirli bir derecede gosterilmektedir.
. Bulanik ¢ikarim islemi, dilsel ifadelerin birbirleri arasinda tanimlanan kurallar

ile gergeklestirilmektedir.
. Mantiksal olan tiim sistemler bulanik olarak ifade edilebilmektedir.

. Bulanik mantik, matematiksel modelin elde edilmesi zor olan sistemler i¢in

elverislidir (Zadeh,1965).

1970’11 yillardan sonra ise yontem Ozellikle doguda Japonya’da yaygimlasmistir.
Japonlarin bulanik mantig1 teknolojik cihaz yapim ve isleyisinde kullandigi
bilinmektedir. Bulanik mantik ile kontrol konusunda gerceklestirilen ilk uygulama
1974°de Mamdani tarafindan buhar makinasinin kontroliidiir. Mamdani, Zadeh’in dil
bilimsel kural yaklasiminin bilgisayar tarafindan kolaylikla islenen bir formda
saglandigini1 gostermistir (Tiryaki ve Kazan, 2007). Bat1 diinyasinin ise o giinlerde hala
ikili mantik olarak da adlandirilan Aristo mantigini kullanmakta oldugu goriilmiistiir.
Aristo mantiginda olaylar evet-hayir, siyah-beyaz, 0-1 vb. gibi ikili esasa
dayanmaktadir. Bu iki deger arasina eger bir kesinlik yoksa karar verilememektedir
(Sen, 2001). Ornegin Sekil 3.4’te kesin kiime ile bulanik kiime arasindaki fark
sunulmustur. Kesin kiimelerde sadece siyah ve beyaz bolgeler bulunurken, bulanik
kiimelerde siyah ve beyaz bolgelerin yani sira birde gri bolgelerin bulundugu

goriilmektedir. Siyah bolgeler bir elemanin kiimeye tam iiye olma, beyaz bolgeler
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kiimeye iliye olmama, gri bolgeler ise kiimeye kismi iiye olma durumunu belirtmektedir
(Ecer, 2007).

Beyaz Bolge Sivah Bélgs

—— ————
Beyaz Bilze G Balgeler Siyah Bolze

Sekil 3.4. Kesin kiime ile bulanik kiime ayrimi1 (Kahya, 2003).

Karar agsamasinda tahmin ve belirsiz bilgilere bagvuran insan muhakemesine paralel
bir uyum gosteren bulanik mantik teorisi, Ozellikle belirsizlik ve bulaniklig
matematiksel olarak ifade edebilmek ve birgok problemin 6ziinde varolan bu tiir
hususlarin iistesinden gelebilmek iizere tasarlanmistir (Zhang ve Zou, 2007).
Bulaniklik kesin olmayan belirsiz durumlari konu edinmesine ragmen ¢ok giiclii bir

matematik teoriye dayanmaktadir (Chen ve Hang, 1992).

Bilime biiytik katki saglayan, sinif ya da gruplar1 kesin sinirlamalar i¢ine sokmayan
bulanik kiime teorisinin, kesin kiime teorisinin Oniine gegmesine sebep olan

faktorlerden bahsedilecek olunursa:

. Dilsel belirsizlikler 6lgiilebilmis, bu belirsizlikler ampirik galismalarda veri

olarak kullanma imkani sunmus ve elde edilen sonuglarin daha anlamli olmustur.
. Karmagiklig1 yonetebilme konusunda daha somut adim atilmistir.

. Pek ¢ok alanda problemlerin ¢oziimlerine katki sunan bulanik kiime teorisi,

dille ifade edilen kelime ve ciimlelerin anlamlariyla ilgilenmistir (Ecer, 2007).

Boylece dilsel belirsizligin oldugu problemler, matematiksel olarak ifade edilebilmis,
bulanik sayilar, iggensel bulanik sayilar, yamuk bulanik sayilar, ¢an sekilli bulanik
sayilar vb. olarak tanimlanmistir. Ancak bunlar igerisinde yaygin olarak tiggensel
bulanik sayilar kullanim alani bulmustur. Bulanik kiime teorisi, belirsizlik

durumlarinin da karar modeline dahil edilebilmesine imkan tanimaktadir. Belirsizlik
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iceren  problemlerinin ¢Oziimiinde Bulanik CKKV yontemlerinden
yararlanilabilmektedir. Bulanik CKKV yontemlerinde, kriter degerleri ve kriter 6nem
agirliklar dilsel degiskenlerle ifade edilerek bulanik sayilara doniisiimii yapilmaktadir

(Wang ve Elhag, 2005).

Farkl1 dilsel degerlendirmeler yapmak, agirliklar1 olusturmak ve en iyi se¢ime karar
vermek i¢in bir Bulanik CKKV yontemine gereksinim duyulmaktadir. Coklu kriterler
altindaki bulanik karar verme metodu en uygun olacak alternatifi se¢ebilmek i¢in dilsel
degerlendirmelerin ~ yapilmasina ve agirliklarin  belirlenmesine  gereksinim
duyulmaktadir (Chen, 2001). Bulanik CKKV yontemleri, bulanik sayilarin
karsilastirilmasini gerektirmektedir. Bulanik sayilarin karsilastirilmasi ise genellikle
zordur. Siiphesiz iyi olarak nitelendirilebilecek bir yontem, tim bu faktorleri goz
ontinde bulunduran olacaktir. Bulanik CKKV yo6ntemleri, bulanik sayilari kullanarak
karar vermeye yardimci olan yontemler olarak ortaya ¢ikmaktadir (Opricovic ve
Tzeng, 2003).

Bulanik CKKV yontemlerinin temel 6zelliklerinden bahsedilecek olunursa bunlar:

. Dilsel degiskenler kullanilarak alternatiflerin  siralanmasi  islemini
kolaylastirmaktadir.

. Nitel ve nicel kriterleri bir araya getiren formlar uygulanabilir.

. Analizin zorluk derecesi kriter sayisindan fazla etkilenmemektedir.

. Yeni alternatifler bulunmasi, arzu edilen sonuca ulagilacagi varsayimiyla tesvik

edilmekte ve yeni alternatifler siireci belirlemektedir (Liang, 1999).
3.3.1. Ucgensel bulamk sayilar

Bulanik say1 tiirlerinden tiggen bulanik sayilar, islem kolayligi saglamalar1 ve sezgisel
yontemlerle olusturulabildiklerinden 6tiirti en gok tercih edilendir (Sanchez ve Gomez,
2003). Uggensel bulamik sayilar (mi, ni, ui) gibi igliller ile gosterilirler. Bu
parametreler sirasiyla alinabilecek en kiiciik degeri, alinabilecek en yiiksek degeri ve

en biiyiik degeri temsil ederler (Citli, 2006). p,(x): R — [0,1] olmak {izere tiggensel
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bulanik sayilar A = (my, ny, uz) seklinde ifade edilir (Yong, 2006). Burada R genel
kiime, A, R’nin bulanik alt kiimesini temsil eder. Uggensel bulanik bir say1 Sekil

3.5’teki gibi grafiksel olarak gosterilebilir.

Uyelik A

derecesi

v

Sekil 3.5. Uggensel bulanik sayilarm iiyelik fonksiyonu gésterimi (Mutlu ve Sari,
2017).

3.3.1.1. Ucgensel bulanik sayilarda islemler

m1 < n1 < uz, M2 < n2 < uzolmak iizere, A (M, N1, Uz) ve B (M2, N2, U2) bulanik sayilari

verilmis olsun (Ertugrul ve Nakkasoglu, 2006).

Toplama Islemi: Sirali iigliilerdeki toplama islemine benzer sekilde bir sekilde
uygulanir. Birinci bilesenle birinci bilesen, ikinci bilesenle ikinci bilesenle ve liglincii

bilesenle de tigiincii bilesen toplanarak islem tamamlanir (Denklem (3.2)).
A + B = (m1 + mz, n1 + nz, u1 + uz) (32)

Cikarma Islemi: Sirali {icliilerdeki ¢ikarma islemine benzer sekilde yapilmaktadir.
Birinci bilesenden iiglincii bilesen, ikinci bilesenden ikinci bilesen ve {igilincii

bilesenden de birinci bilesen ¢ikarilarak yapilir (Denklem (3.3)).
A—B = (m1 — Uy, N4 — Ny, U — mz) (33)
Carpma islemi: S6z konusu islem denklem (3.4)’teki gibi yapilir.

AXB = (ml.mz, n,.Nny, ul.uZ) (34)
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Bolme islemi: A ve B’nin her ikisinin de pozitif oldugu durumlarda denklem (3.5) teki

gibi yapilir.

A /B = (my/uy,ny/ ny,ug/my) (3.5)
A negatif B pozitif oldugu durumlarda ise denklem (3.6)’daki gibi yapilir.

A /B = (my/my,ny/ ny,uq/uy) (3.6)

Ucggensel Bulamk Saymin Tersi: S6z konusu islem denklem (3.7) kullanilarak

gerceklestirilir.
3.3.1.2. Normalize edilmis bulanik say1

Bir bulanik kiimenin temsili semboliiniin stiiniin ¢izilmesi ile ifade edilmektedir
(Akman ve Alkan, 2006). i, tiggen bir bulanik say1 ve o €[0,1] i¢innf* > 0,nf <1
oluyorsa 7’ ye normalize liggen bulanik say: olarak tanimlanmaktadir (Chen, 2000).
Yani diger bir ifadeyle de normalize edilmis iiggen bulanik say1 0 ile 1 degerleri
arasinda bir degerleri alabilmektedir (Ecer, 2007).

3.3.1.3. Bulanik matris

En az bir eleman: bulanik say: olan matrise bulanik matris denir. 7 ;; (V i,j) bulanik

say1y1 temsil etmek iizere D bulamk matrisi Sekil 3.6°daki gibi gosterilir (Chen, 2000):

_ X11 X12 t Xin
D= |X21 Xp2 0 Xgp
Xm1 Xm2 - Xmn

Sekil 3.6. D bulanik matrisi.

3.3.1.4. Vertex metodu

m = (my,m,, m3) ve i = (nq,n,,n3) iki tiggen bulanik sayr olsun. Aralarindaki
uzaklig1 hesaplamak i¢in kullanilan vertex denklem (3.8)’deki gibi tanimlanmaktadir

(Chen, 2000):
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A ) = [y —n)? (=0 + (s - @8)

Chen, vertex metodu ile aslinda iki bulanik say1 arasinda bir o©klit uzaklig

belirtmislerdir. Oklit uzakligmin hesaplanmasiyla bulanik sayilar kesin degerlere

doniisebilir (Wang ve Elhag, 2005).
3.3.1.5. Yamuksal bulanik sayilar

Yamuksal bulanik sayilar (a1, a2, a3, as) seklinde dortliiler halinde ifade edilirler.
Burada [az, a3] aralig1 biiyiikliigiin kesinlikle gosterilebildigi sayilar1 ifade eder. a; ve
as sirastyla alt ve st sinirlar olarak ifade edilir (Giilcan, 2012). Yamuksal bulanik

sayilarin genellestirilmis grafik gosterimi Sekil 3.7°deki gibi yapilabilmektedir.

el

v

a a, a3 ay

Sekil 3.7. Bulanik yamuksal sayilarda tiyelik fonksiyonu.

3.4. Calismada Kullanilan Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

Bu kisimda doktora tez ¢alismasinda kullanilan CKKV yontemleri ve kullanilan

Olcekler detayli olarak incelenecektir.

3.4.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) Yontemi

Analitik Hiyerarsi Prosesi; Thomas Saaty tarafindan ilk olarak 1970’lerde tasarlanan,
1977 yilinda da yine kendisi tarafindan gelistirilerek karar verme problemlerinin
¢ozlimiinde kullanilabilir hale getirilmis bir CKKV yontemi teknigidir. AHP, daha ¢cok
seceneklerin agikg¢a bilinmekte oldugu ancak karar vermede etkisi olan kosullarin

matematiksel olarak ifade edilemedigi durumlarda tercih edilmektedir (Kursunoglu ve
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Onder, 2014). AHP, ilgili problemi amag-6lgiitler-alt dlciitler-secenekler hiyerarsisi
kurmak suretiyle ¢ozmeye olanak saglar. AHP, genel olarak, problemi pargalara
ayirma ve hiyerarsi olusturma, karsilastirmali karar verme ve tercih matrisinin

olusturulmasi ve 6nceliklerin sentezlenmesine dayanir (Saaty, 1977; Saaty, 1980).

AHP, insanlarin icgilidiisel yani sezgisel mekanizmasimni kullanarak karar almaya
calismaktadir. Ornek vermek gerekirse; yeterince hafif ve el ile kaldirilabilecek tiirden
bir dizi nesnenin en agirdan en hafife dogru siralanmak istendigini ve agirliklari
6lemek ic¢in bir cihazin olmadigr durum kabul edilmis olsun. Bu durumda insanin
aklina gelecek ilk yontem, nesnelerin goreli agirliklarii kestirmek olacaktir. Bunun
en etkin yolu da nesneleri ikiser ikiser ele alarak birbirlerine gore agirliklarini tahmin
etme yoluna gitmek olacaktir. Biitiin nesneler i¢in bu isleme devam edildiginde,
nesnelerin agirliklarina iligkin bir siralama miimkiin olabilir. Ancak nesnelerin hem
agirliklart hem de parasal degerleri acisindan bir siralama yapilmasi isteniyorsa iste
burada durum degismektedir. O zaman o6ncelikle parasal deger ile agirlik Kriterleri
karsilastirilarak hangi kritere daha fazla 6nem verildiginin belirlenmesi ardindan da bu
kriterler bakimindan biitiin nesneler karsilastirilarak bir siralama yapilmasi gerekir. Bu
ornekte hedef, nesnelerin siralanmasi; agirlik ve parasal deger kriterleri ise siralamada
etkilileyen kriterlerdir. Iste burada AHP nin temelde gergeklestirmeye calistigi hedef
te, insanoglunun dogal olarak uyguladigi kriterlerin énem derecelerini belirleme ve
ikili  karsilagtirmalarla, karar verme siirecini matematiksel bir tabanda

aciklayabilmektir (Kursunoglu, 2014).

AHP genel bir 6l¢tiim teorisi olup genel olarak AHP, timdengelimli ve tiimevarimli
bir disiinceyle tiim bilgilerin kiyas kullanilmaksizin bir araya getirilmesine olanak
tanimaktadir. Sonuca varabilmek i¢in birgok faktorii eszamanli degerlendirmekte,
proje risk analizinde kullanilabilecek esnek ve kolay anlagilir bir yol sunmaktadir. Risk
faktorlerini degerlendirmek i¢in uzman goriisiine bagvuran ve yapilan tahminlerde bir
anlasmay1 varmayi Ongoéren bir tekniktir. Bu nedenle, yoneticilerin ortak akil
kullanimina dayali kararlar vermesine olanak tanimaktadir (Gtirer, 2008). AHP karar
verme durumunda olan insan i¢in en iyi se¢enegi belirlemenin yaninda, se¢enekler
arasinda siralama yapmaya olanak tanimaktadir. Bu yontem hem nicel hem de nitel

faktorleri dikkate almasi, kolay kullanilir olmasi ve basit uygulanabilir olmasi
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nedeniyle ¢cok karmasik problemlerde bile kolaylikla uygulanabilir. AHP esnek ve
kolay uygulanabilir olmas1 yoniiyle karar vericiye ¢ok biiytik bir kolaylik saglamasiyla
on plana ¢ikmaktadir (Giiner, 2005). AHP’de tecriibe ve bilgi de en az kullanilan

veriler kadar 6nem tasimaktadir.

AHP yontemi 6zet olarak, cok sayida karar alternatifini ¢ok sayida kritere ve alt
kriterlere gore degerlendirebilen insan yargilarinin da katilabildigi matematiksel bir
karar verme yOntemi olarak tanimlanabilir. Problemde amag belirlendikten sonra,
problem hiyerarsik olarak modellenir. Hiyerarsinin en tepesinde problemin amaci alt
katmanlarda alternatifleri degerlendirecegimiz kriterler ve alt kriterler bulunur. En alt
katmanda ise onceliklendirecegimiz karar alternatifleri bulunmaktadir (Baylan, 2015).

AHP yonteminin belirlenen baslica 10 avantaji genel olarak Sekil 3.8’de verilmistir.

Yalinhik: AHP ¢ok ¢esitli yapilandirilmamig
problemler i¢in bir yalin, kolay anlasilir, esnek bir yap1
saglayan modeldir.

Siire¢ Tekrari: AHP, bir
problemin ¢6ziimii igin
tekrarlama yoluyla
insanlarin yargilarini ve
anlayiglarim
gelistirmelerine imkan

Karmagsikhik: AHP
tiimdengelimi tiimlestirir ve
kompleks ¢oziimiinde sorun

¢ikarmayan bir modeldir.

Bagimsizhik: AHP dogrusal

Yargilama ve
Uzlasma: AHP fikir
birligi konusunda 1srar
etmemekte ancak bir
temsilcisi sentezler
¢esitli kararlarin
sonucunda bir temsilci
sentezi yapar.

Karsilastirma: AHP Kkarar

vericilerin hedeflerine uygun

en iyi alternatifi segebilmek
icin sistemdeki goreceli
oncelikleri dikkate alir.

Sentez: AHP genel olarak
se¢imi istenen her
alternatifin segilebilirligini
inceler.

Tutarhlik: AHP o6nceliklerin

tutarliligi mantigin izler.

diisiinme ve sistemin
6gelerindeki birbirine
bagimlilik konusunda sorun
¢ikarmamaktadir.

Hiyerarsik Yapilanma: AHP,
sistemin elemanlarini
smiflandirmak farkli

seviyelerde gruplandirabilmek

icin zihnin dogal egilimini
yansitir.

Degerlendirme: AHP oncelikleri
belirlemek ve dlgiilemeyen

unsurlarin degerlendirilebilmesine

imkan tanir.

belirlenmesinde kullanilan kararlarin

Sekil 3.8. AHP yonteminin belirlenen baglica 10 avantaji (Saaty, 1996).
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Sekil 3.8 incelendiginde, literatiire gére AHP nin 6ne ¢ikan en 6nemli 10 avantaji
yalinlik, siire¢ tekrarmma olanak tanimasi, yargilama ve uzlagma, karsilastirma
yapilabilmesi, alternatiflerin sentezinin yapilabilmesi, tutarliligin hesaplanabilmesi,
yapisinda herhangi bir karmasiklik igermiyor olusu, dogrusal diisiinme sisteminden
bagimsiz olmasi, hiyerarsik yapilanmaya imkan tanimasi ve Ol¢iilemeyen unsurlarin

degerlendirilebilmesi avantajlariyla 6n plana ¢iktig1 goriilmustiir.

AHP genel olarak dort uygulama adimmdan olusmaktadir. Stirecin ilk asamasinda
tepeden baslanilarak karar hiyerarsisi olusturulur. Bu amagla da birinci seviyede amag,
orta seviyede kriterler ve alt kriterler, en diisiik seviyede ise alternatifler bulunmaktadir

(Saaty, 2008). Sekil 3.9'da AHP yonteminin hiyerarsik yapisi verilmistir.

HEDEF
Kriter 1 Kriter 2 Kriter 3 Kriter n
Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Alternatif n

Sekil 3.9. AHP yonteminin hiyerarsik yapist.

Hiyerarsik yap1 olusturulduktan sonra, ikinci agamada Cizelge 3.1°de gosterilen ikili

karsilastirma matrisleri olusturularak, ikili karsilastirma islemleri yapilir.

Cizelge 3.1. Ikili karsilastirma matrisi (Vargas, 1990).

Kriter 1 Kriter 2 Kriter n
Kriter 1 Wi <>W, Wi<>W, s Wi<>W,
Kriter 2 Wo<>W, Wo<>W, Wo<>W,
Kriter n Wr<>W, Wr<>W, Wr<>W,
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Bu iki dlgiitiin/kriterin birbiriyle karsilastirilmasi anlamina gelmekte ve karar vericinin
yargisina dayanmaktadir. Kriterlerin kendi aralarinda 6nem dereceleri belirlenirken
Cizelge 2.1°deki Saaty’nin 6nem derecesi Olgegi kullanilmaktadir. Uzlagsma
gerektiginde iki ardasik yargi arasina diisen ara degerler de istege baglh olarak
kullanilabilir. ikili karsilastirmada, karar dlgiitlerinin 5Snem agirliklar ve alternatiflerin

her bir 6lgiit agisindan 6nemi belirlenmektedir (Sengiil vd., 2012).

Cizelge 3.2. Onem derecesi dlgegi (Saaty 1980).

Onem Derecesi Tanimi
1 Esit 6nemli
3 Orta derecede 6nemli
5 Kuvvetli derecede 6nemli
7 Cok kuvvetli derecede 6nemli
9 Kesin 6nemli

Ucgiincii asamada ise, karsilastirilan her bir kriterin, dnceliginin (goreceli dneminin)
hesaplanmasina sentezleme (normalize) denilmektedir (Giinden ve Miran, 2008). Bu
asamada normalizasyon islemi yapilmaktadir. Béylece normalize edilmis matris elde
edilir. Son asamada agirliklar hesaplandiktan sonra ayrica Tutarlilik oraninin (CR)
hesaplanmasi1 gerekmektedir. CR’nin hesaplanabilmesi i¢in Oncelikle matrisin en
bliylik 6zvektoriini  A,,,, hesaplamak gerekmektedir. Tutarlilik oraninin
bulunmasindan bir onceki adim tutarlilik gostergesinin (CI) hesaplanmasidir. S6z

konusu degerlerin hesabi i¢in denklem (3.9) ve denklem (3.10) kullanilir.

iI=1,2,3,...,nve j=1,2,3,...,n olmak iizere;

En d;
i=1;i

Amax = — (3.9)
Amax— I

Cl = Tmmct (3.10)

CI degeri hesaplandiktan sonra, elde edilmesi gereken baska bir deger de Rassallik
Endeksi (RI)’dir. Bu degerin hesaplanmasinda farkli matris boyutlar1 i¢cin RI degerleri
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kullanilmaktadir (Saaty, 1990). Farkli matris boyutlart (n) i¢cin RI degerleri Cizelge

3.3’te gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Rassallik indeksleri (Saaty, 1980).

N 1 2 3 4 5

RI 0.00 0.00 0.60 1.00 1.10
n 6 7 8 9 10
RI 1.20 1.30 1.40 1.50 1.50
n 11 12 13 14 15
RI 1.50 1.50 1.60 1.60 1.59

En son asamada ise Cl degeri RI degerine boliinerek CR degeri elde edilmektedir.
Buna gore tutarlilik oran1 (CR) genellikle %10 veya daha kiiglikse matrisin tutarl
oldugu kabul edilir (Wind ve Saaty, 1980; Saaty vd., 2003). Ayrica en biiylik 6z deger
matris boyutuna esit ise (Amax = n) karsilagtirma matrisi tutarli olarak ifade

edilmektedir (Shrestha vd., 2004; Arslan, 2010).

Gilinitimiizde biiyiilk boyutlu ve karmasik problemlerin ¢ok kriterli karar verme
yontemleri ile ¢ozimi her ne kadar zaman alic1 olsa da gelistirilen paket programlar
isleri kolaylastirmaktadir. Bu nedenle bu programlardan yararlanmak bir gereklilik
olmustur. AHP yontemi temel alinarak gelistirilmis bir karar verme yazilimi olan
Expert Choice yazilimi1 bircok alanda kullanilmakta ve aragtirmacilara biiyiik
kolayliklar saglayabilmektedir. Expert Choice arastirmaciya sagladigi kolayliklar,
anlasilabilir yapisi, duyarlilik analizini kolaylikla yapmaya imkéan vermesi nedeniyle
oldukca kullanigh bir program olarak 6ne ¢ikmaktadir. Expert Choice yazilimi ile
amag belirlemek, kriter ve alternatifleri belirlemek dogru ve kesin bir siire¢ olup,
modelin hiyerarsisinin kolaylikla kurulumu i¢in arastirmaciyr destekler, iKili
karsilagtirmalar yoluyla karar vermeye yol gosterir. Expert Choice arastirmacinin
kararlari1 sentezler ve kriter agirliklarinin degisiminin sonuca nasil etki ettigini
sorgular. Amag, alternatifler ve kriterler se¢ilir ve hiyerarsik yapi1 olusturulur.
Karmasik karar problemi olmasi durumunda, tanimlanan her alternatif, kriter ve amag
dogrultusunda Expert Choice tarafindan ikili karsilagtirmalarla degerlendirilir. Bu
yolla, en karmasik, yonetilemeyen karar modelleri bile basitlestirilir ve anlasilir hale
getirilir. Expert Choice yaziliminin duyarlilik grafikleri, sonuglar1 hizli ve kolay bir

sekilde test ederek sonugla ilgili bir belirsizligi ortadan kaldirmaktadir. Degerlerde
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herhangi bir degisiklik yapildigi takdirde, Expert Choice degerlerdeki degisikligin
sonuca olan etkisini hizli bir sekilde gosterebilmektedir (Kursunoglu, 2014). Bu
doktora tez ¢alismasinda kurulan modelin ilk asamasi olan AHP ile ¢oziimiinde Expert

Choice yazilimindan yararlanilmistir.
3.4.2. Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (Bulanik AHP) Yontemi

Bulanik analitik hiyerarsi prosesi, CKKV siireclerinde, ozellikle belirsizlik ya da
stibjektiflik bulunmasi durumunda Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yonteminin
yetersiz olmasindan dolay1, bulanik mantik ile analitik hiyerarsi prosesinin
birlestirilmesiyle olusturulmus, insani diislince tarzina daha yakin bir yontemdir.
Keskin degerlerin kullanildigt AHP’den farkli olarak, Bulanik AHP’de kiyaslama
oranlar1 bir deger araliginda verildiginden otiiri daha rahat hareket imkan

saglamaktadir (Bender ve Simonovic, 2000).

Bulanik AHP siireci ile bulanik mantik ve dilsel degiskenlerin kullanimini birlestiren
bir siire¢ ortaya konmustur. Kesin degerlerle degerlendirme yapmak yerine, aralikli

degerlendirme yapmak daha giivenilir olacaktir.

Literatiirde yer alan ¢esitli yazarlar tarafindan ortaya konmus olan bir¢ok Bulanik AHP
metodu bulunmaktadir. Bulanik analitik hiyerarsi prosesi ile ilgili ilk ¢alisma Van
Laarhoven ve Pedrycz, (1983) tarafindan yapilmistir (Tiiysiiz, 2004). Daha sonra
Buckley (1985), Boender vd. (1989), arkasindan Chang (1996) ve Cheng (1996)
tarafindan bulanik analitik hiyerarsik proses yaklasimi ele alinmustir (Uzgiin, 2006).
Chang, ise karsilastirmalarda ilk defa liggen bulanik sayilari kullanarak Bulanik
AHP’nin uygulanmas1 i¢in yeni bir yaklagim gelistirmistir. Bu yaklagimlarin her biri

icin farkli ¢6ziim algoritmalari ortaya konmustur (Cizelge 3.4).

Literatiir taramalar1 degerlendirildiginde bu yontemler icerisinde en ¢ok Chang
(1996)’ nin tercih edildigi goriilmiistiir. Bu yontemde kesim seviyelerine ihtiyag
duyulmamaktadir. Bu yontem yapay derece degerlerini kullanmasinin yaninda basit
seviye siralamasi ve karma toplam siralamasi ile 6ne ¢ikmaktadir. Bu yontemin en

avantajli yani hesap gereksiniminin az olmasi ve klasik AHP’ nin adimlarini izleyerek
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ilave islem gerektirmemesidir. Dezavantaji ise sadece bulanik iiggen sayilarin

kullanilmasidir (Gtiner, 2005).

Cizelge 3.4. Bulanik AHP yontemlerinin karsilagtirilmasi.

Kaynak

Yontemin Ana Ozelligi

Avantaj (A) ve Dezavantajlari (D)

Van Laarhoven ve

Saaty’nin AHP yonteminin tiggen

bulanik sayilarla genisletilmis seklidir.

Bulanik agirliklarin ve bulanik

(A) Karar vericilerin goriisleri
karsilastirma matrisi ile
modellenebilir.

(D) Dogrusal denklemlerde her
zaman bir ¢dziim yoktur.

(D) Kiigiik bir problem igin

Pedrycz (1983) performans skorlarinm bulunmasinda  Pile ¢ok fazla sayisal
Lootsma’nin logaritmik en kiigiik hesaplama g_?rekt'“r-
kareler yontemi kullanilir. (D) Sadece tiggen bulam}( .
sayilarin kullanilmasina izin
verir.
e Saaty’nin AHP ydnteminin ikizkenar (A) Bulanik duruma
yamuk bulanik sayilar ile birlikte genisletmek kolaydur.
genisletilmis seklidir. (A) Karsilikli karsilagtirma
Buckley (1985) matrisine tek bir ¢oziimii

Bulanik agirliklari ve bulanik
performans skorlarini elde etmek icin

geometrik ortalama yontemi kullanilir.

garanti etmektedir.
(D) Cok fazla sayisal
hesaplama gerektirir.

Boender vd. (1989)

Van Laarhoven ve Pedryez’in
modelinin gelistirilmis seklidir.

Yerel onceliklerin normalizasyonunda
daha saglam yaklasim sunmaktadir.

(A) Cok sayida karar vericinin
goriisleri modellenebilir.

(D) Cok fazla sayisal
hesaplama gerektirir.

Chang (1996)

Sentetik derece degerleri
Basit seviye siralamast
Birlesik toplam siralama

(A) Daha az sayisal hesaplama
gerektirir.

(A) Klasik AHP’nin adimlarini
izler ve ek islemler
gerektirmez.

(D) Sadece iiggen bulanik
sayilarin kullanilmasina izin
Verir.

Cheng (1996)

Bulanik standartlar gelistirir.
Performans skorlarini iiyelik
fonksiyonlariyla gosterir.

Toplam agirligin hesaplanmasinda
entropi kavramlarini kullanir.

(A) Sayisal hesaplama ihtiyaci
cok fazla degildir.

(D) Entropi olasilik dagilim1
bilindigi zaman kullanilir.
Yontem hem olasilik ve hem
de olabilirlik dlgiilerine dayanir

Faktor agirliklarinin belirlenmesi amaciyla ikili karsilagtirma matrisleri diizenlenir ve

calismada bu karsilastirmalar Cizelge 3.5’te verilen liggen bulanik sayilar kullanilarak

yapilmistir.
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Cizelge 3.5. Faktor karsilastirmada kullanilan bulanik sayilar (Saaty, 2008).

Sozel Degisken Bulanik Olgek  Karsilik Olgek
Esit derecede dnem 1,11 (2/1,1/1,1/11)
Orta derecede 6nem (1,3,5) (1/5,1/3,1)
Kuvvetli derecede 6nem (3,5,7) (/7,1/5,1/3)
Cok kuvvetli derecede 6nem (5,7,9) (2/9,1/7,1/5)
Mutlak derecede 6nem (7,9,11) (2/11,1/9,117)

Bu bulanik sayilar Prakash tarafindan Saaty’nin 1-9 6nem yelpazesi temel alinarak

gelistirilmistir (Prakash, 2003).
3.4.2.1. Bulamk AHP yontemi algoritmasi

Bu calismada geleneksel Bulanik AHP yontemlerinin dezavantajlarinin gegerli
olmadig1 ve hesaplamalarin bulanik sayilarin kesisimi yontemiyle yapildig1 “Chang’in

Bulanik AHP Algoritmasi1” esas alinmistir.

X nesneler kiimesi ve G bir hedef kiimesini olusturur. Chang’in genisletilmis analiz
yontemine gore, belirlenen her hedef i¢in gi degerleri belirlenir. Boylece, her bir nesne

i¢cin m genisletilmis analiz degerleri denklem (3.11)’deki gibidir.

Mgy, M7y, ., M, 1= 1,2,.,m (3.11)

. . j . - . 5:
Burada verilen tim Mg, (G =12,..m) degerleri bulanik sayilardir. Chang’in

genisletilmis analiz yonteminin adimlar1 asagida sunulmustur.

1. Adim: Bulanik yapay biiyiiklik degeri, i. nesneye gore denklem (3.12)’deki gibi

tanimlanir.
m j n m j -1
S = j=1 Mgi b2 [Zi=1 Zj:l Mgi] (3.12)

;-nzl M éi ifadesini elde etmek i¢in, m degerleri ilizerinde bulanik sayilarda toplama

islemini belirli bir matris i¢in denklem (3.13)’teki gibi gerceklestirilir.
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S M = (S0 4, B my, Sy ) (3.13)

P— ,
[X71Xfe M| , ifadesini elde etmek igin M) (j = 1,2,...,m) degerleri iizerinde

denklem (3.14)’teki gibi bulanik toplama islemi yapilir.
mEpa My = (Sl B me, B ) (3.14)

ve denklemdeki vektoriin tersi denklem (3.15)’teki gibi hesaplanr.

Er Ml = (e e ) (3.15)

et Xmami TE L
2.Adim: M; = (I3, mq,u,) ve M, = (l,, m,, u,) iki tiggen bulanik sayidir.

M, = (l,,my,uy;) = M; = (I, my,u;) ifadesinin  olasihk  derecesi denklem

(3.16)’daki gibi tanimlanir.

VM, 2 My) = 5 [min (i, GO, s, )] (3.6)

ve denklem (3.17)’deki gibi ifade edilir.

V(M; = M;) = hgt(M; N M;) = up,(d)

1 m, = mq
— 0 ll = U, (317)
bt diger

(mz—uz)—(my-1y)

Burada V(M; > M,) ifadesi M; = (l;, my,u; ) ve M, = (l,,m,,u,) liggen bulanik
sayilarinin kesisim noktasinin ordinatidir. Diger bir ifadeyle tiyelik fonksiyonunun
degeridir.M;ve M,’yi karsilastirmak i¢in V(M; > M,) ve V(M, = M;) degerlerinin
her ikisinin de bulunmas1 gerekmektedir. Uggen bulanik sayilarmin kesisimi Sekil

3.10’da verilmistir.
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2 /m.
/N, \\
y N

0] ' my & od ow, my u,

V(M= M)

Sekil 3.10. M,ve M, Uggen bulanik sayilarmin kesisimi (Chang, 1996).

3. Adim: Konveks bir bulanik sayinin olasilik derecesinin k konveks sayidan M;(I =

1, 2, ..., k) daha biiyiik olmasi denklem (3.18)’deki gibi tanimlanabilir;
V(M = My, My, ..., My)
=VI[(M=M,)ve (M= M,)ve..ve (M = M,;)]
=minV(M > M,;), i =1,2,3,...,k (3.18)

k=12,..,nk #i icin d(4;) = min V(S; = Sx) olarak alinirsa, agirlik vektorii
denklem (3.19)’daki gibi elde edilmis olur.

W= (d'(A4),d' (4;), ..., d' (A))T (3.19)
Burada A4;(i = 1, 2, ...,n) elemandan olusur.

4.Adim: Yukarida verilen agirlik vektorii normalize edildiginde denklem (3.20)’deki

vektor bulunur.
W = (d(A4),d(4y), .., d(A))T (3.20)

Artik bu W agirlik vektorii bulanik bir say1 degildir (Cetin, 2016).
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3.4.2.2. Bulanik AHP’de tutarhhk

Literatiir incelendiginde, bulanik analitik hiyerarsik proseste tutarlilik orani ile ilgili
¢ok fazla bir bilgiye rastlanmamistir. Ancak Kwong ve Bai (2003)’de tutarliligin
hesaplanmasi i¢in bulanik sayilarin durulastirma isleminden sonra, AHP’de oldugu
gibi hesaplanacagindan soz etmistir. Ancak literatiirde degerlendirme sonucunda,
calismalarda tutarliligin hi¢ kontrol edilmedigi goriilmistiir. Chang tarafindan 6nerilen
genisletilmis analiz yonteminde tutarliligin hesaplanmasi bazi durumlarda maalesef
miimkiin bile gériilememektedir. Bulanik AHP sonucunda toplam agirlik vektoriinde
bazi kriterlerin agiliklart sifir  ¢ikmaktadir. Tutarlilik indeksi hesaplarken,
durulastirilmis ikili karsilastirma matrisi ile agirlik vektorii ¢arpilip, bulunan vektoriin
agirlik vektoriiniin de her bir elemanina tek tek boliinmesi gerekmektedir. Agirlik
vektoriiniin elemanlarindan birisi sifir oldugu durumlarda, sayinin sifira boliinmesi
durumu ortaya ¢ikmaktadir ki, lakin bu durum matematikte tanimsizlik olarak

aciklanmaktadir (Goksu, 2008).
3.4.3. Bulanik TOPSIS Yontemi

Bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan Bulanik TOPSIS, hem nitel
hem de nicel karar kriterlerinin degerleriyle ilgilenmektedir. Bulanik TOPSIS, esnek
bir yap: biinyesinde barindirmaktadir (Chen vd., 2006). Bulanik Ideal Coziimlere
Yakinlik Yoluyla Tercihlerin Siralanmasi Teknigi (Bulanik TOPSIS) yonteminde ise
ideal ¢ozlim i¢in gerekli olan yakinlik bulunurken hem pozitif ideal ¢6ziime uzaklik
hem de negatif ideal ¢6ziime uzaklik birlikte degerlendirilmektedir. Sonugta yapilacak
tercih siralamasi, uzakliklarin karsilastirilmasi sonucu elde edilmektedir. Yani en
iyiden (pozitif ideal) en kotii (negatif ideal) noktalarin mesafelerini ortaya koyarak
alternatifleri siralayan bir yontem olarak ortaya ¢ikmaktadir (Ignatius vd., 2012).
Bulanik TOPSIS yontemi, bulanik ortamlarda grup karar1 vermeye yardimci olan bir
yontem oOlup, yontemin uygulanabilmesi i¢in karar vericilere, karar kriterlerine ve
alternatiflere ihtiya¢ duyulmaktadir. Karar vericiler, karar Kkriterleri ve alternatiflerle
ilgili diistincelerini sozel olarak ifade ederler. Bulanik TOPSIS yonteminin temelinde
karar vericilerin alternatifleri degerlendirirken kullandiklar1 karar kriterlerinin farkli
agirliklara sahip olabilmesi yatmaktadir. Bulanmik TOPSIS yo6nteminde, karar

vericilerin karar kriterleri ve alternatifler hakkindaki degerlendirmeleri licgen veya
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yamuk bulanik sayilara doniistiiriilerek her bir alternatifin yakinlik katsayisi
hesaplanir. Hesaplanan yakinlik katsayilar1 yardimiyla alternatifler siralanmaktadir.
Yontem, alternatiflerin degerlemesinde ortaya c¢ikan siibjektifligin grup karar
vermede ortaya ¢ikardigi sorunlar1 ortadan kaldirmakta ve daha dogru kararlar verme
imkan1 saglar. Klasik TOPSIS yonteminde, performans degerleri ve kriterlerin
agirliklart kesin sayilar olarak verilmekte olup, bu yiizden, agirliklarin ve nitel
Olctimlerin belirlenmesinde insan algilamasindan ortaya cikan belirsizligi dikkate
almamaktadir. Kesin verilerin, gergek hayatta karsimiza ¢ikan uygulamalar
modellemede yetersiz kalmasindan dolay siibjektif nitelikler ve niteliklerin agirliklar
cogu zaman sozel degiskenler ile ifade edilir (Yong, 2006). Degerlendirmeler, karar
vericinin 6znel yargilarina daha uygun olmaktadir. Literatiirde bir¢ok yazar tarafindan
ortaya atilmig farkli Bulanik TOPSIS yontemleri mevcut olup, dnerilen bu yontemlerin

karsilastirilmasit Cizelge 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.6. Bulanik TOPSIS yo6ntemlerinin karsilagtirmasi.

Kaynak Kriter Agirhigt Bulér:;; dSiayl Siralama Y 6ntemi Nogéﬂlzi?on
Chen ve . .
Hwang Bulanik Sayilar Yamuk Lee ve'lY N ger.lel Dogrusa !
ortalama yontemi normalizasyon
(1992)
Bulanik pozitif ve
) negatif ideal Dogrusal
Chen (2000)  Bulanik Sayilar Uggen gozimler (1,1,1) ve grus:
(0,0,0) olarak normalizasyon
almmugtir.
Liou ve Wang’in Yenilenmis
Chu (2002)  Bulanik Sayilar Ucgen (1992) siralama Manhattan
yontemi uzakligi
Tsaur vd. . - - Zhao ve 9 ovind’in Vektor
Kesin Degerler Ucgen (1991) agirlik .
(2002) 2 . normalizasyonu
merkezi yontemi
Bulanik pozitif ve
negatif ideal
Zh?g(g)age) Lu Kesin Degerler Ucgen ¢Oziimler (1,1,1) ve mzrll?lagtfan
(0,0,0) olarak
almmugtir.
Kaufmann ve
Chu ve Lin . Gupta’nin (1988) Dogrusal
(2003) Bulanik Sayilar Uggen 6n£digi ortalama nor%nalizasyon
yontemi
Bulanik pozitif ideal
¢Ozliim maksimum
Chen degerler ve negatif Dogrusal
(1996) Bulanik Sayilar Yamuk ideal ¢6ziim normalizasyon

minimum degerler
olarak alinmistir.
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Literatiir taramasi degerlendirildiginde bu yontemler igerisinde en ¢ok Chen (2000)
tarafindan gelistirilen Bulanik TOPSIS yonteminin kullanildigi goriilmistiir. Doktora
tez ¢alismasinda da bu yontem tercih edilmistir. Ayn1 yontem i¢in literatiirdeki
calismalar incelendiginde 3, 5 veya 9’lu 6l¢ek de kullanilabilmektedir. Doktora
calismasinda Bulanik TOPSIS uygulamasinda kullanilan dilsel degerler ve bu dilsel
degerlerin tiggen bulanik sayilar olarak karsiliklar1 Cizelge 3.7°de ve Cizelge 3.8’de

sunulmustur.

Cizelge 3.7. Karar kriterlerinin agirliklarinin degerlendirilmesinde kullanilan dilsel
degerler ve iiggen bulanik sayilar olarak karsiliklari.

Sozel Degisken Bulanik Say1 Karsihigi Olgek

Cok diistik (1,1,1)
Diisiik 0,2,0,33,1)
Orta (0,14, 0,2, 0,33)
Yiiksek (0,11, 0,14, 0,2)
Cok yiiksek (0,09, 0,11, 0,14)

Cizelge 3.8. Alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilan dilsel degerler ve liggen
bulanik sayilar olarak karsiliklari.

Soézel Degisken  Bulanik Say1 Karsihigi Olgek

Cok diistik (1,1,1)
Diisiik (1,3,5)
Orta (35.7)
Yiiksek (5,7,9)
Cok yiiksek (7,9,11)

3.4.3.1. Bulamk TOPSIS yontemi algoritmasi

1. Adim: K tane karar vericiden olusan ve 9?5’ nin i. alternatifin kriter degerini

gosterdigi bir grupta alternatiflerin kriter degerleri denklem (3.21) ile hesaplanir.
< 1. o o
Xij = - [B(HEG (1) o (DX (3.21)

2. Adim: Her kriter i¢in K tane karar verici tarafindan belirlenen agirliklart tek bir
degere indirgemek i¢in, Wl’j denklem (3.22)’deki gibi hesaplanabilir.
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Wy = = [W} () W) . (H)F] (3.22)

burada, vT/jK J. karar vericinin 6nem agirligini gostermektedir. Bu ¢alismada kriterlerin

agirliklar1 Bulanik AHP yontemi ile doniistim yapilmastir.

3. Adim: Bulanik karar matrisinin hesaplanmasi: Tiim kriter ve alternatifler i¢in tek
bir deger elde edildikten sonra karar problemi matris formatinda denklem (3.23)’teki

gibi gosterilir.

£ En]
: “ : W = [W; Wyy ... W] (3.23)

fml fmn

o)
Il

Burada %;; = (V i,j) ve W; j = (1,2,....,n) dilsel degiskenler olmak iizere iiggen
bulanik sayilar olup, D bulanik karar karar matrisini, W ise bulanik agirliklar matrisini

gosterir.

4. adim: Bulanik karar matrisinin normalize edilmesi: Karar matrisinin
olusturulmasindan sonraki adim karar matrisinin normalize edilmesi islemidir.
Bulanik karar matrisi normalize edilir ve normalize bulanik karar matrisi & elde

edilmektedir:

Bulanik karar matrisinde elde edilen normalize edilmis bulanik karar matrisi denklem

(3.24)’teki gibi ifade edilebilir.

R = [~ij]mxn (3.24)
Burada B ve C, fayda ve maliyet kriterleri olmak iizere:
- ajj by ci;\ . .
Tij = (C—;‘C—;,C—;>,]EB,Cj:maXCij,]EB (325)
N a; a; a; i } .

seklinde hesaplanir. Burada, 1y, (Vi, j) normalize edilmis liggen bulanik sayilardir.
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5. Adim: Agirliklandirilmis normalize edilmis matrisin hesaplanmasi: Normalize
bulanik karar matrisinin olusturulmasindan sonra, her bir karar kriterinin farkli dnem
agirhigina sahip olabilecegi dikkate alinarak agirlikli normalize bulanik karar matrisi
su sekilde olusturulur: Her bir karar kriterinin farkli agirliklar1 géz Oniinde
bulundurularak agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi denklem (3.27) ve
denklem (3.28)’deki gibi hesaplanr.

i=12,....m j=12,.....,n (3.27)

6. Adim: Bulanik pozitif ideal ¢dziim (BPIC, A*) ve bulanik negatif ideal ¢dziim
(BNIC, A" hesaplanmasi: Agirlikli normalize bulanik karar matrisi olusturulduktan
sonra Bulanik pozitif ideal ¢oziim (BPIC, A*) ve bulanik negatif ideal ¢dziim (BNIC,
A) hesaplanmasi islemi denklem (3.29) ve (3.30)’daki gibi tanimlanir:

A* = (ﬁl*,ﬁz*,.....,ﬁn*) (329)
A = (B, Ty, B,7) (3.30)

Burada, 1’7}* =(1,1,D)ve ¥ =(0,00) j=(12,....n)dir. Yani Kkarar kriteri
sayist kadar (1,1,1) ve (0,0,0) vardir kabul edilmektedir.

7. Adim: Daha sonra, her alternatifin pozitif ideal ¢oziim (A*) ve negatif ideal ¢6ziime

(A") olan uzakliklar1 hesaplanir:
di = X1 dy(5, 570 = 12, 0m (3:3)
di = Z?=1 dv(ﬁij,ﬁj_),i =12,....m (3.32)

Burada d,, iki bulanik say1 arasindaki uzakhign gosterir. Iki iiggen bulanik say:

arasindaki uzaklik vertex yontemi yardimiyla hesaplanabilir (Chen, 2000).

Burada d,(&,b) dve b olarak verilen iki bulanik say1 arasindaki uzakliktir ve bu

uzakligin 6l¢limii i¢in kullanilacak esitlik denklem (3.33)’te verilmistir.

54



(@ 5) = @ = b2+ [@= b+ (@b @3

8. Adim: Pozitif ideal ¢oziime ve negatif ideal ¢6zliime gore uzakliklar belirlendikten
sonra, alternatiflerin siralamasini belirleyebilmek i¢in her alternatife iliskin yakinlik
katsayilar1 (CC;) hesaplanir. Yakinlik katsayisi, bulanik pozitif ideal ¢oziime A* ve
bulanik negatif ideal ¢oziime A~ uzakligi ayni anda dikkate alir. Her alternatifin
yakinlik katsayis1 denklem (3.34)’teki gibi hesaplanir:

di

(cc) = T

i=12,.....m (3.34)
Ai = A* ise CCi = 1 olacagi ve Ai = A~ ise CCj = 1 olacagi agiktir. Diger bir ifade ile
I CCi degeri 1’e yaklastikca, alternatif A; pozitif ideal ¢6ziime daha yakin ve negatif
ideal ¢oziimden daha uzak olacaktir. CCi’nin dereceli siralamasina gore, tiim
alternatiflerin siralamasi belirlenebilir ve olasi alternatifler arasindan en iyi olani
secilebilmektedir. Yakinsaklik katsayilart O ile 1 arasinda bir deger alir ve yakinlik
katsayisi ile alternatiflerin siralamasi yapilmaktadir. Yakinlik katsayisinin biiyiik
olmasi alternatifin karar vericiler tarafindan tercih edilmesinin bir gdstergesi olarak
tanimlanabilir (Chen, 2000; Wang ve Chang, 2007; Awasthi ve Chauhan, 2012; Ates
vd., 2006).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Havzalarm Tanitimi

Genel bir tanimlama ile ‘bolge, mintika’ anlaminda kullanilan havza morfolojik,
hidrolojik, jeolojik, sosyolojik ve ekonomik 6zelliklere gore farkli sinirlari tanimlayan
bir kavramdir (Tiizlin, 2010). Burada 6nemle vurgulanmasi gereken nokta, olusturulan
risk siniflamasinin genel bir yaklasimdan ziyade havza bazinda olmasi, her havzanin
bir biitiin olarak degerlendirilmesidir. Bu ¢alismanin amaci kapsaminda; Tirkiye’de
tiretimin ve is kazalarinin yogunlastigi, daha ¢ok yeralt1 liretim yontemiyle komiir
tiretimi yapan isletmelerin bulundugu havzalar dikkate alinmistir. Hiyerarside havzalar
(alternatifler); Soma havzas1 (SH), Zonguldak havzasi (ZH), Kiitahya havzas1 (KH),
Beypazar1 havzasi (BH), Ermenek havzasi (EH) ve Trakya havzasi (TH) olarak

belirlenmistir.

Calismada Tiirkiye genelinde belirlenen 6 ayr1 havzada, ruhsatl olarak {iretim yapan,
uygulama calismasi icin izin alinabilen 39 yeralti kdmiir ocagi tek tek ziyaret edilmis,
buradaki toplam 191 karar vericinin (list diizey yoneticiler, maden miihendisleri,
tiretim miithendisleri, daimi nezaretciler ve i sagligi ve giivenligi uzmanlari) anket
yoluyla goriislerine bagvurulmustur. Ek-A’da ¢alismada kullanilan anket

uygulamasinin bir 6rnegi sunulmustur.

Anket verileri kullanilarak Expert Choice yazilimda kurulan hiyerarsi ile CKKV
yontemlerinden AHP teknigi kullanilarak, Microsoft Excel programinda ise
olusturulan hiyerarsi ile CKKV yontemlerinden Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS
teknikleriyle modeller olusturulmustur. s saghg ve giivenligi acisindan etkisinin
bulundugu tahmin edilen 5 ana kriter ve 26 alt kriterden olusan hiyerarsik yapiya sahip
modeller yardimiyla, sahalar ¢ok riskliden az riskliye dogru siniflandirilmistir. Her bir
ana kriter ve alt kriterin mevcut risklerin ortaya ¢ikmasindaki 6énem dereceleri (risk
puanlar1) hesaplanmistir. Ayrica her bir havzaya yonelik en riskli unsurlar

belirlenmistir.

Calisma kapsaminda ziyaret edilen yeralti komiir ocaklarinin hemen hemen tamami

konum olarak il merkezine uzak hatta cogunun il merkezine kilometrelerce uzakliktaki
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ilcelerde ve/veya koylerde olmasi, bazi ocaklara izin alinma asamasinda ¢ikan
sorunlardan otiirii tekrar tekrar gidilmek zorunda kalinmasi, Zonguldak havzasi gibi
engebeli yollarda ocaklara ulasim sikintisi, havzalarin ders donemi disinda
(Giniversitede gorevlendirme asamasinda) sadece yaz aylarinda veya ara donemlerde
ziyaret edilebilmesi gibi birgok sorunla karsilasilmis, ve toplamda bu doktora tez
calismasi i¢in yaklasik 20.000 km kadar yol kat edilmistir.

Ocaklardan veri toplama asamasi tamamlandiktan sonra analiz asamasina
gecilebilmistir. Cizelge 4.1’de doktora tez calismasi kapsaminda ziyaret edilen

havzalari kodlar1 ve Aksaray iline olan uzakliklar: sunulmustur.

Havzalar i¢in yapilan kodlamada; Soma havzasi SH koduyla, Zonguldak havzas1 ZH
koduyla; Kiitahya havzas1 KH koduyla, Ermenek havzasi EH koduyla, Trakya havzasi
TH koduyla ve Beypazari havzasi ise BH koduyla belirtilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Proje kapsaminda ziyaret edilen havzalar ve Aksaray’a uzakliklari.

Havza Kod Aksaray’a Uzakligi (Km)
Trakya Havzasi TH 950
Soma Havzas1 SH 700
Zonguldak Havzasi ZH 510
Kiitahya Havzasi KH 455
Beypazar1 Havzast BH 350
Ermenek Havzasi EH 350

Her havza ziyareti kapsaminda gidilen ocaklarin desandre ve/veya kuyu koordinatlar
GPS okumalar1, Garmin marka GPS ile kayit altina alinmistir (Sekil 4.1). Yapilan bu
GPS okumalar1 neticesinde elde edilen koordinat bilgileri Google Earth Pro
programina aktarilmis, ArcGIS programinda gizilen haritalarda ziyaret edilen
havzalardaki ocaklarin konumlari, her ocak i¢in ayri ayri kodlama yapilarak
gosterilmistir. EK-B’de havza ziyaretlerinde yeraltt komiir ocaklarinda ¢alisan karar
vericilere yapilan anket uygulamasi igin gerekli olan Aksaray Universitesi Insan
Arastirmalart Etik Kurulu uygunluk karari sunulmustur. Calismada firma isimleri ve

anketi dolduran kisilerin isimlerinin kesinlikle paylagilmayacag: taahhiittii ile ilgili
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resmi izin yazisi, her ziyaret esnasinda anket uygulamasi Oncesi firma sorumlusuna

gosterilmistir. S6z konusu resmi izin yazisi ise EK-C’de sunulmustur.

Sekil 4.1. Ocaklarin koordinatlarinin belirlenmesinde kullanilan Garmin marka GPS
cihazi.

Havzalarda yer alan yeraltt komiir ocaklar1 i¢in yapilan kodlama islemi ise SH2
(0rnegin Soma havzasinda yer alan 2 numarali ocagi belirtiyor), ZH9 (6rnegin
Zonguldak havzasinda yer alan 9 numarali ocagi belirtiyor), KH3 (6rnegin Kiitahya
havzasinda yer alan 3 numarali ocagi belirtiyor) gibi kodlarla isimlendirilmistir. Sekil
4.2°de tiim havzalarda teknik personele uygulanan toplam 191 anketin, ocaklarda
calisanlarin gorevlerine gore dagilimlari sunulmustur ve Sekil 4.3’te ¢alisma
kapsaminda ziyaret edilen yeralti komiir ocaklarmin bulundugu havzalar1 belirten

ArcGIS programinda ¢izilen harita sunulmustur.

60 .
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Sekil 4.2. Havzalarda teknik personele uygulanan anket sayilarinin ocaklarda
calisanlarin gorevlerine gore dagilimlari.
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Sekil 4.3. Doktora tez ¢alismasi kapsaminda ziyaret edilen yeralti komiir ocaklarinin bulundugu havzalar.
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4.1.1. Soma havzasi

4.1.1.1. Soma havzasinin jeolojisi

Soma havzasinda Paleozoyik-Giincel zaman araliginda olusmus olan kaya topluluklar
ve allivyal sedimanlar mostra vermektedir. Havzay1 Paleozoyik yaslt grovaklar ile
Mesozoyik kristalize kirectaglart olustururken, bu birimleri ekonomik linyit
diizeylerini igeren Neojen sedimanlar uyumsuz olarak értmektedir. Kirkagag, Soma ve
Bakirgay grabenlerine ait Pliyo-Kuvaterner kaya topluluklar1 ve modern grabenleri
dolduran aliivyonlar bolgedeki en geng jeolojik olusumlardir (Inci vd., 2001; Inci vd.,
2003).

Soma havzasi i¢inde yer almakta olan birimler degisik arastirmacilar tarafindan da
ayrintili olarak ayrica incelenmistir (Chaput, 1936; Kleisorge, 1939, 1941; Arni, 1942;
Goktunali, 1959; Brinkman vd., 1970; Nebert, 1978; Inci, 1998a, 1998b, 2002; Inci
vd., 2001, 2003; Arpaliyigit, 2004; Dirik vd., 2010, Hokerek, 2015).

Soma Eynez komiir havzasini olusturan kaya topluluklari stratigrafik olarak alttan iiste
dogru (i) Neojen dncesi kayaglar, (ii) Neojen ¢okelleri ve (iii) Neojen sonrast ¢okeller
seklinde agiklanmistir. Soma havzasina ait genellestirilmis stratigrafik kesit Sekil

4.4’te sunulmustur.

Neojen Oncesi Birimler: Soma Eynez komiir havzasmin en yasli olan birimlerini,
ayni zamanda havzanin da temelini Paleozoyik yagli grimsi mavi-kahverengimsi gri
grovak, meta-kumtasi, arkoz, sist ve konglomeralar olusturmaktadir. Soma batisinda
kiigiik bir alanda (Gelenbe) Eosen kirmntili ve karbonat kayalar: da mostra vermektedir.
Paleozoyik kayalar1 arasinda yer yer koyu renkli merceksel ve bantli kiregtaslar
bulunmaktadir. Brinkmann vd., (1970) grovak kompleksi kayalari «grovak-gist serisi»
ad1 altinda flise benzeyen klastik kayalarla diisiik metamorfik kayalarin nobetlesmesi
olarak tanimlar. Kleinsorge (1941) Soma komiir havzasi dolaylarindaki grovak
kompleksini Karbonifer ve Permo-Karbonifere dahil etmistir. Brinkmann vd., (1970)
bu yaslandirmayr dogrularken, grovak-sist serisinin  sedimantasyonunun

Karbonifer’de baslayip, Permiyen ortasina kadar devam ettiginden bahsetmislerdir.
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Sekil 4.4. Soma havzasina ait genellestirilmis stratigrafik kesit (Tan vd., 2010;
Hokerek, 2015).
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Mesozoyik birimler 400 metre kalinliga kadar ulasabilen, agik griden koyu griye kadar
degisen yer yer kirmizimsi renkli, kalin katmanli veya masif kiregtagi-dolomitik

kiregtaslari ile temsil edilmektedirler.

Neojen Kaya Birimleri: Soma Eynez komiir havzasinda birgok arastirma yapmis olan
Nebert (1978), linyit iceren Neojen ¢okellerini alt ve {ist seri olacak sekilde ikiye
ayirmistir. Alt seri Miyosen yash olup «M» sembolii ile gosterilirken, iist seri de
Pliyosen yaslidir ve «P» semboliinii tasimaktadir. Bu iki serinin her biri ayr1 ayr1 olmak
tizere kapal1 bir sedimantasyon devresinin iiriinleridir. Soma bolgesindeki Neojen yaslh
birimler «Soma Formasyonu», «Denis Formasyonu» ve «Ortii Volkanitleri» olmak

tizere li¢ birimden olugmaktadir:

Soma Formasyonu: Alt-Orta Miyosen Soma Formasyonu genellikle sar1, beyaz, boz,
gri renkte, ince-orta-kalin tabakalanmali ¢akiltasi, kumtasi, kiltasi, linyit, yaprak fosilli
marn, kiregtasi ve az miktarda tiifit ardalanmasindan olugsmaktadir. Soma Formasyonu
yaklagik 4 Km genisliginde, yaklasik 25-30 Km uzunlugunda yaklasik kuzeybati-
giimeybat1 gidisli bir yapisal veya morfolojik ¢okiintli alaninda birikmistir. Formasyon
icerisindeki linyit olusumlari iki farkli seviyede gelismis olup b1 siralama: (1) yaklasik
25-30 metre kalinligindaki Alt Linyit Seviyesi ve (2) kalinlig1 0,50-2,50 metre arasinda

degisen kirectagi-marn kayalari ile ardalanan Orta Linyit Seviyesi seklindedir.

Alt Linyit Seviyesi gliniimiizde agik ve kapali ocak sistemiyle isletilen ekonomik linyit
yatagidir. Nebert (1978) Soma Formasyonu kaya diizeylerini tabandan tavana: (i)
cakiltasi-kumtasi-kiltas1 (M 1), (ii) Alt Linyit Seviyesi (KM2), (iii) marn (M2), (iv) orta
linyit seviyesi (KM3), ve (v) kiregtasi (M3) olacak sekilde tanimlamigstir. Soma
Formasyonu Alt Linyit Seviyesi olan (KM2), gegici golsel yelpaze deltas: bataklik
ortaminda birikmis olup, komiir olusturan bu bataklik ortam1 hizli bir sekilde gdlsel
karbonat ve marn kayalar ile kaplanmistir. Gliniimiizde isletilmeyen Orta Linyit
Seviyesi (KM3) ise, orgiilii akarsu sistemindeki s1g karbonat golii ve gol kenari
karbonat diizliigii bataklik ortamlarinda toplanmistir (Inci, 1998b, 2002). Cékelme
ortamlarmin &zelliklerine bagli olarak, Alt Linyit Seviyesi kalin ve/veya masif,
cogunlukla parlak ve yiiksek kalorili (ortalama 4000-500 kcal) linyitden olusmus olup,
Orta Linyit Seviyesi (KM3) ise ince veya kalin katmanli, karbonat kayalarla

ardalanmali, orta veya diisiik kalorili linyit icermektedir (Alan vd., 2014).
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Denis Formasyonu: Soma Neojen bolgesinin kuzey kesiminde yer alan Denis Koy,
Denis Formasyonuna adini vermektedir. Nebert “Ust Seri” olarak da adlandirdig
Denis Formasyonu’nu (P) litolojik 6zelliklerini baz alarak bes formasyon serisine
ayirmistir. Formasyonu, makrofosil, ostrakod ve polen tayinlerinin sonuglarina gore
Alt Pliyosen olarak yaslandirilmistir. Denis Formasyonunu, Dumanlidag Grubu
volkanitleri uyumsuz olarak tizerlemekte oldugu goriilmiistiir. Volkanitlerden yapilan
radyometrik yas tayinlerinde Ejima (1987) 14,1+0,7 milyon yil ve 14,6+1,6 milyon
yil; Ercan vd., (1997) 17+0,3 milyonyil sonuglarina ulasmislardir. Bu yas verilerine
dayanilarak formasyonun yas1 Ust Miyosen olarak kabul edilmistir. Soma Formasyonu
ile Denig Formasyonu arasinda asinma sonucu olusmus bir uyumsuzluk vardir. Denis
Formasyonu, tabanda Kumtasi-Silttasi-Alacali Kil (P1) birimi ile baslar, tavana dogru
sirastyla Ust Kémiir Horizonu (KP1), Marn-Kiltasi-Tiif (P2ab), Konglomera-Kumtasi-
Kiltas1 (P2c¢) ve Silisifiye Kiregtasi-Tiif (P3) birimleriyle son bulur. Ayrica formasyon,
alivyal yelpaze, malzemeleri volkano klastik olan, silisli kirintilarin ¢okeldigi bataklik

ve gol ortamlarini igeren akarsu sisteminde ¢okelmistir (Inci, 2002).

Kumtagi-Silttasi-Alacali Kil (P1) birimi, Nebert (1978) tarafindan kum-kil serisi (P1)
olarak isimlendirilmis, tabanda kumlarin egemen oldugunu veya ince c¢akil
seviyelerinin yer aldigini, tstlere dogru ise mavi-gri renkte mikaca zengin bir kumlu
kil seviyesini bulundugunu belirlemistir. Tan vd., (2010) ise gevsek ¢cimentolu kumtasi
ve silttaglar ile baglayan birimin, liste dogru alacali killer ve gri-yesil renkli serizitli
kumtasi-kiltas1 seklinde devam etmekte oldugunu dile getirmislerdir. Birimin kalinlig1
ortalama 150 metredir (Nebert, 1978). Bu birimin iistiinde, Ust Kémiir Damari (KP1)
bulunmaktadir. Soma Formasyonu ile Denis Formasyonu arasinda asinmadan
kaynaklanan bir uyumsuzluk oldugu i¢in, P1 birimi bazen M3 birimi {lizerine, bazen
ise KM3 kOmiirii ilizerine uyumsuz olarak geldigi goriilmiistir (Nebert 1978).
Stratigrafik konumuna goére birimin yast Geg Miyosen’dir (Inci 2002). Hokerek
(2015) bu birimin yasin1 Ust Miyosen olarak kabul etmistir. Inci (2002) birimi aliivyal
g0l cokellerinin hakim oldugu fliivyal kanal ve taskin ovasi ¢okelleri olarak

isimlendirmistir.

Ust Linyit Horizonu (KP1) birimi, Nebert (1978)’e gore Ust Linyit Serisi (k3) olarak

isimlendirilmistir. P1 birimlerinin en iistiinde Marn-Kiltasi-Tiif (P2ab) gecisinde yer
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alir. Ust komiir horizonu kémiirlii kismin artmasina bagl olarak, P1 biriminden
gelismistir. Komiir kalitesi Eynez sektoriinde Orta Linyit Horizonundan (KM3) daha
1yl durumdadir. Linyit damarlar1 linyit laminali-linyit izli veya steril kil ara tabakalari
ile ardalanmalar gostermektedir (Tan vd. 2010). Saha genelinde yanal devamlilik
gdstermemektedirler. Inci (2002) yaptig1 ¢alismada Ust komiir horizonun ¢okelme
ortamini, hizli bir sekilde gomiilmiis ve volkanoklastik yelpaze c¢okellerince
asindirilmig orgiilii nehir sistemi ve karbonatca hakim genis alanlar kaplamakta olan
s1g gol cokelleri ile sonuglandirilmig fliiviyal kanal, taskin ovasi ve allokton turba

bataklig1 olacak sekilde isimlendirmistir.

Marn-Kiltagi-Tiif (P2ab) birimi, P1 iizerine uyumlu olarak gelmektedir. Marnlar ile
baslamakta ve iiste dogru kiltasi-marn ardalanmasi olcak seklinde devam etmektedir.
Orta-kalin tabakali olan marnlar yer yer yaprak fosili i¢erebilmektedirler. Gri-bej
renkli olup, sertlikleri ise ortadir (Tan vd. 2010). Birimin alt kesimlerinde agik renkli
marnlar bulunmakta olup, bunlarin orta kesimlerde agik renkli marn ile tiif-tiifitler ile
ardalanmali olugsmaktadirlar. Ust kesimlerinde ise andezitik karaktere sahip piroklastik
Ozellik gosteren cam tiif-tiifitler yer almaktadir (Nebert 1978). Killerin rengi gri-koyu
gridir. Tifler ince bantlar halinde marn ve kiltasi tabakalar1 arasinda
gbzlenebilmektedir. Renkleri ise, beyazdan koyu griye kadar degisim
gosterebilmektedir. Birimin kalinlig1 yaklasik olarak 300 metredir (Nebert, 1978).
Nebert (1959, 1978) P2 birimini sirasiyla olacak sekilde a: marn, b: ekseriyetle tiif ve
c: cakilli seviye olarak ii¢’e ayirmis; daha sonra ise Tif-marn Serisi (P2) olarak
isimlendirmistir. Tan vd., (2010) ise P2 biriminin marn ve tiifli seviyelerini P2ab,
cakilli seviyelerini P2¢ olarak ayr1 bir sekilde adlandirmiglardir. Birim keskin sinirh
olarak Ust Kémiir Damari (KP1) iizerinde bulunmaktadir (Nebert, 1978). Inci (2002)
yaptigi calismada birimin ¢Okelme ortamini, komiir alaninin daha kuzeyinde
gerceklesmis olan patlamali volkanizma ile beraber benzer yash olarak gelismis

volkanoklastik yelpaze ¢okelleri olarak isimlendirmistir.

Konglomera-Kumtasi-Kiltasi (P2c) birimi, Nebert (1978) tarafindan adlandirilan P2
biriminin ¢akilli {ist kisimlarimi temsil etmekte olup, P2ab {izerine de uyumlu
gelmektedir. Varv goriinimlii kumtasi, kil ve cakiltasi ardisigr seklindedir.

Konglomeralar iri-orta taneli, kotii boylanmali, tabakalanmali yer yer diizensiz, gevsek
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tutturulmus ve renkleri bej-kahverengi-gridir. Killer renkleri ise gri-yesil, gri-bejdir.
Baz1 durumlarda bej, kirli beyaz renkli ince kirectast bantlar1 da goriilebilmektedir.
Konglomeralar kotii boylanmali olup, olduke¢a gevsek tutturulmus ve icerdigi ¢akillar
da yuvarlaklasmistir (Tan vd., 2010). Konglomera-Kumtasi-Kiltas1 birimi altinda
bulunan Marn-Kiltasi-Tif birimi tizerine uyumlu gelmektedir. Silisifiye Kirectagi-Tuf
birimi de Konglomera-Kumtasi-Kiltasi biriminin tizerine uyumlu olarak gelmektedir
(Tan vd., 2010). Inci (2002) yaptig1 calismada birimin ¢okelme ortamni, komiir
alaniin daha kuzeyinde gerceklesen patlamali volkanizma ile es yash olarak gelisen

volkanoklastik yelpaze ve aliivyal diizliik oldugunu belirtmistir.

Silisifiye Kirectasi-Tiif (P3) birimi, Nebert (1978) tarafindan ince ¢akilli (silisli) kalker
Serisi (P3) olacak sekilde isimlendirilmistir. P2¢ birimleri iizerine uyumlu olarak
gelmektedir. Beyazimsi bej renkli silisifiye kiregtasi, beyaz-kirli beyaz renkli tiif
ardisig1 seklinde devam etmektedir. Kiregtaslari sert, ince-orta ve belirgin bir sekilde
tabakalanmalidir (Tan vd., 2010). Tiiflerin yapilar1 gevsektir. P2ab birimi ile birlikte
bu birim igerisinde yer alan cakillar volkanik faaliyetlerle iligskilendirilmektedir
(Nebert, 1978). Kalinlig1 yaklasik 200-300 metre olarak verilmektedir (Nebert, 1978).
Uzerine uyumsuz olacak sekilde volkanik birimler (P3) gelmistir. Birim igerisindeki
fosillere gére yasiin Pliyosen olabilecegi vurgulanmigtir (Nebert, 1978). P3 birimi

gdlsel ortamda ¢okelmis karbonat gél ¢okelleri olarak isimlendirilmistir (Inci, 2002).

Ortii  Volkanitler: Ust Miyosen yashi ortii volkanitler, Silisifiye kiregtasi-tiif
birimlerinin {izerine uyumsuz olarak gelmistir. Sahada ortii volkanitler, aglomera-tiif-
andezit-bazaltlardan olusmaktadir. Andezit ve bazaltlar silisifiye kiregtasi tiiflerin
arasinda ¢ogunlukla dayklar olacak sekilde gozlenmektedir (Tan vd., 2010). Yamacg
Molozu (Ym) ve Aliivyon (Qal)’ dan olusan Kuvaterner istifi de Ortii Volkanitleri’ nin

tizerine uyumsuz gelmektedir.

Aglomera-Tif (Pltv) birimi, Nebert (1978) tarafindan Aglomera-Tif birimi, Denis
Formasyonu igerisinde ayr1 bir litostratigrafik birim olarak belirtilmis ve Tiif-aglomera
Serisi (P4) olarak isimlendirilmistir. Bolgede genis yayilimlar gdstermekte oldugu
belirlenmistir. Birim i¢in Aglomera Tuf (Pltv) ismi kullanilmistir (Tan vd., 2010).
Nebert (1978) birimin tiifler ve aglomeralardan olustugunu, aglomera g¢akillarinin

biiyiikk boyutlara ulastigin1 ve bunlarin sahanin giineyinde beliren andezit kiitleleri
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kokenli oldugunu belirtmistir. Bu andezit kiitleleri daha ¢ok riyodasitik, dasitik,
trakiandezitik ve andezitiktirler. Renkleri gri, sari-beyaz olup, bazi durumlarda da
kaolinize olmuslardir. Uste dogru cakil orani artarak aglomeralara geger (Tan vd.,
2010). Andezit-Bazalt (V): Birim andezitik aglomera, andezit, bazalt ve tiiflerden
olugsmakta olup, genellikle siki ¢imentolu aglomera olarak gozlendigi belirlenmistir.
Oldukga iri ve koseli olan materyaller andezit ve bazalttan olustugu gézlemlenmistir

(Hokerek, 2015).

Neojen sonrasi cokeller: Yama¢ Molozu (Ym): Nebert (1978) gerceklestirdigi
calismada, Holosen olusuklarinin geng aliivyonlar ve yama¢ molozu seklinde ortaya
ciktiklarini belirtmektedir. Tan vd., (2010) oldukc¢a dik morfoloji olusturan ortii
volkanitlerinin eteklerinde dokiintii ve yer yer ince ortii halinde, ¢ok az bir bélgeyi

kaplayan yamag¢ molozunun varligindan bahsetmislerdir.

Aliivyon (Qal): Akarsu yataklarinin su basma sinirlar1 i¢cinde kalan blok, ¢akil, kum,

kil ve siltten olugsmus ¢okeller aliivyon olarak ayrilmistir.
4.1.1.2. Soma havzasinda yapilan yeralti komiir ocag ziyaretleri

Soma havzasinda aktif iiretim ruhsati olan toplam 3 yeralt1 komiir ocag1 ziyaret edilmis
olup bu ocaklarin tiimii 6zel ocaklardir. Sekil 4.5’te ArcGIS programinda ¢izilen Soma
havzas1 yer bulduru haritas1 ve Soma havzasi detay haritasinda ziyaret edilen yeralt1

komiir ocaklarinin konumlari verilmistir.

Burada g¢aligmakta olan toplam 21 teknik personele anket uygulamasi yapilmistir
(Cizelge 4.2). Ziyaret edilen ocaklarin tamami Eynez koyiinde bulunmaktadir. Ayrica
Elmadere koyiinde de bir ozel isletme ziyaret edilmis fakat heniiz iiretim
baslamadigindan ve gerekli izin alinamadigindan anket uygulamasina dahil

edilmemistir.
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Sekil 4.5. a) Soma havzasi yer bulduru haritasi, b) Soma havzasi detay haritasinda
ziyaret edilen yeralt1 kdmiir ocaklarinin konumlari.

Cizelge 4.2. Soma havzasi anket ¢alismasi yapilan yeralti kdmiir ocaklar1 ve anket

sayilari.
Isletme Kodu Isletme Tiirii Anket Sayisi
SH1 Ozel 10
SH2 Ozel 9
SH3 Ozel 2

Toplam: 21

Sekil 4.6’da SH1 kodlu, 4.7°de SH2 kodlu ve 4.8”de ise SH3 kodlu ocaklarin ziyareti

ile ilgili resimler sunulmustur.
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Sekil 4.8. SH3 kodlu ocak ziyareti.
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4.1.2. Trakya havzasi

4.1.2.1. Trakya havzasinin jeolojisi

Trakya havzasi komiir ve hidrokarbon igerigi nedeniyle ekonomik bakimdan,
tilkemizin en 6nemli enerji havzalarindan birisi olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Bolgede
ayrica ¢esitli madenlerin de yer almasi, havzada birgok farkli jeolojik ¢alismalarin
yapilmasia sebep olmustur. S6z konusu havzada Paleozoyik-Ust Kretase zaman
araligindaki kayaclar1 temel alinmistir. Trakya Bolgesinde gnayslarin olusturdugu
Istranca masifi, dogu-bat1 uzanimli olarak mostra verir ve temeli olusturur. Uzerinde
yer alan Mesozoyik birimleri; Triyas, Jura ve Kretase yash kayag¢ topluluktan ile
belirtilmektedir. Triyas' a ait sistler diisey ve yanal olarak mermerler ile gegislidir.
Metamorfik kiregtaslarindan olusan Jura yasli birimler {izerinde ise konglomera,
kiregtasi, kalkerli kumtasi, tif ve kumtasindan olusan Kretase yasli birimler
bulunmaktadir (Sengiiler vd., 2000). Eosen’den baglayarak hizla ¢dken ve hizla

depolanan bir Tersiyer havzasinin stratigrafisinden asagida bahsedilmistir (Sekil 4.9).

Temel kayaglarmin en istiinde bulunan Cetmi Ofiyolitik Melanji iistiine Eosen
cokellerinin tabanini olusturan ince kumtasi, silttas1 ve silisifiye tiif bulunduran koyu
gri renkli seyllerden olusan Gazikdy Formasyonu yer alir. Daha iist kisimda ise
sirastyla; ¢ogunlukla kumtasindan olusan Kesan formasyonu, gri-bej renkli mikritik
kirectas1 ve resifal kirectasindan olusan Sogucak Formasyonu, tiif ara katkili gri renkli
seyl, kumtasi ve killi kirectasindan olusan Ceylan Formasyonu bulunmaktadir

(Sengiiler vd., 2000).

Oligosen c¢okelleri tabanda seyl rengi yesil gri olup, marn ve tiiflerden olusan
Mezardere Formasyonu ile baglamaktadir. Uzerinde kumtasi, seyl, yer yer ¢akiltasi,
kirectas1 ve ince linyit bantlar1 bulunduran Osmancik Formasyonu ile gri yesil renkli
kiltas1, kumtasi, ¢akiltasi, tiif ve linyit iceren Danismen Formasyonu bulunmaktadir.
Herne kadar Danismen Formasyonu, bolgede yapilan ilk caligmalarda linyitli
kumtaslar olarak isimlendirilse de formasyonun ismini ilk kez Boer (1954) ve Beer
ve Wright (1960) telaffuz etmislerdir. Fakat s6z konusu isimlendirmelerde, Osmancik
Formasyonu da bu birimin icine dahil edildigi gériilmiistiir. Unal (1967), yaptig

calismada Osmancik Formasyonunu bunlardan ayri tutarak, formasyon asamasinda
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Danigsmen seylinin tanimini yapmistir. Kasar vd., (1983), bu litolojinin homojen
olmamasi nedeniyle ismini, Danismen Formasyonu olarak degistirmislerdir (Siyako,
2005).
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Sekil 4.9. Ergene (Trakya) havzasmin genellestirilmis stratigrafik kesiti (Sengiiler,
2013).
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Miyosen yash kayaclarin tabaninda tiif ve aglomeralardan olusan Hisarlidag
Volkanitleri yer almaktadir. Bunlarin {izerlerinde sirasiyla, kiltasi, kumtasi ve silttas
litolojisine sahip Canakkale Formasyonu ve ¢amurtasi, kumtasi, marn ve kirectasi
litolojisine sahip Cekmece Formasyonu ile kumtasi, kiltasi ve silttasi litolojisine sahip
Ergene Formasyonu bulunmaktadir. Trakya havzasinda Pliyosen ¢okelleri
tutturulmamisg cakil, kaba taneli cakiltasi ile kumtast ve yer yer kiltagindan olusan
Trakya Formasyonu ile adlandirilir. Kuvaterner ¢okelleri ise gevsek tutturulmus

karbonatli kumtaslar1 ve ¢akiltaslari ile tiim birimlerin {izerinde bulunmaktadir.

Yapilan ¢alismalarda Trakya Tersiyer havzasinda komiir olusumlarinin Oligosen yash
Danismen Formasyonu igerisinde bulundugundan ancak son ¢alismalarda Danismen
Formasyonunun yas1 Alt Miyosen’e kadar ¢ikarilmaktadir. Danismen Formasyonu,
daha oOnce yazilmis olan kOmiir raporlarinda vurgulanan yas ile bir karmasa
yaratmamasi i¢in “Trakya Havzasi Komiir Aramalari Projesi” ¢calismalarinda Oligosen

yaslt olarak kabul edilmistir (Sengiiler, 2008).

Sengiiler (2013) yaptigi c¢alismada Trakya havzasinin gilineyindeki komiir
olusumlarinin Kesan, Malkara, Uzunkdprii ve Meri¢ sahalar1 ile anildigindan séz
etmistir. Havzanin kuzeyinde ve giineyinde ylizeyleyen linyitler, havzanin ortasina
dogru tedrici olarak derinlesmekte ve havzanin orta kesimlerinde 10.000 metreye
ulasan ¢okel istif igerisinde, 600 metreyi asan derinliklerde yer aldigini dile getirmistir.
Havzada regresyon ile Oligosen’de tamamen deltayik ve golsel ortamlarin olustugunu
bu ortamda ¢okelen birimler igerisinde Trakya havzasinin komiirleri de yer aldigindan

s0z etmistir.
4.1.2.2. Trakya havzasinda yapilan yeralti komiir ocag ziyaretleri

Trakya havzasinda aktif iiretim ruhsati olan toplam 8 yeralti komiir ocag1 ziyaret
edilmis olup ve bu ocaklarin tamami da 6zel firmalara ait ocaklardir. Sekil 4.10’da
ArcGIS programinda ¢izilen Soma havzas1 yer bulduru haritas1 ve Soma havzasi detay

haritasinda ziyaret edilen yeralt: kdmiir ocaklarinin konumlari verilmistir.
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Burada ¢aligmakta olan toplam 14 teknik personele anket uygulamasi yapilmistir
(Cizelge 4.3). Ocaklar Edirne ili Kesan ilgesi ¢evresinde olup; Kiigiikdoganca koyii,
Yaylakoy, Dogankdy, Harmanli kdyii ve Altinyazi koytindedir.
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Sekil 4.10. a) Trakya havzasi yer bulduru haritasi, b) Trakya havzasi detay haritasinda
ziyaret edilen yeralt1 komiir ocaklarinin konumlari.
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Cizelge 4.3. Trakya havzasi anket ¢alismas1 yapilan yeraltt komiir ocaklar1 ve anket

sayilari.
Isletme Kodu Isletme Tiirii Anket Sayist
TH1 Ozel 1
TH2 Ozel 4
TH3 Ozel 2
TH4 Ozel 2
TH5 Ozel 1
TH6 Ozel 2
TH7 Ozel 1
TH8 Ozel 1

Toplam: 14

Sekil 4.11°de TH1 kodlu, 4.12°de TH2 kodlu, 4.13’te TH3 kodlu, 4.14’te TH4 kodlu,
4.15’te THS kodlu 4.16°’da TH6 kodlu, 4.17°de TH7 kodlu ve 4.18’de ise TH8 kodlu

ocaklarin ziyareti ile ilgili resimler sunulmustur.

Sekil 4.12. TH2 kodlu ocak ziyareti.
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AN
Sekil 4.13. TH3 kodlu ocak ziyareti.

- .g__

i

Sekil 4.15. TH5 kodlu ocak ziyareti.

Sekil 4.16. TH6 kodlu ocak ziyareti.
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Sekil 4.18. TH8 kodlu ocak ziyareti.

4.1.3. Zonguldak havzasi

4.1.3.1. Zonguldak havzasinin jeolojisi

Zonguldak komiir havzasi, iilkemizde tag kOmiiriinlin bulundugu Pontidler’in
kuzeybati kesiminde yer almakta ve siddetli tektonizma izleri tasiyan Paleozoyik ve

Mesozoyik yasli birimlerden olugmaktadir.

Zonguldak komiir havzasinin temelini olusturan Siliiriyen-Devoniyen yasli mermer ve
kuvarsitlerin iizerine denizel Alt Karbonifer (Dinansiyen) kirectaslar1 gelmektedir
(Sekil 4.19). Bol fosilli olan bu kiregtaslarinn alt seviyeleri dolomitiktir. Ust seviyeleri
ise derin denizden s1g denize gecisin izlerini tasimaktadir. Bunlarim iizerine de Ust
Karbonifer yash komiir seviyeleri bulunduran birimler gelmektedir. Genel olarak Ust
Karbonifer verimli komiir damarlar1 bulundurmakta ve denizel ara seviyeli, flis

benzeri klastiklerden olugsmaktadir.
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Namuriyen kat1 A, B ve C olmak iizere {i¢ kattan meydana gelmektedir. A kati
komiirsiiz olup, denizel fosiller bulundurmaktadir. B ve C katlar fosilsiz kumtagi ve
sistlerle temsil edilmektedir. Ortalama kalinligir 1000 metre olup, yorede ‘‘Alacaagzi

Kat1’’ denilmekte ve isletilebilir kOmiir damarlari ihtiva etmektedir.

Westfaliyen dnce Alt ve Ust olmak iizere ikiye ayrilmakta, ayrica Ust Westfaliyen A,
B, C ve D katlarina boliinmektedir. Alt Westfaliyen yasli Kili¢ katina ait konglomera,
kumtas1 ve sistlerin i¢inde bes kdmiir damar1 bulunmaktadir. I¢inde “*Dil seviyesi’’
ad1 verilen denizel sedimanlar yer almaktadir. Ust Westfaliyen’in Kozlu kat1 litolojik
olarak Kili¢ katina benzemektedir. Icinde isletilebilir 22 tane komiir damar

belirlenmis durumdadir.

Bunlar yorenin en verimli komiir damarlaridir. Karadon kati1 (B, C ve D katlar1) Filyos
Cayr’nin batisinda kirmizi kahverenkli konglomera, kumtas1 ve sistlerden olusmakta
ve isletilebilir komiir seviyesi ile konglomera, kumtasi, sist ve refrakter killerden

olusmaktadir.

Havzada Karbonifer’den sonra gelisen tektonik hareketlerle yash birimler kivrilmas,
kirilmis ve yore karasallagsmistir. Permiyen, Triyas ve Jura Filyos Cay1’nin batisinda
tamamen, dogusunda ise biiyiik ol¢lide karasal erozyonun etkisinde kalmistir. Ancak
Karbonifer’in verimli komiir damarlar1 senklinalin ¢ekirdeginde kalarak erozyondan
onemli Ol¢lide korunmustur. Filyos Cayr’nin dogusunda Permiyen ve Jura

sedimantasyonu gelismistir.

Permiyen yasli kirmizi kumtaglarinin tizerine Liyas-Dogger yasli kumtasi-kiltagi-marn
ardalanmasi uyumsuz olarak gelmistir. Bunlar1 yine uyumsuz olarak, taban
konglomeralar ile baslayan ve dolomitik kiregtaslar1 ile devam eden Malm birimleri
izlemistir. Yorede esas transgresyon Alt Kretase’de baglamistir. Kretase oOrti
tabakalar1 ile Karbonifer birimlerinin arasinda bir uyumsuzluk olmasma ragmen,
kivrim eksenleri her ikisinde de yaklasik dogu-bati yonliidiir (Temur, 1998).
Zonguldak havzasindaki tagskomiirlerinin kalorifik degerleri 6200-7250 kcal/kg
arasinda degigsmekte olup, jeolojik rezerv 1200 metre kotuna kadar yaklasik yaklasik
1,3 milyar ton olarak hesaplanmistir. Bu rezervin %38’1 (yaklasik 503 Milyon ton)
goriiniir rezerv olarak kabul edilmektedir (URL-1).
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Sekil 4.19. Zonguldak komiir havzasi genellestirilmis stratigrafik kesiti (Koksoy,
1985°den degistirilerek alinmistir).
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4.1.3.2. Zonguldak havzasinda yapilan yeralti komiir ocagi ziyaretleri

Zonguldak havzasinda aktif liretim ruhsati1 olan toplam 19 yeralti komiir ocagi ziyaret
edilmistir. Bu ocaklarin 6 tanesi kamuya ait olup, diger 6zel firmalar ise yine kamuya
ait olan bu sozlesmeli sahalarda iiretim yapan firmalardir. Diger 13 firmada 6zel olarak
hizmet veren firmalardir. Sekil 4.20°de ArcGIS programinda gizilen Zonguldak
havzasi haritasinda ocaklarin konumlar1 verilmistir. Bu ocaklarda ¢alismakta olan
toplam 81 teknik personele anket uygulamasi yapilmistir. Ziyaret edilen ocaklar,
Zonguldak ili merkez, Gelik il¢esi, Kilimli ilgesi, Kozlu ilgesi, Eregli ilgesi ve bu

ilgelerin kdylerinde; Amasra ili merkez ve Amasra ili Gomii kdytinde bulunmaktadir.
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Samsun
Havzasi
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= °
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Sekil 4.20. a) Zonguldak havzasi yer bulduru haritasi, b) Zonguldak havzasi detay
haritasinda ziyaret edilen yeralti komiir ocaklarmin konumlari, )
Zonguldak havzasi detay haritasinda ziyaret edilen yeraltt komiir
ocaklarinin konumlar1 yakin detay haritasi.
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Cizelge 4.4’te ise Zonguldak havzasinda ziyaret edilen yeralt: komiir ocaklar ile ilgili

bilgiler ve gergeklestirilen anket sayilart verilmistir.

Cizelge 4.4. Zonguldak havzasi anket caligmasi yapilan yeralti komiir ocaklar1 ve
anket sayilari.

Isletme Kodu Isletme Tiirii Anket Sayisi
ZH1 Kamu 11
ZH2 Kamu 14
ZH3 Kamu 10
ZH4 Kamu 8
ZH5 Kamu 5
ZH6 Kamu 7
ZH7 Ozel 10
ZH8 Ozel 1
ZH9 Ozel 3

ZH10 Ozel 1
ZH11 Ozel 1
ZH12 Ozel 1
ZH13 Ozel 1
ZH14 Ozel 2
ZH15 Ozel 1
ZH16 Ozel 1
ZH17 Ozel 1
ZH18 Ozel 2
ZH19 Ozel 1
Toplam: 81

Sekil 4.21’de ZH1, 4.22’de ZH2, 4.23’te ZH3, 4.24’te ZHS5, 4.25’te ZH6, 4.26’da
ZH7,4.27°de ZHS,4.28’de ZH9,4.29°da ZH10,4.30°da ZH11,4.31’de ZH12,4.32’de
ZH13, 4.33’te ZH14 ve 4.34’te ise ZH17 kodlu ocak ziyareti ile ilgili resimler

sunulmustur.
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Sekil 4.24. ZH5 kodlu ocak ziyareti.
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Sekil 4.25. ZH6 kodlu ocak ziyareti.

o \ ;

Sekil 4.28. ZH9 kodlu ocak ziyareti.
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Sekil 4.32. ZH13 kodlu ocak ziyareti.
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Sekil 4.33. ZH14 kodlu ocak ziyareti.

Sekil 4.34. ZH17 kodlu ocak ziyareti.

4.1.4. Kiitahya havzasi

4.1.4.1. Kiitahya havzasinin jeolojisi

Ulkemizde I¢ Bat1 Anadolu bdlgesinde yer almakta olan Kiitahya ili ve gevresinde,
Paleozoyik, Mesozoyik ve Senozoyik donemlerine ait birimler mostra vermektedir.
Tabanindaki temel kayalari, sist ve mermerden olusan metamorfik birimler ve bunlarin
tizerine tektonik dokanakla yerlesmis ofiyolitik kayaclar olusturmaktadir. Bunlarin da
tizerinde ise uyumsuzlukla duran, gél ve akarsu ortamini yansitan, volkaniklerle girik,
kirintili ve karbonatli kalin bir ortii istifi yer alir. Kiitahya Grabeni’nin olusum siras1
ve sonrasinda gelisen daha geng fliiviyal ¢okeller graben dolgusu olarak bulunmaktadir

(Ozburan, 2009).

Kiitahya ve ¢evresinde temel kayalari, tabanda Saricasu Formasyonuna ait sistler ve
onun iizerinde uyumlu olarak Arikaya Formasyonuna ait mermerler ile temsil edilir.
Bunlarin iizerinde de tektonik dokanakla Neotetis’in kuzey kolu olan Izmir-Ankara

Okyanusu’nun, kapanma siirecine dair farkli agsamalarin kayitlarini tasiyan, yesilsist
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ve mavisist zonu metamorfitlerin bulundugu ofiyolitik kayaglar (Kocasu Formasyonu,
Ovacik Melanji ve Kinik Ofiyoliti) yilizeyler. Okay (1984, 1986) tarafindan iki zon
olarak incelenen bodlge metamorfitleri, Tavsanli Zonu ve Afyon Zonu olarak
adlandirilarak, tanimlanmiglardir. Bu adlama ve tanimlama pek cok arastirmaci
tarafindan kabul gormiis ve kullanilmigtir. Kiitahya havzasi ve g¢evresinin

genellestirilmis siitun kesiti Sekil 4.35’te sunulmustur.

Havzadaki ortii kayalar, temel birimlerin iizerine uyumsuzlukla kirmizi, bordo, sarimsi
ve yer yer gri renkli kaba konglomera, kumtasi ve iiste dogru kiltast marndan olusan
Alt-Orta Miyosen yasli Beke Formasyonu ile bagslar. Beke Formasyonu iizerine

uyumlu ve diisey gegisli olarak Tungbilek Formasyonu gelir.

Tungbilek Formasyonu baslica komiir, kiltas1, marn, ¢akiltasi, kumtasi, silttas, tiif ve
kiregtas1 seviyelerinden olusur. Sabuncupimar Formasyonu birimi uyumsuzlukla
tizerlemektedir. Sabuncupinar Formasyonu, ¢akiltasi, kumtasi, kiltasi, tiif, tiifit, marn,
killi kirectas1 ve kiregtagi ardalanmasindan olusan lav arakatkili seviyelerden
olugmustur. Sabuncupinar Formasyonu iizerine uyumsuzlukla gakiltasi-tif-kumtasi-
kiltasi-kiregtas1 ardalanmasindan olusan Orta-Ust Miyosen yasli Cokkdy Formasyonu
gelmektedir.

Cokkdy Formasyonu iizerine uyumlu bir sekilde kirectasi, marn seviyelerinden olusan
Emet Formasyonu gelmektedir. Bu formasyon iizerinde uyumsuz bir sekilde kaba
konglomeralardan olusan Alt Pliyosen yaslhi Kocayataktepe Formasyonu yer
almaktadir. Bu konglomeratik seviye lizerine uyumsuzlukla Pleyistosen yash koseli
cakil-kum-silt-kil seviyeleri i¢eren Kirazpinar Formasyonu gelirken, bu formasyon
tizerine uyumsuzlukla gakil-kum ve silt-kil seviyelerinden olusan Yakaca Formasyonu
tizerlemektedir. Holosen yasgli Taslitepe volkanitine ait bazalt-andezitik bazalt
bilesimli volkanik kayalar Yakaca Formasyonu ile uyumlu bir sekilde mostra
vermektedir. Alttaki tiim birimleri uyumsuzlukla Kiitahya Formasyonunun kirmtil
cakil-kum-silt birimleri tizerlemekte ve giincel aliivyonlar tiim havzay1 uyumsuzlukla

ortmektedir.
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Sekil 4.35. Kiitahya havzas1 ve cevresinin genellestirilmis siitun kesiti (Ozburan,

2009).

4.1.4.2. Kiitahya havzasinda yapilan yeralt1 komiir ocag ziyaretleri

Kiitahya havzasinda aktif iiretim ruhsat1 olan toplam 3 yeraltt komiir ocagi ziyaret
edilmis olup bu ocaklarin 1 tanesi kamuya ait olup diger 2’si 6zel firmalara ait

ocaklardir. Sekil 4.36’da ArcGIS programinda ¢izilen Kiitahya havzasi yer bulduru
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haritas1 ve Kiitahya havzasi detay haritasinda ziyaret edilen yeralt1 komiir ocaklarinin
konumlar1 verilmistir. Burada calismakta olan toplam 28 teknik personele anket
uygulamasi yapilmistir (Cizelge 4.5). Ziyaret edilen ocaklar Tavsanli ilgesinin
Tuncbilek beldesindedir.

Cizelge 4.5. Kiitahya havzasi anket caligmasi yapilan yeraltt komiir ocaklari ve anket

sayilari.
Isletme Kodu Isletme Tiirii Anket Sayisi
KH1 Ozel 5
KH2 Kamu 22
KH3 Ozel 1
Toplam: 28
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Sekil 4.36. a) Kiitahya havzasi yer bulduru haritasi, b) Kiitahya havzasi detay
haritasinda ziyaret edilen yeralt: kdmiir ocaklarinin konumlari.

Sekil 4.37°de KH1, 4.38’de KH2, 4.39°da ise KH3 kodlu ocak ziyareti ile ilgili
resimler sunulmustur.
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Sekil 4.39. KH3 kodlu ocak ziyareti.

4.1.5. Beypazari havzasi

4.1.5.1. Beypazar1 havzasinin jeolojisi

Havzadaki birimler ¢ok genel olarak Neojen ve Neojen oncesi olarak iki gruba
ayrilmistir. Beypazari'ndan Nallithan'a dek uzanim gostermekte olan Neojen havzasi,
kuzeyden bat1 Pontidlerini olusturan dag kusagi ile ¢evrilidir. Pontidlerin bu boliimii,

yaslar1 Paleozoyik ile Tersiyer arasinda degismekte olan volkanik, metamorfik ve
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tortul kaya birimlerinden olusmaktadir. Baslica metamorfik, asit-plutonik ve
ultrabazik kayalardan olugan ve Orta Sakarya Kitas1 olarak adlandiran masif kiitle
havzay1 giineyden kusatmaktadir. Beypazar1 havzasi kuzeydogudan genis yayilimli
olan Tersiyer volkanik kayalari, batidan ise Paleosen kirintili kayalar ile

siirlanmistir. Beypazari havzasinin genel stratigrafik kesiti Sekil 4.40°ta verilmistir.

Neojen Oncesi, temel kayaglarinin en yaslis1 Paleozoyik mertamorfitleri (mika sist,
serisit sist, filial) ile bunlar1 kesen granitlerdir. Bu birimler Ust Jura-Alt Kretase yash

tiirbiditik Sogukcam kiregtasi ile ortiiliir (Altinli, 1973; Varol ve Kazanci, 1981).

Sogukcam kirectasinin lizerine uyumlu olaratan, kumtasi-seyl litolojisindeki Nardin
Formasyonu gelmektedir. Paleosen yasli, karasal Kizilgay grubu, kirmizi renkli
konglomera, kumtasi ve c¢amurtaglanndan olusur ve alttaki bilimleri agisal

uyumsuzlukla tistlemektedir (Goktunali, 1963; Stchepinsky, 1942).

Neojen birimleri alttaki Neojen oncesi birimler ile uyumsuz olarak ve/veya tektonik
dokanakli olup, yanal fasiyes degisimi gostermektedir. Bu nedenle bolgesel
stratigrafide farkliliklar vardir (Siyako, 1983; Yagmurlu vd., 1987). Yagmurlu vd.,
(1987) birbiriyle uyumlu olan 8 litostratigrafik birim ayirtlamistir.

[k litostratigrafi birimi olan Coraklar Formasyonu g¢apraz tabakali konglomera,
kumtas, silttasi ve ¢gamurtasi ile yer yer seyl, dolomitik kirectasi, tiif, trona ve yersel
intraformasyonal bres icermektedir. Akpinar Formasyonu kiregtasi ardalanmasindan
olusmaktadir. Hirka Formasyonu ince-diizenli laminali ¢amurtasi, kiltasi, bitimli
seyl, karbonatl agik gri, silisli golsel kiregtasi, kiltagi, marn ve tabakali ¢ortlerden
olusmustur. Teke volkanikleri Beypazari’nin kuzeydogusunda ve Kizilcahamam

civarinda genis yiizlekler vermektedir.
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Sekil 4.40. Beypazar1 havzasinin genel stratigrafik kesiti (Yagmurlu vd., 1988).

Cayirhan Formasyonu jipsli kiltasi, ¢amurtasi, marn, ince taneli kumtasi ve
konglomeradan olusur. Bozbelen Formasyonu kirmizi renkli konglomera, kumtasi ve
camurtasindan olusur. Sariyar kiregtasi beyazimsi, kalin tabakali ve mikritik olup,
onceki ile hem yanal gecisli olup hem de tizerler durumundadir. Bélgedeki Miyosen
tortullar1 yansittiklar1 egemen litoloji 6zelliklerine dayanilarak formasyon agsamasinda
8 adet ayr1 kaya birimine boliinmiistiir. Bunlar alttan {iste dogru siralanacak olunursa,
Coraklar, Hirka, Akpinar, Cayirhan, Bozbelen ve Kirmir Formasyonlar1 ile Sariyar
Kirectast ile Teke volkanitleridir. Belirtilen bu kaya birimleri aliivyonal ve golsel
ortamlarda depolanmis olup, yersel olarak volkanoklastik ara katkilar igermektedir.

89



Beypazar1 Linyit Havzasinin ekonomik degere sahip linyit komiirii, bitlimli seyl, kil
iceriginin ¢ok yogun olmast nedeniyle bircok arastirmact tarafindan ¢alisma
yapilmistir. Bunlar; Stchepinsky (1941), Gokmen (1965), Narin (1980), Tenekeci vd.,
(1983), Kayakiran ve Celik (1986), Helvact vd., (1988), inci (1991), Ozpeker vd.,
(1991), Kavusan (1993), Tankut vd., (1995), Whateley ve Tuncali (1995), Whateley
vd., (1996), Unal (1997), Querol vd., (1997), Karayigit vd., (1999), Sarusik vd.,
(2015)’dir.

Siyako (1982 ve 1983) calismalarinda Beypazari havzasindaki linyitleri, A sektorii
(Cayirhan), B sektorii (Beypazart havzasinin kuzeybatisi) ve Koyunagili sektorii
olmak iizere 3 kisma ayirmistir. Koyunagili linyit sahasinda ilk ayrintili ¢alisma,
Siyako (1982) tarafindan gerceklestirilmis olup ve bu alanda Maden Teknik Arama
Midiirligi tarafindan yapilan sondajlar degerlendirilerek Koyunagili linyit sahasinda
jeolojik rezerv 86.000.000 ton olarak hesaplanmistir. Siyako, jeolojik 6zelliklerden
yararlanarak bolge linyitlerinin otokton oldugunu ve limnik fasiyeste gelistigini de

calismalarinda ayrica belirtmistir.

Yagmurlu vd., (1988) tarafindan Beypazari linyit yataklarinin geometrik yapisi ve
¢okelme konumu da incelenmistir. Yaptiklari1 calismada Neojen yaslh birimlerin, alttan
iste dogru, Coraklar, Hirka, Akpinar, Cayirhan, Bozbelen ve Kirmir Formasyonlari ile

Sariyer Kirectasi ve Teke volkanitleri olarak degerlendirmislerdir.

Havzada iki ayn stratigrafik seviyede linyit tabakasinin bulundugunu, alttaki linyit
tabakasinin Coraklar Formasyonunun alt kisminda ve Cayirhan linyit ocaklarinda
isletilen {istteki linyit tabakasinin ise Coraklar Formasyonunun {ist kisminda
bulundugu ve belirgin bir dokunakla Hirka Formasyonundan ayrildigi, Koyunagili

Linyit sahasinda ise sadece Ustteki linyit tabakasinin bulundugunu belirtmislerdir.

Calismacilar ayrica, alttaki linyit tabakasinin yanal yonde devamsizlik gostermesi,
daha diistik kiikiirt igerigi ve akarsu ortaminda olusmasi nedeniyle iistteki linyit
tabakasindan tiimiiyle farkli oldugunu, istteki linyit tabakasinin ise yanal yonde
devamlilig1, daha yiiksek kiikiirt icerigi ve playa-gol ortaminin ¢amur diizliigi fasiyes
kosullarinda olusmasi1 nedeniyle alttaki linyit tabakasindan farkli oldugu

belirtmislerdir.
90



Caligmacilar ayrica, Koyunagili sahasinda linyit tabakasinin ig¢indeki ara kesmeler
nedeniyle iki ve ii¢ tabakaya ayrildigim1 belirlemislerdir. Hirka Formasyonunun
Cayirhan linyit sahasindan farkli olarak cogunlukla kalkerli gamurtasi ve killi kiregtasi
seklinde bulundugunu ve bitiimlii seyl, iyi laminali kiltas1 ile evaporitik bilesenlerin

bulunmadigini belirtmiglerdir.
4.1.5.2. Beypazari havzasinda yapilan yeralti komiir ocagi ziyaretleri

Beypazar1 havzasinda aktif iiretim ruhsati olan toplam 2 yeralt1 komiir ocag1 ziyaret

edilmis olup bu ocaklarin tiimii 6zel firmalara ait ocaklardir.

Sekil 4.41°de ArcGIS programinda ¢izilen Beypazari havzasi yer bulduru haritasi ve
Beypazar1 havzasi detay haritasinda ziyaret edilen yeralti komiir ocaklarinin konumlari

verilmistir.

Ocaklar Ankara ilinin Nallthan ilgesinde ve Eskisehir ilinin Mihaliggik ilgesi
koyunagili kdyiindedir. Ocaklarda ¢alismakta olan toplam 36 teknik personele anket
uygulamasi yapilmstir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Beypazari havzasi anket ¢alismasi yapilan yeralti komiir ocaklar1 ve anket

sayilari.
Isletme Kodu Isletme Tiirii Anket Sayisi
BH1 Ozel 9
BH2 Ozel 27

Toplam: 36
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Sekil 4.41. a) Beypazari havzasi yer bulduru haritasi, b) Beypazar1 havzasi detay
haritasinda ziyaret edilen yeralti komiir ocaklarinin konumlari.

Sekil 4.42°de BH1, Sekil 4.43’de ise BH2 kodlu ocaklarin ziyareti ile ilgili resimler

sunulmustur.

Sekil 4.42. BH1 kodlu ocak ziyareti.
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Sekil 4.43. BH2 kodlu ocak ziyareti.

4.1.6. Ermenek havzasi

4.1.6.1. Ermenek havzasinin jeolojisi

Ermenek havzasmin stratigrafik incelemesinde, bolgede litostratigrafik olarak temel
kayaglardan Ortii birimine dogru birbiriyle uyumsuz dokanaga sahip formasyonlar
belirlenmigtir (Demirel, 1989). Havzada temelde Jura-Kretase yasli Cakozdagi
Formasyonuna ait dolomatik kirectasi diizeyleri bulunmakta, bunlarin iizerinde
tektonik olarak yerlesmis ofiyolitli melaj yer alir. Bu temel birimler tizerinde Eosen
yaslt Tepebasi Formasyonuna ait alt seviyelerde Konglemara, orta iist seviyelerde
kumlu kiregtasi, kirectasi- marn ardalanmasi igeren diizeyler bulunmaktadir. Tepebasi
Formasyonu {lizerinde uyumsuzlukla Miyosen yasli Yenimahalle Formasyonu yer
almaktadir. Ermenek’in batisinda gozlenen Yenimahalle Formasyonu icinde yer yer
komiirler bulunur. Oligo-Miyosen gol havzalarinda olusan goéller i¢inde yer alan
komiir alanlar1 birbirinden alcak esiklerle ayrilan senklinaller i¢inde olusmustur.
Yenimahalle Formasyonu halen ekonomik olarak isletilen komiir damarlar1 igermesi
bakimindan Ermenek havzasinda énemli bir yere sahiptir. Formasyonunun kalinlig
450-750 metre arasinda degisir. Formasyonun tabaninda kahve renkli konglomeratik
seviyeler ile, ince cakilli kumtasi, silt ve marn ardalanmasi goriilmektedir. Ust
seviyelere dogru gidildik¢e karbonat orani artmakta, yer yer linyit izlerine
rastlanmakta ve tist kisstmda komiiriin hemen altinda bol fosilli, karbonatli, killi-siltli
marn goriilmektedir. Yenimahalle Formasyonundan paleontolojik amacla alinan
ornekler tlizerinde yapilan yas tayini sonucu formasyonun yasi alt-miyosen olarak
saptanmigtir (Demirel, 1989; Cinar, 1999). Canak¢1 ¢ukuru yakinlarinda, Kazanci

kasabasi ile Ermenek arasinda Pamuklu (Cenne) koytlinde, Tepebast kdyii giiney ve
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kuzeyinde ayrica Yenimahalle koyii dolaylarina genis bir alanda mostra vermektedir
(Cmar, 1999). Flis fasiyesinde olan formasyonun tiirbidit akintilarin etkili oldugu
hareketli derin deniz ortaminda c¢okeldigi ifade edilmistir (Gedik vd., 1979).
Yenimahalle Formasyonu iizerine Orta-iist Miyosen yasli, yer yer kumtasi ve cakiltasi
bantlar1 igeren resifal kiregtaglarinda olusan Mut Formasyonu uyumsuzlukla yer
almaktadir (Tokgoz, 1988). Kuvaterner yasli yamag molozu, fanglomera ve aliivyonlar
alttaki tim birimleri 6rtmektedir (Arslansan, 1996). Sekil 4.44°te Ermenek havzasinin

genellestirilmis stratigrafik kolon kesiti verilmistir.
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Sekil 4.44. Sahanin genellestirilmis stratigrafik kolon kesiti (Demirel, 1989; Cinar,
1999).
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4.1.6.2. Ermenek havzasinda yapilan yeralti komiir ocagi ziyaretleri

Doktora tez ¢alismasinda son olarak Ermenek havzasinda aktif {iretim ruhsati olan
toplam 4 yeralti komiir ocagi ziyaret edilmis olup bu ocaklarin tiimii 6zel firmalara ait
ocaklardir Sekil 4.45’te ArcGIS programinda ¢izilen Ermenek havzasi yer bulduru
haritas1 ve Ermenek havzasi detay haritasinda ziyaret edilen yeralt: komiir ocaklarinin
konumlar1 verilmistir. Ocaklar Hadim-Mut yolu iizerinde Elmayurdu koyiinde,
Boyalik koyiinde, Yerbag koylinde, Pamuklu koylinde ve Bozkaya koyiindedir.
Buralarda calismakta olan toplam 11 teknik personele anket uygulamasi yapilmistir

(Cizelge 4.7).
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Sekil 4.45. a) Ermenek havzasi yer bulduru haritasi, b) Ermenek havzasi detay
haritasinda ziyaret edilen yeralt: kdmiir ocaklarinin konumlari.
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Cizelge 4.7. Ermenek havzasi anket ¢aligmasi yapilan yeraltt komiir ocaklari ve anket

sayilari.
Isletme Kodu Isletme Tiirii Anket Sayis:
EH1 Ozel 3
EH2 Ozel 2
EH3 Ozel 4
EH4 Ozel 2

Toplam: 11

Sekil 4.46° da Ermenek komiir havzasiin bir kusbakisi goriiniimii sunulmustur.

Sekil 4.46. Ermenek komiir havzasinin kusbakisi gériintimii.

Sekil 4.47°de EH1, 4.48°de EH2, 4.49°da EH3 ve 4.50’de ise EH4 kodlu ocak

ziyaretleri ile ilgili resimler sunulmustur.

Sekil 4.47. EH1 kodlu ocak ziyareti.
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Sekil 4.50. EH4 kodlu ocak ziyareti.

4.2. Anket Calismalarinin Degerlendirilmesi

4.2.1. Ana kriterlerin ve alt kriterlerin belirlenmesi

Madencilik sektoriinde is saghigl ve giivenligi agisindan risk yonetimi siireglerinde
nicel ve nitel birgok kriter belirleyici olmaktadir. Calismada hiyerarsik yapinin

olusturulma agamasinda, literatiirdeki madencilikte ¢ok kriterli karar verme yontemleri
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kullanilarak yapilan farkli ¢aligmalar incelenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda,
yeraltt kdmiir madenciliginde is saghgi ve is giivenligi acisindan en Onemli risk
etmenleri belirlenmistir. Olusturulan risk degerlendirmesi modellerinde daha ¢ok
komiir damarinin  jeolojik  6zelliklerinin, jeoteknik Ozelliklerin, ekonomik
parametrelerin, cevresel kriterlerin, teknolojik kriterlerin, tiretimle ilgili kriterlerin ve
isletme ile ilgili kriterlerin siklikla ana kriter olarak tercih edildigi goriilmiistiir. Bu

incelemeler sonucunda, ¢alisma kapsaminda olusturulan modelde ana kiriterler:

e KoOmir damarinin 6zellikleri,

e Kaya mekanigi parametreleri,

e Demografik ve cografik 6zellikler,

e Isletme yonetimi ve ekonomik parametreler,

e Teknoloji kullanim1 ve diizeyi olarak belirlenmistir.

Maden ocaklarinin ve havzalarin degisken 6zellikleri g6z 6niinde bulunduruldugunda,
bazi kriterlerin nicel 6lgek kullanilarak modele dahil edilmesi imkansiz olmaktadir. Bu
nedenle s6z konusu ocaklardaki bu degisken kosullarda ¢aligma deneyimi fazla olan
uzmanlarin goriiglerinin alinmasi yardimiyla olusturulan modeller daha belirleyici
olacaktir (Mohsen vd., 2009). Yapilan detayli literatiir incelemesi sonucunda, ana
kriterlerin belirlenmesinden sonra, ¢alismayi daha ileri bir diizeye tasimak i¢in ana
kriterlerin altina ilave olarak alt kriterlerin de eklenmesiyle model hiyerarsisinde ana
kriterler ve alt kriterler sekillendirilerek son halini almistir. Modelin temel amaci
Tiirkiye’deki komiir havzalarmin is sagligi ve is giivenligi agisindan risk temelli
smiflandirmanin yapilmasidir. Model yardimiyla hesaplanacak kriter agirliklar (risk
puanlar) ile alternatifler (havzalar) kendi igerisinde ayrica siralanabilecektir. Risk

temelli siniflandirma modeli 5 ana kriter ve 26 alt kriterden olusmaktadir.
Calismada komiir damar1 6zellikleri ana kriterinin alt kriterleri:

e Uretim derinligi,

e Damar kalinligi,

e Damar egimi,

e Tektonizma,

e Metan igerigi,

e Komiiriin kalorifik degeridir.
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Kaya mekanigi parametreleri ana kriterinin alt kriterleri:

e Yan kayaclarin basing dayanimi,

e Yan kayagclarin kaya kiitlesi puanlamast,
e Arazi gerilmelerinin diizeyi,

e Yeraltt suyu varhigidir.

Demografik ve cografik 6zellikler ana kriterinin alt kriterleri:

e Yerlesim yerlerine yakinlik,
e Gelir diizeyi,

e Iklim,
e (Calisanlarin egitim diizeyi,
e Rakimdir.

Isletme yonetimi ve ekonomik parametreler ana kriterinin alt kriterleri:

e Rezerv miktari,

o Uretilebilirlik,

e Maden omri,

o Isletme biiyiikliigii,
e KoOmiir satis fiyati,
o Isletme tiiriidiir.

Teknoloji kullanim1 ve diizeyi ana kriterinin alt kriterleri:

e Mekanizasyon diizeyi,

e Uygun iiretim yontemi,

e Havalandirma diizeyi,

e Arge ¢alismalariin diizeyi,

e ISG ekipman ve donanim kullanim1 olarak belirlenmistir.

Komiir damarmin 6zellikleri ana kirterine ait alt kriterler su sekilde agiklanabilir;

Uretim derinligi: Komiir iiretimi derinlere indikge, komiir damarlarinin gaz icerigi,

gerilme kosullar1 ve komiir biinyesinde birikmis olan enerji gibi 6zelliklerde de artis

meydana gelmektedir. Bu sebeple, ani gaz piiskiirmesi (degaj) olarak tabir edilen

olaylarin meydana gelme olasilig1 derinlikle birlikte (yani derin kotlarda calisan

ocaklarda) artis gostermektedir (Haifeng vd., 2013).
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Komiir madenciliginde liretim derinligin artmasina paralel olarak gézlenen metan gazi
artis1, komiir damariin kalin olmasi ve iscilerin genellikle deneyimsiz olmalari,
kontrol sondajlar1 ve metan drenaji yapilmadan tretime devam edilmesi halinde
istenmeyen sonuglar ortaya ¢ikabilmektedir. S1g derinliklerdeki ocaklarda metan
catlaklardan atmosfere kagabilecegi i¢in bu derinliklerde g¢alisan ocaklarda metan
icerigi az olup, derinlik artis1 ile birlikte komiiriin bu gecirgenligi azalacagi i¢in metan
komiiriin biinyesinde kalacaktir. Uretim yapilan derinligin artmasiyla calisma
kosullarinin zorlagsmasinin ¢alisanlar i¢in de ayrica bir psikososyal risk faktorii oldugu

sOylenilebilir.

Damar kalinhgi: Kalin komiir damarlar1 gegirgenligi diisiik ve ugucu madde igerigi
fazla oldugundan daha fazla metan igerigine sahiptirler. Komiiriin yasi ve yogunlugu
da dnemli bir etkendir. Yasi fazla olan komiirlerde daha fazla, geng olanlarda ise daha
az metana rastlanmaktadir (Kursunoglu, 2019). Kalin kémiir damarlarinda bulunan

gaz miktar1 ve ani pliskiirmeyi tetikleyecek gerilmeler yiiksektir.

Damar egimi: Damar egimi arttikca, komiiriin tabantasi ve ara kesmelerin
olusturdugu siireksizlik diizlemleri iizerinde kaz1 bosluguna dogru kaymasi olasiligi da
artmaktadir. Bu durum caligsanlar agisindan biiyiik tehlike olusturmaktadir. Yeraltinda
ayrica egimi fazla olan boélgelerde calisma yapilirken ekipmanlarin kurulmasi ve
sabitlenmesi (fren ve halat kullanilarak sabitleme isleri gibi), tahkimat sistemlerinin
kurulmasi ve ilerletimi siirecindeki zorluklar vb. karsilasilabilecek olumsuzluklar

nedeniyle ¢alisanlar agisindan tehlikelerin arttigi bir ¢aligma ortami s6z konusudur.

Tektonizma: Komiir damarlarindaki ve yan kayacglardaki kiriklar, catlaklar, faylar
gibi jeolojik kusurlar tektonizma sonucu olusurlar. Faylar, kirik ve ¢atlaklar,
makaslama zonu, damar kalinliginda degisim, magmatik sokulumlar gibi tektonik
yapilarin olusturdugu bolgelerde degaj olasiligi yiiksektir. Ciinkii, bu bolgelerde
komiirtin yapisinda mekanik ve fiziksel degisikler meydana gelmektedir (Kursunoglu,
2019). Bu tiir damarlarda ani degaj olusma olasilig1 da haliyle yiikselmektedir. Ayrica,
s0z konusu jeolojik kusurlar tiretimi de etkileyeceginden ocakta yapilacak islerinde

artmasina ve ¢alisanlar ag¢isindan olumsuz bir ortam olugsmasina neden olacaktir.
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Metan icerigi: Metan renksiz, kokusuz bir gaz olup yogunlugu 0,716 kg/m3tiir.
Metan patlamasi, ocakta metanin hava ile karigsmasi sonucu %5-15 orani araliinda,
%9 civarl tam yanma) meydana gelir. Ulkemizdeki kdmiir ocaklarinda meydana gelen
is kazalarinin ¢ogunlugunu grizu patlamasi olusturmaktadir. Grizu patlamasinin en
onemli bileseni metan gazidir. Grizu patlamasi komiirlerdeki metanin ocak havasi ile
meydana getirdigi karigimin acik alev kaynagiyla temasiyla olusmaktadir. Dogal
kosullardaki metan, basing altinda durayli bir dengededir. Ancak, yeralt1 hazirlik ve
iiretim caligmalar1 esnasinda dogal gerilme kosullarindaki degismeler, metan gazinin
bulundugu bolgedeki basing degerinden daha diisiik degerdeki basing bolgelerine
gocline neden olmaktadir. Ayrica, heniiz isletmeye baslanmamis bakir maden
ocaklarinda metan yliksek oranda bulunmakta, eski maden ocaklarinda ise, metan

catlaklardan ve gozeneklerden kagarak azalmaktadir (Kursunoglu, 2019).

Komiiriin kalorifik degeri: Komiiriin kalorifik degerinin (rankinin) derinlik artis1 ile
birlikte yiikselmesiyle, liretim yapilan ayakta ortam sicakliginin yiikselmesi ¢alisanlar
icin olumsuz bir ¢alisma ortami olusturacaktir. Artan derinlik komiirlesmeyi artiracagi
icin ayrica metan miktar1 da artacaktir. Komiir ile birlikte biinyesindeki metan gazi,
belli bir basing altinda denge halindedir. Bu basing, komiiriin ranki iiretim derinligi ve

komiiriin yapisina baglidir (Karakurt vd., 2009).
Kaya mekanigi parametreleri ana kirterine ait alt kriterler su sekilde agiklanabilir;

Yan kayaclarin basin¢ dayanimi: Komiir damarii ¢evreleyen kayaglarin basing
dayanimlariin diisiik olmasi sonucu, gogiik olusma olasiligi da artmaktadir. Gogiik
olugmasindaki diger bir neden, ilgili birimlerin jeolojik kusur olarak tanimlanan
stireksizlikler icermesi de olabilmektedir. Bu durum calisanlar agisindan tehlikeli bir
calisma ortami olusturmaktadir. Bu kriteri ifade etmek i¢in tek eksenli basing
dayanimi, dikey gerilme degeri veya yatay gerilme orani gibi parametreler uygulanir
(Samimi Namin vd., 2008).

Yan kayaclarin kaya Kkiitlesi puanlamasi: Yan kayaglarin kaya kiitlesi puanlamasi
Kriteri i¢in daha ¢ok ‘‘Kaya Kiitlesi Puanlama Sistemi (Rock Mass Rating System,
RMR)”’ g6z oniinde bulundurulmaktadir. RMR smiflandirilmasindaki temel

parametreler; saglam kaya dayanimi, kaya kalite gostergesi (RQD), siireksizlik araligi,
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stireksizlik yiizeyinin durumu, yeraltt suyu kosulu, siireksizlik yonelimidir. RMR
sistemi yardimiyla kaya kiitlesinin kalitesi hakkinda fikir sahibi olunabilmekte, kazi
yontemine gore On tasarim amaciyla destek tiirleri secilebilmekte ve puan kullanilarak
kaya kiitlesinin dayanim parametreleri kaya kiitlesi deformasyon modiilii tayininde
faydanilabilmektedir (Emir, 2017). Bu kriter yardimiyla komiirii ¢evreleyen yan
kayaglarin kaya kiitlesi kalitesine gore ¢alisanlar acisindan ¢alisma ortaminin durumu

degerlendirilmistir.

Arazi gerilmelerinin diizeyi: Yapilan g¢aligmalar degerlendirildiginde, meydana
gelen grizu patlamasi olaylarinin, aslinda jeolojik olarak tektonik arazi gerilmelerinin
ylksek oldugu ve bu nedenle gaz gocii ve birikmesi fazla oldugu bélgelerin yakininda
meydana geldigi vurgulanmistir (Zhou, vd., 2017). Ciinkii yan kayaglarda olusacak
gerilmelerin biiyiikliigii, iist kisimlardaki katmanlarin agirligina ve dolayist ile de
damarin ve tavanin bu agirliktan dogacak olan gerilme durumuna baglidir. Olusan bu
basing daha sonra, komiiriin gelen gerilime karst1 koyamayacagi seviyeye kadar
azalmasi ile birlikte damardaki komiir ve gazin bosluga dogru atilmasina neden
olmaktadir. Kdmiir damar1 ve gevresindeki katmanlar, tektonik basinglar sonucunda
bolgenin on-gerilimli duruma gelmis olmasindan da etkilenebilirler (Beamish ve
Crosdale, 1998). Ayrica tektonizmaya ugramis komiirler kendi kendine yanmaya daha
yatkindir ve bu durumda ocak g¢alisma kosullarinda istenmeyen tehlikeli bir ortam

olusturabilmektedir.

Yeralt1 suyu varhgr: Yeralti suyu varlig1 kriteri ile yeralt1 maden ocaginda iiretim
sirasinda ortaya ¢ikan su kastedilmektedir. Ocakta ani su gelirinin olmasi liretimi
kismen veya tamamen durdurabilmektedir. Bu suyun tahliyesi dnemli bir problem
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ustelik iilkemizde tas kémiirii madenciliginde iiretimin
derinlere inmesiyle beraber suyun tahliyesi daha da zorlasmakta ve ocakta galisanlar
icin 6nemli bir risk faktorii olarak ortaya ¢ikmaktadir. Fazla su gelimi yeraltinda insan
ve ekipmanlarin verimini diisiirmekte, soguk bolgelerde kuyularin donmasina sebep
olmakta, suyun sicak olmasi halinde maden havasmin bozarak termal konforu
etkilemekte, tasman olusumunu kolaylastirmakta ve asir1 patlayict madde kullanimina

sebep olmaktadir.
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Demografik ve cografik 6zellikler ana kirterine ait alt kriterler su sekilde agiklanabilir;

Yerlesim yerlerine yakinhk: Yerlesim yerlerine yakinlik Kriteri belirlenirken maden
ocaginda calisanlarin isletmeye transfer siirecinde karsilasabilecekleri risk faktorleri
g6z Oniine alinmistir. Sayet maden ocagi ulasilmasi ¢ok zor, cografi konumundan
otiirli engebeli bir yol ile ulasim saglanabiliyorsa ocak i¢in usta iscileri temin etmek,
temin edilen iscilerin barindirilmast bu nedenlerden Otiiri 6nemli bir problem

olabilmektedir. Bu durum isciler tizerinde bir psikososyal risk faktorii olusturmaktadir.

Gelir diizeyi: Gelir diizeyi kriteri belirlenirken ¢alisanlarin aldiklar1 aylik {icret goz
oniinde bulundurulmustur. S6z konusu kriter bir psikososyal tehlikedir. Calisana
indirekt etki etmektedir. Gelir seviyesi diisiik olan bir kiginin konsantrasyonu da diisiik

olmakta ve is kazasina daha yatkin olmaktadir.

Iklim: iklim kriteri, maden ocagmmn bulundugu yere ulasimda kullanilan yol
kosullarimi etkilediginden ve ocaklarin hemen hemen tamaminin yollarinin stabilize
yol oldugu i¢in ulasimi giiglestirebilecektir. Ayrica iklim her ne kadar yeralti
ocagindaki calismalar1 direkt olarak etkilemese de yeriistiindeki isler kig mevsiminde
miimkiin olmayabilecektir. Ornegin bdyle konumlarda bulunan bir yeralti kdmiir
ocagindan kis aylarinda nakliyat yapabilmek ¢ok giiglesecektir. Ayrica karasal iklimin
yogun oldugu bolgelerdeki calisanlar zorlu kis sartlarindan etkilenecek ve bu durumda

calisma verimlerini ve konsantrasyonlarini diistirecektir.

Calisanlarin egitim diizeyi: Calisanlarin egitim diizeyi kriterinde aldiklar1 egitim
seviyesi vurgulanmigtir. Egitim seviyesinin diisiik olmas1 (ilkdgretim ve alti
(okuryazar olmayanlar) gibi), isletmede verilen is saglhigi ve giivenligi egitimlerinin
amacina ulagsma sansin1 dogrudan ve/veya dolayli yoldan etkilemekte ve bu durumda
calisanlar i¢in risk unsuru igeren bir ortam olusturmaktadir. Ciinkii egitim diizeyi
diisiik bireylerin isletmede alacaklari is saglhig1 ve giivenligi egitimleri sonrasi olasi
davranis degisiklikleri daha zordur. Calisanlarin egitim diizeyi arttikga is saghgi ve
giivenligi uygulamalarinda farkindaliklar1 artmakta, is kazasi ile karsilagma olasiliklari
da kismen azalmaktadir (Cerev ve Yildirim, 2018). Her ne kadar isverenlerce temel

egitim ve mesleki egitimler zaman kayb1 ve gereksiz yere katlanilan bir maliyet olarak
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kabul gorsede, is kazalar1 ve meslek hastaliklari tizerinde dogrudan etkili oldugu

yadsinamaz bir gercektir.

Rakim: Rakim kriteri belirlenirken madencilik faaliyetlerinin yiiriitiildiigii isletmenin
bulundugu boélgenin deniz seviyesinden yiiksekligi durumu goz Oniinde
bulundurulmustur. Cilinkii yiiksek rakimda yasanan ve bu kosullara aliskin olmayan
kisilerde 6nemli rahatsizliklar meydana gelebilmektedir. Bu rahatsizliklarin olusmasi,
kiside hastalik olup olmadigina (6zellikle kalp ve/veya akciger hastaligl), ¢ikma
(tirmanma) hizina ve kisinin devamli yasadigi yerin rakimina baghdir. S6z konusu
kriter psikososyal bir risk faktoriidiir. Calisana indirekt etki etmekte, ¢alisma verimini

diistirmektedir.
Isletme yonetimi ve ekonomik parametreleri ana kirterine ait alt kriterler sunlardr:

Rezerv miktar1: Rezerv miktan kriteri ile isletmenin halihazirda isletme hakkina
sahip oldugu ruhsat sahasindaki ii¢ boyutuyla hesaplanan goriiniir rezerv miktari
kastedilmektedir. Rezerv miktar1 kriteri isletmenin Omriiniin belirlenmesinde en
belirleyici kriter oldugunda ¢alisanlarin isletmedeki gelecekleri icin biiyiik 6nem arz
etmektedir. Bu durum calisanlar1 dolayli yoldan etkileyen bir risk faktoriidiir.
Calisanlar icin olas1 gelecek kaygisi, olumsuz bir ¢alisma ortami olugsmasina neden
olacaktir. Bu durumda is saglig1 ve giivenligi acisindan istenmeyen sonuglar ortaya

¢ikmasina neden olabilecektir.

Uretilebilirlik: Uretilebilirlik parametresi olarak adlandirilan parametre ¢alisanlarin
komiir tiretimindeki zorlanma derecelerinin bir ifadesidir. Dogal olarak bu kriterde is
sagligl ve giivenligi agisindan risk faktorlerini arttirict bir etken olarak ortaya
¢ikmaktadir. Komiir {iretimi sirasinda calisanlarin sarf edecekleri ekstra ¢aba onlari
daha dikkatsiz calismaya itebilecek buda daha tehlikeli bir ¢alisma ortami
olusturacaktir. Calisanlar is saglig1 ve giivenligi tedbirlerini ihmal etmeleri sonucunda
is kazalarina maruz kalma olasiliklarida artacaktir. Ozellikle mekanizasyona
gecilmeyen veya gecilme imkani olmayan ocaklardaki ¢alisma kosullarina ek birde
igverenin liretim zorlamasi oldugundan is saglig1 ve gilivenligi acisindan istenmeyen

sonuglar ortaya ¢ikabilmektedir.
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Maden 6mrii: Maden Omrii kriteri de aslinda rezerv miktar1 kriteri ile iligkili olup,
madenin yani isletmenin Omrii maden kaynaginin rezervine bagl olarak
belirlenmektedir. Rezervin disinda madenin 6mrii yapilan sdzlesme ve isletmenin
ekonomik durumuyla da iliskilidir. Isletmenin iflas1 halinde veya isletme hakki
sO0zlesmesinin siiresinin sona ermesi durumunda rezerv heniiz tiikenmemis olsa bile
isletme degiseceginden ve calisanlarda degisecektir. Bu durum c¢alisanlarin gelecegi

acgisindan 6nemli bir risk faktoriidiir.

Isletme biiyiikliigii: Isletme biiyiikliigii kriteri, isletmenin sermayesi (yatirimu),
calisan sayisi kastedilmektedir. Biiyiik isletmeler sermaye agisindan yeterli kaynaklara
sahip olugundan, is saglig1 ve glivenligine gerekli yatirimlara 6ncelik verebilmektedir.
Oysa kiigiik isletmeler yeterli finansal kaynaklara sahip olmadigindan ve ekonomik
imkanlar1 sinirli oldugundan iiretim odakli ¢alismakta, gerekli is saglig1 ve glivenligi
tedbirlerini alma ve bu alanda yatirnm yapma konusunda isteksiz davranmaktadir.
Biiyiik isletmelerde calisanlar, kiiciik isletmelerde calisanlara gore is garantisi
bakimindan kendilerini daha giivende hissedebilmektedir. Bu durumdaki bir ¢alisana

diger durumdaki ¢alisana gore daha diisiik risk sinifinda yer almaktadir.

Komiir satis fiyati: Komiir satis fiyati kriteri, ocaktan liretilen komiiriin piyasaya satis
fiyatin1 aciklamaktadir. Ocaktan iiretilecek komiiriin miktari, piyasadaki istege baglh
olarak ayarlanacaktir. Ornegin kis aylarinda kémiire olan istek, yaz aylarina kiyasla
daha fazla olmaktadir. Bazen de komiir piyasanin isteginden fazla da iiretilip
stoklanabilmektedir gerekli oldugu zamanlarda piyasaya siiriilmektedir. Pazar
bulunamaz ise, s6z konusu durum isletmeyi kapanmaya kadar gotiirebilmekte ve bu
durumda calisanlar i¢in bir risk etkeni olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu kriter 6zetle isin

devamlilig1 agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir.

Isletme tiirii: Kamu tarafindan isletilen komiir ocaklar1 gerekli is saglig1 ve giivenligi
tedbirlerini almak ve gerekli yatirnmlar1 yapma bakimindan 6zel sektdr tarafindan
isletilen ocaklara gore daha ondedir. Isletme tiirii (kamu-6zel) kriteri ile ¢alisanlarin
kamuda veya 06zel isletmelerdeki c¢alisma durumlarmma gore kendilerini giivende
hissetmeleri ve/veya hissetmemeleri sonucu dolayli yoldan bir risk unsurunun olusup
olusmama durumu sorgulanmaktadir. Ozel isletmede ¢alisan bir kisi hem aylik kazanci

bakimindan hem de is garantisi bakiminda kendisini kamuda calisan kisiye gore daha
105



az giivende hissetmekte ve bu nedenden 6tiirii yasadigi tedirginlik haliyle yaptig ise

de yansimakta ve bu durum bir risk unsuru olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Modelde son ana kriter olan teknoloji kullanimi1 ve diizeyi ana kirterine ait alt kriterler

su sekilde agiklanabilir;

Mekanizasyon diizeyi: KoOmiir madenciliginde en ileri teknolojilerin
kullanilabilirliginin ocaktaki emniyet ve ¢alisma ortamindaki is sagligi ve giivenligi
acisindan onemi biiyiiktiir. Calisanlar da klasik iiretim yontemlerine gore mekanize
iretim yontemlerinin kullanildigi komiir ocaklarinda birka¢ hassasiyetin disinda
(uzunayaklarda ¢alisan kesici yiikleyicilerin, tamburlu kesicilerin, zincirli konveyor
sistemleri, bantlar gibi tasiyici sistemler gibi ekipmanlarin ¢ikardiklar giiriiltii ocakta
calisanlar etkilemesi gibi) kendilerini giivende hissetmektedir. Ancak c¢alisanlardaki
bu asir1 giiven hissiyat: ile mekanizasyon sistemine alisma ddénemindeki tecriibe
eksikligi etkeni bir araya geldiginde onemli bir risk etkeni ortaya cikabilmektedir.
Burada asil amag insansiz veya insan giicline ihtiyacin minimum seviyede oldugu, is¢i
sagligr ve is glivenliginin 6n planda tutuldugu bir iiretim yapabilmek ve uzaktan
kumanda edilerek yonetilebilen ayrica ¢alisana uyumlu bir iiretim sistemi i¢in yeni

makinelerin gelistirilmesidir.

Uygun iiretim yontemi: Uygun iiretim yontemi ile ocakta halihazirda kullanilmakta
olan {iretim yonteminin kdmiir damarinin yapisina ve ocagin kosullarina uygunlugu,
calisanlarin sisteme adaptesi ve olast degisiklere karsit sistemin fleksibilitesi
sorgulanmistir. S6z konusu durumlarin uyumsuzlugu calisanlar icin bir risk unsuru

olarak ortaya ¢ikacak, ¢aligsma kosullarini etkileyecektir.

Havalandirma diizeyi: Yeraltt madenciliginde, 6zellikle komiir madenlerinde ve
komiir madenciliginin giivenlik ve saglik diizenlemelerine gore aktif ve etkili bir
havalandirma sistemi ¢ok Onemlidir (Mahdevari vd., 2014). Bu kriterde
havalandirmanin yeterliligi bakiminda ocaktaki risk seviyesi sorgulanmaktadir.
Calisma yerine temiz, serin, kuru hava saglanmasi madenciligin en 6énemli islerinden
birisi olup, bu hava ocakta calisanlarin teneffiis, makinalarin oksijen gereksinimini

karsilamaktadir.
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Arge calismalarimin diizeyi: Arge caligmalarinin diizeyi kriteri ile isletmeler
tarafinda yapilacak c¢alisanlarin giivenligi ile ilgili yapilacak her tiirlii arastirma ve
gelistirme faaliyetleri kastedilmektedir. Ornegin isletmelerde kullanmilan kisisel
koruyucu donanimlarin yapilacak arge calismalar1 ile ise ve kisiye uygun olarak

iiretilebilir. Uretim ydntemlerinde de iyilestirmeler yapilabilir.

ISG ekipman ve donanim kullanim: ISG ekipman ve donanim kullanimu Kriteri ile
yeralt1 kdmiir ocaklarinda kisisel koruyucu donanimlarin ¢alisanlar tarafindan diizenli
kullanip kullanilmamasi durumuna gore olusabilecek riskli ortam sorgulanmustir.
Isletmelerde belli standartlara sahip kisisel koruyucu donamm kullanimim
yayginlagtirmak i¢in denetimler siklastirilmali, ¢alisanlar kullanimi konusunda tesvik
edilmelidir. Ocaklarda kullanilan ekipmanlarin ¢alisanlar tarafindan diizenli
kullanilmama nedenlerinin basinda gelen tasarimlarinin ¢alisanlarin bu ekipmanlarla
birlikte uzun saatler c¢alisabilecekleri bicimde ergonomik olmayisi gelmektedir.
Isletmelerde ISG profesyonelleri tarafindan sézkonusu ekipman ve donanimlarinin
kullanima bagl 6diil-ceza uygulamamalarma gidilmelidir. Boylece calisanlar i¢in ISG

acisindan riskli bir durumun ortaya ¢ikmasi 6nlenebilecektir.

Calismada hedef havzalar olarak Tiirkiye’de iiretimin ve is kazalarinin yogunlastigi,
daha ¢ok yeralt1 liretim yontemiyle {iretim yapan isletmelerin bulundugu havzalar yani
alternatifler dikkate alinmistir. Hiyerarside havzalar (alternatifler); Soma havzasi
(SH), Zonguldak havzasi (ZH), Kiitahya havzasi (KH), Beypazari havzasi (BH),
Ermenek havzas1 (EH) ve Trakya havzasi (TH) olarak belirlenmistir. Modelin
hiyerarsisindeki ana kriterler ve alt kriterlerin belirlenme siirecinde kullanilan

referanslara ait 6zet bilgiler Cizelge 4.8’de bir biitiin olarak verilmistir.

Calismada olusturulan yeralt1 komiir ocaklarinin risk temelli siniflandirma modelinin
genel hiyerarsik yapisi ise Sekil 4.51°de sunulmustur. Havzalarda uygulanan anket
calismalar1 kapsaminda verilerinin degerlendirme yapilabilmesi icin AHP yontemi
kullanilarak Expert Choice yazilimda, Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS yontemleri

kullanilarak Microsoft Excel programinda modeller olusturulmustur.
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Cizelge 4.8. Hiyerarsik yapinin olusturulma stirecinde kullanilan referanslar.

Ana Kriter Alt Kriter Referans
Komiir Samanta vd., (2002), Mohsen vd., (2009), Alpay.v-e
damarimin Yavuz, (2009), Azadeh vd., (2010), De-shun ve Kai-li,
szellikleri (2011), Gupta ve Kumar, (2012), Yavuz, (2015),

Kaya mekanigi
parametreleri

Uretim derinligi

Damar kalinligt

Damar egimi

Tektonizma

Metan icerigi

Komiiriin Kalorifik
Degeri

Yan kayaclarin
basing dayanimi

Yan kayaclarin kaya
kiitlesi puanlamasi

Arazi gerilmelerinin
diizeyi

Yeralt1 suyu varlig1

Javanshirgiv ve Safari, (2017)

Karadogan vd., (2001), Mohsen vd., (2009), Alpay ve
Yavuz, (2009), Azadeh vd., (2010), Gupta ve Kumar,
(2012), Kizil vd., (2014), Yavuz, (2015), Naghadehi vd.,
(2009), Shariati vd., (2013), Balusa ve Gorai, (2019)

Karadogan vd., (2001), Samanta vd., (2002), Mohsen
vd., (2009), Alpay ve Yavuz, (2009), Azadeh vd.,
(2010), Gupta ve Kumar, (2012), Bagdanovic vd.,
(2012), Kizil vd., (2014), Yavuz, (2015), Naghadehi vd.,
(2009), Shariati vd., (2013), Balusa ve Gorai, (2019),
Javanshirgiv ve Safari, (2017), Balusa ve Singam,
(2018)

Karadogan vd., (2001), Samanta vd., (2002), Mohsen
vd., (2009), Alpay ve Yavuz, (2009), Azadeh vd.,
(2010), Gupta ve Kumar, (2012), Bagdanovic vd.,
(2012), Yavuz, (2015), Naghadehi vd., (2009), Shariati
vd., (2013), Balusa ve Gorai, (2019), Javanshirgiv ve
Safari, (2017), Gelvez ve Aldana, (2014), Balusa ve
Singam, (2018)

Alpay ve Yavuz, (2009)

De-shun, L., Kai-li, X., (2011), Kizil vd., (2014), Yavuz,
(2015, 108iv d., (2011), Mahdevari vd., (2014)

Karadogan vd., (2001), Kizil vd., (2014)

Mohsen vd., (2009), Alpay ve Yavuz, (2009),
Mahdevari vd., (2014), Javanshirgiv ve Safari, (2017)

Alpay ve Yavuz, (2009), Bagdanovic vd., (2012), Kizil
vd., (2014), Shariati vd., (2013), Balusa ve Gorai,
(2019), Mahdevari vd., (2014), Javanshirgiv ve Safari,
(2017), Gelvez ve Aldana, (2014)

Mohsen vd., (2009), Alpay ve Yavuz, (2009), Azadeh
vd., (2010), Kizil vd., (2014), Naghadehi vd., (2009),
Shariati vd., (2013), Balusa ve Gorai, (2019), Mahdevari
vd., (2014), Javanshirgiv ve Safari, (2017), Gelvez ve
Aldana, (2014), Balusa ve Singam, (2018)

Yavuz vd., (2008), Alpay ve Yavuz, (2009), Kizil vd.,
(2014), Mahdevari vd., (2014), Javanshirgiv ve Safari,
(2017)

Mohsen vd., (2009)
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Cizelge 4.8 (devam). Hiyerarsik yapinin olusturulma siirecinde kullanilan referanslar.

Ana Kriter Alt Kriter Referans
Demografik ve
Cografik Alpay ve Yavuz, (2009), De-shun ve Kai-li, (2011)
Ozellikler
Yerlesim yerlerine Karadogan vd., (2001)
yakinlik
Gelir diizeyi Wang ve Tu, (2015)
Iklim De-shun ve Kai-li, (2011)
Calisanlarin egitim Azadeh vd., (2010), De-shun ve Kai-li, (2011), Gupta ve
diizeyi Kumar, (2012), Yilmaz ve Alp, (2016)
Rakim Azadeh vd., (2010)
Iﬂit;:fm v Mohsen vd., (2009), Alpay ve Yavuz, (2009), Gupta ve
}e/konomik Kumar, (2012), Badri vd., (2013), Kun vd., (2013)

parametreler

Teknoloji
kullanimi1 ve
diizeyi

Rezerv miktari

Uretilebilirlik

Maden omrii
Isletme biiyiikliigii

Komiir satis fiyati

Isletme tiirii

Mekanizasyon diizeyi

Uygun iretim
yontemi

Havalandirma diizeyi

Arge calismalarinin
diizeyi

ISG ekipman ve
donanim kullanimi

Samanta vd., (2002), Mohsen vd., (2009), Alpay ve
Yavuz, (2009)

Bascetin, A., (2004), Alpay ve Yavuz, (2009), Azadeh
vd., (2010), Kizil vd., (2014), Yavuz ve Alpay, (2008),
Naghadehi vd., (2009), Balusa ve Gorai, (2019),
Javanshirgiv ve Safari, (2017), Gelvez ve Aldana,
(2014), Balusa ve Singam, (2018)

Samanta vd., (2002), Alpay ve Yavuz, (2009)

Mohsen vd., (2009), Gupta ve Kumar, (2012)

Gupta ve Kumar, (2012), Mobtaker ve Osanloo, (2013)

De-shun ve Kai-li, (2011), Yilmaz ve Alp, (2016).

Samanta vd., (2002), Mohsen vd., (2009), Alpay ve
Yavuz, (2009), De-shun ve Kai-li, (2011), Yavuz ve
Alpay, (2008), Kun vd., (2013)

Mohsen vd., (2009), Alpay ve Yavuz, (2009), De-shun
ve Kai-li, (2011), Yavuz ve Alpay, (2008), Naghadehi
vd., (2009), Yilmaz ve Alp, (2016)

Alpay ve Yavuz, (2009), De-shun ve Kai-li, (2011),
Gelvez ve Aldana, (2014)

Mohsen vd., (2009), De-shun ve Kai-li, (2011), Li vd.,
(2011), Mahdevari vd., (2014)

De-shun ve Kai-li, (2011), Yilmaz ve Alp, (2016)

De-shun ve Kai-li, (2011), Badri vd., (2013), Yavuz ve
Alpay, (2008), Li vd., (2011), Balusa ve Gorai, (2019),
Mahdevari vd., (2014), Javanshirgiv ve Safari, (2017),
Gelvez ve Aldana, (2014), Wang ve Tu, (2015)
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Hedef

Ana
Kriterler

Alt Kriterler

Alternatifler

TURKIYE KOMUR HAVZALARININ RiSK TEMELLI SINIFLANDIRILMASI

v

V

Vi

\’

Komiir Damarinin
Ozellikleri

Kaya Mekanigi
Parametreleri

Demografik ve
Cografik Ozellikler

Isletme Yonetimi ve
Ekonomik Parametreler

Teknoloji Kullanimi1 ve
Diizeyi

\2

!

\A

2

Uretim Derinligi
Damar Kalinlig:
Damar Egimi
Tektonizma
Metan Igerigi
Komiiriin

Kalorifik Degeri

Beypazari

Havzasi

¢ Yan Kayaglarin
Basing Dayanimi

o Kayagclarin Kaya
Kiitlesi Puanlamasi

o Arazi Gerilmelerinin
Diizeyi

e Yeraltt Suyu Varligi

Soma

Havzasi

e Yerlesim
Yerlerine Yakinlik

e  Gelir Diizeyi

o iklim

e (Calisanlarin
Egitim Diizeyi

e Rakim

e  Rezerv Miktari

e Uretilebilirlik

e Maden Omrii

o Isletme Biiyiikliigii
e KoOmiir Satig Fiyatt

o  Isletme Tiirii

Kiitahya

Havzasi

Zonguldak

Havzasi

Ermenek

Havzasi

Trakya

Havzasi

e  Mekanizasyon
Diizeyi

e Uygun Uretim
Yontemi

e Havalandirma Diizeyi

e  Arge Caligmalarinin
Diizeyi

e ISG Ekipman ve

Donanim Kullanimi

Sekil 4.51. Risk temelli siniflandirma modelinin genel hiyerarsik yapisi.
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4.2.2. AHP yontemi ile risk temelli siniflandirma

Doktora tezinde uygulama calismasinin ilk asamasi olan bu kisimda, olusturulan
hiyerarsik yap1 ¢er¢evesinde belirlenen ana kriterlerin, alt kriterlerin ve alternatiflerin
AHP yontemi ile degerlendirmeleri yapilmistir. Bu degerlendirmelerin yapilabilmesi
amaciyla model kapsaminda ikili karsilagtirma matrisleri olusturulmustur. Bu
matrisler Expert Choice 2000 paket programina aktarilarak gerekli analizler
yapilmigtir. Programa hiyerarsik yapi tanimlandiktan sonra ikili karsilastirma karar
matrislerinden amaca gore ana kriterlerin karsilastirilmasi matrisi tanimlanmistir

(Sekil 4.52). Boylece modeldeki ana kriterlerin 6nem siralamasi elde edilebilmistir.

EH Expert Choice  C\Users\Mert MUTLU\Desktop\AHP RISK SINIFLANDIRMA MODELi.ahp = E

File Edit Assessment Inconsistency Go Tools Help

DEHY SRBaBEE™

S T T W) A
- o P 98765432 234667819 B
ISLETME YONETIMi ve Lo 00T TEKNOLOJI KULLANIMI ve
EKONOMIK PARAMETRELER — —— DUZEYi

Compare the relative importance with respect to: Goal: TURKIYE KOMUR HAYZALARININ RiSK TEMELLI SINIFLANDIRILMASI

KOMUR DA/ KAYA MEKZ DEMOGRAF|iSLETME Y/ TEKNOLOJ
KOMUR DAMARININ OZELLiKLERi ] 3,0 9,0 2,0
KAYA MEKANIGI PARAMETRELERI(Yan Kayaglar icin Degerler) ] 7.0
DEMOGRAFIK ve COGRAFIK OZELLIKLER 1]
iISLETME YONETili ve EKONOMIK PARAMETRELER 1 ]
TEKNOLOJI KULLANIMI ve DUZEYi Icon:o04

Sekil 4.52. Amaca gore ana kriterlerin ikili karsilagtirma matrisinin tanimlanmas.

Bu asama tamamlandiktan sonra her bir ana kriterin alt kriterlerine iliskin karsilastirma
karar matrisleri de ayri ayr1 modele tanimlanmistir. Sekil 4.53’te bu tanimlama
islemlerine iliskin bir O6rnek olarak modelde isletme yonetimi ve ekonomik
parametreleri ana kriterinin alt kriterlerine yonelik karsilastirma karar matrislerinin
ortalamasinin modele tanimlanmasi islemine yonelik ekran goriintiisii sunulmustur.
Benzer sekilde diger dort ana kriterin alt kriterlerinin ikili karsilagtirma karar matrisleri
modele ayr1 ayr1 tanimlanmistir. BOylece alt kriterlerin onem siralamasi elde

edilebilmistir.
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EH Expert Choice  C\Users\Mert MUTLU\Desktop\AHP RISK SINIFLANDIRMA MODELl.ahp = E
File Edit Assessment Inconsistency Go Tools Help
DEHdISR Baded™

S e = F ¥ A

9 8765432123456 783

Rezery Miktan Uretilebilirlik

[
R

Compare the relative importance with respect to: ISLETME YONETiMi ve EKONOMIK PARAMETRELER

Rezerv Mik| Uretilebilirl Maden Om isletme Buy Kémiir Sat igletme Tun

Rezerv Miktan | ] 2,0 1,0 3,0 2,0 1,0
Uretilebilirlik I 2,0 6,0 2,0 2,0
Maden Omri | ] 3.0 20 10
Isletme Buyikluga [ ] 10 30
Kemiir Sati; Fiyan - ] 20
igletime Tirii(Kamu-Ozel) fcon:ot

Sekil 4.53. Isletme yonetimi ve ekonomik parametreler ana kriterlerinin alt kriterleri
i¢in ikili matrisinin tanimlanmasi.

Modelde sonug¢ elde edebilmek adina son asama olarak her bir alt kriter igin
alternatiflerin ikili karsilastirma karar matrislerinin modele tanimlanmasi islemidir.
Sekil 4.54’te bu tanimlama iglemlerine iligkin bir 6rnek olarak demografik ve cografik
Ozellikler ana kriterinin alt kriteri olan gelir diizeyi kriteri i¢in alternatiflerin ikili
karsilagtirma karar matrisinin modele tanimlanmasina yonelik bir ekran goriiniimii

sunulmustur.

Sekil 4.55°te ise teknoloji kullanim1 ve diizeyi ana kriterinin alt kriteri olan
havalandirma diizeyi kriteri i¢in alternatiflerin ikili karsilastirma karar matrisinin

modele tanimlanmasina yonelik bir ekran goriiniimii sunulmustur.

Benzer sekilde diger 26 alt kriter i¢in alternatiflerin ikili karsilagtirma karar matrisleri
de modele ayr1 ayri tanimlanmistir. Bu kisimda olusturulan ikili karsilastirma
matrislerinden elde edilen 6nem siras1 ise alternatiflerin alt kriterler bazinda 6nem

derecelerini belirlemistir.
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e Expert Choice  C:\Users\Mert MUTLU\Desktop\AHP RISK SINIFLANDIRMA MODELI.ahp = B
‘ File Edit Assessment Inconsistency Go Tools Help |
EEEr I R R R

A NCAERE R AT N

387664321234 56789

| KUTAHYA HAVZASI
4]

SOMA HAVZASI

Compare the relative importance with respect to: DEMOGRAFIK ve COGRAFIK OZELLIK | Gelir Diizeyi

SOMA HAVZAS| KUTAHYA HAVZASI |10NGLILDAK HAVZASI ‘BEVPAZARI HAVZASI ‘TRAKYA HAVZAS| ERMENEK HAVZASI
SOMA HAVZASI 2,0 1,0 20 2,0 10
KUTAHYA HAVZAS| 2,0 20 2,0 2,0
ZONGULDAK HAVZASI 2,0 20 1,0
BEYPAZARI HAVZASI 2,0 2,0
TRAKYA HAVZASI

Sekil 4.54. Demografik ve cografik 6zellikler ana kriterinin alt kriteri olan gelir diizeyi
kriteri i¢in alternatiflerin ikili karsilagtirma karar matrisinin tanimlanmas.

Olusturulan hiyerarsik yap1 ¢ercevesinde gerekli ikili karsilastirma karar matrislerinin

modele tanimlanmasi islemlerinin tamamlanmasiyla model calistirilmis ve Sekil

4.56°daki sonuglar elde edilmistir.

EH Expert Choice  C:\Users\Mert MUTLU\Desktop\AHP RISK SINIFLANDIRMA MODELI.ahp = =
IE\E Edit Assessment Inconsistency Go Tools Help |
|DEadsn@seedr |

% s oqme T F %) A H

987654321 23456781
SOMA HAVZASI KUTAHYA HAVZASI

1
-
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Sekil 4.55. Teknoloji kullanim1 ve diizeyi ana kriterinin alt kriteri olan havalandirma

diizeyi kriteri i¢in alternatiflerin ikili karsilastirma karar matrisinin
tanimlanmast.
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Inforrnation Documen t

Sekil 4.56. AHP yonteminin genel sonuglart.

Sekil 4.56 incelenecek olunursa ekranin sol tarafinda modelin hiyerarsik yapisini
olusturan ana kriterlerin ve alt kriterlerin yer aldig1, sag tarafinda ise alternatiflerin yer
aldig1 goriilmektedir. Buradaki ana kriterlerin ve alt kriterlerin yanlarinda goriilmekte
olan (Ornegin komiir damarmin 6zellikleri ana kriterinin yaninda yer alan L:0,314
degeri; ya da kdmiir damarinin 6zellikleri ana kriterinin alt kriteri olan tiretim derinligi
kriterinin yaninda yer alan L; 0,044 degerleri gibi) o kriterlerin sahip olduklar1 agirlik
(6ncelik) degerleridir. Yani 6rnek yorumlanacak olunursa komiir damarinin 6zellikleri
ana kriterinin modeldeki agirliginin (risk puaninin) 0,314 oldugu, komiir damarinin
Ozellikleri ana kriterinin alt kriteri olan iretim derinligi kriterinin modeldeki
agirliginin (risk puaninin) 0,044 oldugu soylenilebilinir. Diger bir ifadeyle komiir
damarimin 6zellikleri ana kriterinin modelin amacina 0,314 oraninda; komiir damarinin
ozellikleri ana kriterinin alt kriteri olan tiretim derinligi kriterinin modelin amacina ise
0,044 oranda katkida bulundugu da sdylenilebilinir. Alternatifler yer alana degerler ise
sahip olduklar1 agirlik (6ncelik) degerleri (risk puanlari)’dir. Bu kisim incelenecek
olursa modelin amacma gore genel bir degerlendirme yapildiginda en riskli iig
alternatifin 0,256’11k risk puaniyla Zonguldak havzasi oldugu, bunu sirastyla 0,193 liik
risk puaniyla Soma havzasinin ve 0,172’lik risk puaniyla Ermenek havzasinin takip
ettigi goriilmektedir. Alternatiflerin risk puani siralamasina gore en riskli havzalar

strastyla (Zonguldak havzasi (0,256) > Soma havzasi (0,193) > Ermenek havzasi
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(0,172) > Beypazari havzasi (0,168) > Trakya havzasi (0,107) > Kiitahya havzasi
(0,104) oldugu soylenilebilir. Problemin genel tutarlilik oran1 Sekil 4.57°de gortldigii
tizere 0,03’tlir. Yani karar problemi i¢in tanimlamis oldugumuz ana kriterler ve alt
kriterler i¢in olusturulan tiim matrisler ile kabul edilebilir seviyede bir modelleme

saglanmistir.

Overall [noonsistency = 03

ZONGULDAK HavzZas! 26 |
SOMA HAVZAS 1% I

ERMENEK HAVZASE 172

BevRAZARI HavZesl e I

TRAKYA HAVZRSI J07 I

RUTAHYA HAVZAST 104

Sekil 4.57. Hesaplanan genel tutarlilik ve alternatiflerin risk puanlarina gore
siralanmasi.

Model sonuglart ayrintili incelenecek olunursa; Sekil 4.58’de komiir damarinin
Ozellikleri ana kriteri g6z oniinde bulunduruldugunda gergeklesen alternatiflerin risk
stralamasinin Zonguldak havzasi (0,289) > Soma havzas1 (0,285) > Beypazari havzasi
(0,138) > Ermenek havzasi (0,126) > Trakya havzasi (0,121) > Kiitahya havzasi
(0,043) seklinde oldugu goriilmiistiir.

Ovesal Inconsstency = 02

ZOMGULDAK Havzas!  ze9 I
SOMA HAVZAS) s I
BEVPAZARI Havzas! 13 I

ERMENEK HAVZASI 1% I

TRAKYA HEVZAS] 121 I

KUTAHTA HAVZAS 043 I

Sekil 4.58. Komiir damarinin Ozellikleri ana kriterine gore alternatiflerin risk
siralamas.

Kaya mekanigi parametreleri (yan kayaglar i¢cin degerler) ana kriteri gbz Oniinde

bulunduruldugunda gergeklesen alternatiflerin risk siralamasi Sekil 4.59°daki gibidir.

Overall Inconsistency = 101

ERMEMNEK HAVZASI 264 |
ZONGULDAK HavZas! 153 I,

BEVPAZARIHAVZASL 19

SOME HAVZAS - |

KOTAHYA HAVZAS] J2 I

TRAKYA HAVZAS] oy 000 ]

Sekil 4.59. Kaya mekanigi parametreleri ana kriterine gore alternatiflerin risk
siralamas.
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Sekil 4.59°daki kaya mekanigi parametreleri (yan kayaglar i¢in degerler) ana kriterine
gore alternatiflerin risk siralamasi incelenecek olunursa siralamanin Ermenek havzasi
(0,264) > Zonguldak havzas1 (0,193) > Beypazar1 havzasi (0,191) > Soma havzasi
(0,139) > Kiitahya havzas1 (0,124) > Trakya havzas1 (0,090) seklinde oldugu
goriilmiistiir. Olusturulan modelde demografik ve cografik ozellikler ana kriteri géz
oniinde bulunduruldugunda gerceklesen alternatiflerin risk siralamasi ise Sekil 4.60°ta

sunulmustur.

Dieerall Incorsislency = 05

ZONGULDAK HavZas! 260 |
SOMA HAVZAS| 2% I
ERMENEE H&VZASI A5 I

TRAKYA HAVZAS] 1z I

BEYPAZARI HAVZASH 124 I

KUTAHYS HAVZAS 074 |

Sekil 4.60. Demografik ve cografik 6zellikler ana kriterine gore alternatiflerin risk
siralamasi.

Sekil 4.60’te verilen demografik ve cografik 6zellikler ana kriterine gore alternatiflerin
risk siralamasi incelenecek olunursa siralamanin Zonguldak havzasi (0,260) > Soma
havzasi (0,235) > Ermenek havzasi (0,181) > Trakya havzas1 (0,126) > Beypazari
havzasi (0,124) > Kiitahya havzasi (0,074) seklinde oldugu soylenilebilir. Modelde
diger bir ana kriter olan isletme yonetimi ve ekonomik parametreler ana kriteri goz

ontinde bulunduruldugunda gergeklesen alternatiflerin risk siralamasi Sekil 4.61°deki
gibidir.

Owerall Incorgistency = 02
ZONGULDAR HavZRs) 204 (I
ERMEMEE. HAVZAS] 215 I
BEVRAZARI HavZes) 19 I
SOMA HAVZAS] hee
TR A HAVZAS 115 I
FUTAHY S HAVZAS) ey

Sekil 4.61. Isletme yonetimi ve ekonomik parametreler ana kriterine gore

alternatiflerin risk siralamasi.

Sekil 4.61°de verilen isletme yonetimi ve ekonomik parametreler ana kriterine gore
alternatiflerin risk siralamasi incelenecek olunursa siralamanin Zonguldak havzasi

(0,244) > Ermenek havzas1 (0,215) > Beypazar1 havzast (0,191) > Soma havzasi
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(0,143) > Trakya havzast (0,115) > Kiitahya havzasi (0,091) seklinde oldugu

goriilmiistiir.

Olusturulan modelde son ana kriter olan teknoloji kullanimi ve diizeyi ana kriteri géz
oniinde bulunduruldugunda ger¢eklesen alternatiflerin risk siralamasi ise Sekil 4.62°de
sunulmustur.

Dweral Incansistency = 02

ZONGUL MHH'ZI«I -263 |

BEVPAZA

ERMENEF HAVZAS .

FUTAHYA HAWZAS | 15—
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Sekil 4.62. Teknoloji kullanimi ve diizeyi ana kriterine gore alternatiflerin risk
siralamasi.

Sekil 4.62’de verilen ekran goriiniimiinde yer alan teknoloji kullanimi ve diizeyi ana
kriterine gore alternatiflerin risk siralamasi incelenecek olunursa siralamanin
Zonguldak havzasi (0,253) > Beypazari havzasi (0,180) > Ermenek havzasi (0,164) >
Kiitahya havzasi (0,154) > Soma havzasi (0,153) > Trakya havzasi (0,096) seklinde
oldugu soylenilebilir. Modeldeki Expert Choice yaziliminda genel ¢6ziim sonucunda
elde edilen ana kriterlerler bazinda alternatiflerin risk puani degerleri 6zet olarak
Cizelge 4.9’da verilmistir. Cizelge 4.9 incelenecek olunursa en onemli ana kriterin
hesaplanan 0,370 risk puaniyla teknoloji kullanimi ve diizeyi ana kriteri oldugu agikca
goriilmektedir. Bunu sirasiyla 0,314 ve 0,175 olarak hesaplanan risk puanlariyla
sirastyla komiir damar1 6zellikleri ana Kriterinin ve isletme yonetimi ve ekonomik
parametreler ana kriterinin takip etmekte oldugu goriilmektedir. Cizelgenin son
siitlinlinda havzalar i¢in hesaplanan genel risk puanlarina bakildiginda en riskli
havzanin 0,256 olarak hesaplanan risk skoruyla Zonguldak havzasi oldugu
goriilmektedir. Diger satirlarda ise her bir ana kriter i¢in hesaplanan havzalarin risk

puanlari toplu olarak verilmistir.

117



Cizelge 4.9. Ana kriterler bazinda hesaplanan alternatiflerin risk puanlar1 ve
alternatiflerin genel risk puanlari.

Komiir Kaya Demografik IsleFme Teknoloji  Risk
.o - Yonetimi ve
Damarinin ~ Mekanigi  ve Cografik Ekonomik Kullanim1  Puani
Ozellikleri Parametreleri  Ozellikler ve Diizeyi (W)
Parametreler
Risk Puani (W) 0,314 0,114 0,027 0,175 0,370
Soma Havzasi 0,285 0,139 0,235 0,143 0,153 0,193
Kiitahya Havzasi 0,043 0,124 0,074 0,091 0,154 0,104
Zonguldak Havzasi 0,289 0,193 0,260 0,244 0,253 0,256
Beypazar1 Havzasi 0,138 0,191 0,124 0,191 0,180 0,168
Trakya Havzasi 0,121 0,090 0,126 0,115 0,096 0,107
Ermenek Havzasi 0,126 0,264 0,181 0,215 0,164 0,172

Modelde ayrica her bir ana kriterin alt kriterleri i¢cin de alternatifler siralanmustir.

Komiir damarinin 6zellikleri ana kriterinin alt kriteri olan iiretim derinligi kriteri i¢in

alternatiflerin risk siralmasina yonelik degerler Sekil 4.63’te sunulmustur.

S0Ma HAVZASI
ZONGULDAK, HAVZASI
TRAK YA HEWZASI
ERMEMEF. H&VZASI
BE'YPAZARI HAVZASI
FUTAHYA HAVZAS]

Drverall Incongistency = 00

235 I
205 |
J57 I

157 I

iy

02 .

Sekil 4.63. Uretim derinligi alt kriterine gore alternatiflerin risk siralamast.

Sekil 4.63 incelenecek olunursa {iretim derinligi alt kriterine gore en riskli havzanin

Soma havzasi (0,285) oldugu goriilmektedir. Sekil 4.64’te komiir damar1 6zellikleri

ana kriterinin alt kriteri olan damar kalinlig1 kriteri i¢in alternatiflerin risk siralamasina

yonelik sonuglar sunulmustur.

SOMA HAVZAS]
ERMEMEK HAWZAS]
ZONGULDAK HAVZASI
BEYPAZAR| HAVZAS
KUTAHYA HAVZAS]
TRAKYA HAVZAS]

Overall Inconsistency = .00

A1 I

049
049

Sekil 4.64. Damar kalinlig alt kriterine gore alternatiflerin risk siralamasi.
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Sekil 4.64’teki degerler incelenecek olunursa, damar kalinlig: alt kriterine gore en
riskli havzalarin Soma havzasi (0,311) ve Ermenek havzasi (0,311) oldugu
goriilmektedir. Sekil 4.65’te komiir damar1 6zellikleri ana Kriterinin alt Kriteri olan

damar egimi kriteri i¢in alternatiflerin risk siralamasina yonelik degerler sunulmustur.

Ovesall Inconsistency = 03

eEvPaZaRl HavZAS) 372
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Sekil 4.65. Damar egimi alt kriterine gore alternatiflerin risk siralamasi.

Sekil 4.65’teki degerler incelenecek olunursa, damar egimi alt kriterine gore en riskli
havzanin Beypazari havzasi (0,372) oldugu goriilmektedir. Sekil 4.66’da komiir
damarn 6zellikleri ana kriterinin alt kriteri olan tektonizma kriteri icin alternatiflerin

risk siralamasina yonelik sonuglar sunulmustur.

Crvesall Inconsstency = 04
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Sekil 4.66. Tektonizma alt kriterine gore alternatiflerin risk siralamasi.

Sekil 4.66 incelenecek olunursa tektonizma alt kriterine gore en riskli havzanin
Zonguldak havzasi (0,337) oldugu goriilmektedir. Sekil 4.67’de komiir damari
Ozellikleri ana kriterinin alt kriteri olan metan igerigi kriteri icin alternatiflerin risk

siralamasina yonelik degerler sunulmustur.

Owerall Inconzsistency = J04

ZOMGULDAK HAVZAS] 343
SOMA HAWZASI 327
ERMEMEF. HANVZAS] Rk
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= Ry =
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Sekil 4.67. Metan igerigi alt kriterine gore alternatiflerin risk siralamasi.
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Sekil 4.67 incelenecek olunursa metan igerigi alt kriterine gore en riskli havzanin
Zonguldak havzasi (0,343) oldugu goriilmektedir. Sekil 4.68’de komiir damari
Ozellikleri ana kriterinin alt kriteri olan komiiriin kalorifik degeri kriteri ig¢in

alternatiflerin risk siralamasina yonelik sonuglar sunulmustur.

Overall Incorsistency = 07

SOMA HAVZAS] ees ]
ZoncuLoar Havzast 24

ERMENEE HAVZASI 2 I

TRAKYA HAVZASI 0 I
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Sekil 4.68. Komiiriin kalorifik degeri alt kriterine gore alternatiflerin risk siralamasi.

Sekil 4.68 incelenecek olunursa komiiriin kalorifik degeri alt kriterine gore en riskli
havzanin Soma havzasi (0,331) oldugu goriilmektedir. Sekil 4.69’da kaya mekanigi
parametreleri (yan kayaclar i¢in degerler) ana kriterinin alt kriteri olan yan kayaglarin
basing dayanimi kriteri i¢in alternatiflerin risk siralamasma yonelik degerler

sunulmustur.

Overall Inconsency = J00

ZONGULDAK HAVZAS)
BEYPRSAR] Havoas]

SOMA HaNZAS] 1
TRAKYA HAVEAS] A
ERMEMEE HAVZASI 1
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gl 31

Sekil 4.69. Yan kayaglarin basing dayanimi alt kriterine gore alternatiflerin risk
siralamasi.

Sekil 4.69 incelenecek olunursa yan kayaclarin basing dayanim alt kriterine gore en
riskli havzanin Zonguldak havzasi (0,289) oldugu goriilmektedir. Sekil 4.70°te kaya
mekanigi parametreleri (yan kayaglar icin degerler) ana kriterinin alt kriteri olan yan
kayaclarin kaya kiitlesi puanlamasi kriteri i¢in alternatiflerin risk siralamasina yonelik

sonuglar sunulmustur.
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Oweial Ineonsstency = 1
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Sekil 4.70. Yan kayaglarin kaya kiitlesi puanlamasi alt kriterine goére alternatiflerin
risk siralamasi.

Sekil 4.70 incelenecek olunursa yan kayaclarin kaya kiitlesi puanlamasi alt kriterine
gore en riskli havzanin Zonguldak havzasi1 (0,364) oldugu goriilmektedir. Sekil
4.71°de kaya mekani8i parametreleri (yan kayagclar i¢cin degerler) ana kriterinin alt
kriteri olan arazi gerilmelerinin diizeyi kriteri igin alternatiflerin risk siralamasina
yonelik degerler sunulmustur.

Dveaall Inconzishercy = 01
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Sekil 4.71. Arazi gerilmelerinin diizeyi alt kriterine gore alternatiflerin risk siralamasi.

Sekil 4.71 incelenecek olunursa arazi gerilmelerinin diizeyi alt kriterine gore en riskli
havzanin Zonguldak havzasi (0,300) oldugu goriilmektedir. Sekil 4.72°de kaya
mekanigi parametreleri (yan kayaclar i¢in degerler) ana kriterinin alt kriteri olan yeralt1

suyu varligi kriteri igin alternatiflerin risk siralamasina yonelik sonuglar sunulmustur.

Crvesall Inconsishency = 00
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Sekil 4.72. Yeralt1 suyu varlig1 alt kriterine gore alternatiflerin risk siralamasi.

Sekil 4.72 incelenecek olunursa yeralti suyu varligi alt Kriterine gore en riskli havzanin
Ermenek havzasi (0,408) oldugu goriilmektedir. Sekil 4.73° te demografik ve cografik
ozellikler ana Kriterinin alt kriteri yerlesim yerlerine yakinlik kriteri i¢in alternatiflerin

risk siralamasina yonelik degerler sunulmustur.
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Qrvesall Incorsistency = (3
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Sekil 4.73. Yerlesim yerlerine yakinlik alt kriterine gore alternatiflerin risk siralamasi.

Sekil 4.73 incelenecek olunursa yerlesim yerlerine yakinlik alt kriterine gore en riskli
havzanin Zonguldak havzasi (0,317) oldugu goriilmektedir. Sekil 4.74°te demografik
ve cografik oOzellikler ana kriterinin alt kriteri olan gelir diizeyi kriteri ig¢in

alternatiflerin risk siralamasina yonelik sonuglar sunulmustur.

Overall Incansistency = 02
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Sekil 4.74. Gelir diizeyi alt kriterine gore alternatiflerin risk siralamasi.

Sekil 4.74 incelenecek olunursa gelir diizeyi alt kriterine gore en riskli havzanin
Trakya havzasi (0,280) oldugu goriilmektedir. Sekil 4.75°te demografik ve cografik
Ozellikler ana kriterinin alt kriteri olan iklim kriteri i¢in alternatiflerin risk siralamasina
yonelik sonuglar sunulmustur.

Overal Inconsishency = 00
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Sekil 4.75. iklim alt kriterine gore alternatiflerin risk siralamasi.

Sekil 4.75 incelenecek olunursa iklim alt kriterine gore en riskli havzanin Zonguldak
havzasi (0,292) oldugu goriilmektedir. Sekil 4.76’da demografik ve cografik 6zellikler
ana kriterinin alt kriteri olan galisanlarin egitim diizeyi kriteri i¢in alternatiflerin risk

siralamasina yonelik degerler sunulmustur.
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Ohvetdl Inconsstency = 4
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Sekil 4.76. Calisanlarin egitim diizeyi alt kriterine gore alternatiflerin risk siralamasi.

Sekil 4.76 incelenecek olunursa ¢alisanlarin egitim diizeyi alt kriterine gore en riskli
havzanin Soma havzasi (0,383) oldugu goriilmektedir. Sekil 4.77°de demografik ve
cografik ozellikler ana kriterinin alt kriteri olan rakim kriteri i¢in alternatiflerin risk

siralamasina yonelik sonuglar sunulmustur

Owerall Inconsistency = 03
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Sekil 4.77. Rakim alt kriterine gore alternatiflerin risk siralamasi.

Sekil 4.77 incelenecek olunursa rakim alt kriterine gore en riskli havzanin Zonguldak
havzasi (0,336) oldugu goriilmektedir. Sekil 4.78’de isletme yonetimi ve ekonomik
parametreler ana kriterinin alt Kkriteri olan rezerv miktar1 igin alternatiflerin risk

siralamasina yonelik degerler sunulmustur.

Ohverall Incarsistency = 0N

ERMENEE HavZas .-y ]

SOIMA HAYZAS] 250 |
Z0NGULDAK HAavzAsH 145 I
TRAKTA HAVZAS] J45 I

BEYPAZARIHAVZSS 020 N
KUTAHYA HAVZAS] ds I

Sekil 4.78. Rezerv miktar1 alt kriterine gore alternatiflerin risk siralamasi.

Sekil 4.78 incelenecek olunursa rezerv miktari alt kriterine gére en riskli havzanin
Ermenek havzasi (0,332) oldugu goriilmektedir. Sekil 4.79’da isletme yonetimi ve
ekonomik parametreler ana kriterinin alt kriteri olan iiretilebilirlik i¢in alternatiflerin

risk siralamasina yonelik sonuglar sunulmustur.
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Dvenall Inconsistency = 104

ZOMGULDAK HAVZAS! 455 |
BEYPAZARIHAVZASI 257 [

kUTaHvAHAVERS 146

TRAKA HAVEAS) 656

ERMEMEK HAWZAS 56 T

SOmE HEVEAS 03

Sekil 4.79. Uretilebilirlik alt kriterine gore alternatiflerin risk siralamast.

Sekil 4.79 incelenecek olunursa iiretilebilirlik alt kriterine gore en riskli havzanin
Zonguldak havzasi (0,455) oldugu goriilmektedir. Sekil 4.80°de isletme yonetimi ve
ekonomik parametreler ana kriterinin alt kriteri olan maden 6mrii igin alternatiflerin

risk siralamasina yonelik degerler sunulmustur.

Dverall Inconssbency = 00

BEVPAZARI HavzZas! 362 (N

SOMA HAVZAS] J27 I
ZONGULDAX Havzes 17 (I
TRAKYA HEVZAS] 187 I

KUTAHYA HaVZAS] 033 (N
ERMEMER HAVZASI 0%

Sekil 4.80. Maden omrii alt kriterine gore alternatiflerin risk siralamasi.

Sekil 4.80 incelenecek olunursa maden omrii alt kriterine gore en riskli havzanin
Beypazari havzasi (0,362) oldugu goriilmektedir. Sekil 4.81°de isletme yonetimi ve
ekonomik parametreler ana kriterinin alt kriteri olan isletme biytlkligi igin

alternatiflerin risk siralamasina yonelik sonuglar sunulmustur.

Overal Inconsistency = 00

ZONGULDAK HavZAS! 220 I
SOMA HEVZAS] 211
BEYPAZARI HAVZAS 211
TRAKYA HAVZAS! 211
ERMEMEF. HEVZAS] Jos I

KLOTAHYE HAVZAS] 033

Sekil 4.81. Isletme biiyiikliigii alt kriterine gore alternatiflerin risk siralamas.

Sekil 4.81 incelenecek olunursa igletme biiyiikliigii alt kriterine gore en riskli havzanin
Zonguldak havzasi (0,228) oldugu goriilmektedir. Sekil 4.82°de isletme yonetimi ve
ekonomik parametreler ana kriterinin alt kriteri olan komiir satis fiyati igin

alternatiflerin risk siralamasina yonelik degerler sunulmustur.
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Dvezal Inconsishency = 04

ERMEMEK H&VZAS ey |
SOMA HAYZAS] 157

ZONGULDAR HavzZast 163 I

BEYPAZAAI HAVZAS! 148 (I

TRAKYA HEVEAS] A

KOTARYA HEVEAS! 073

Sekil 4.82. Komiir satis fiyat1 alt kriterine gore alternatiflerin risk siralamasi.

Sekil 4.82 incelenecek olunursa kdmiir satis fiyat: alt kriterine gore en riskli havzanin
Ermenek havzasi (0,321) oldugu goriilmektedir. Sekil 4.83’te isletme yOnetimi ve
ekonomik parametreler ana kriterinin alt kriteri olan isletme tiirii (kamu-6zel) igin

alternatiflerin risk siralamasina yonelik sonuglar sunulmustur.

Crverall Inconsistency = 01

ERMEMEF. HAVZASI 4
KUTAHYA HAVZAS] .
ZONGULDAE HAVZAS] |
BEYPAZARI HANZAS!
TRAEYA HAVZAS]
SOMA HENZAS

RERLES
o83

Sekil 4.83. Isletme tiirii alt Kriterine gore alternatiflerin risk siralamast.

Sekil 4.83 incelenecek olunursa isletme tiirli (kamu-6zel) alt kriterine gore en riskli
havzanin hesaplanan 0,481 risk puaniyla Ermenek havzasi oldugu goriilmektedir.
Sekil 4.84’te teknoloji kullanimi1 ve diizeyi ana kriterinin alt kriteri olan mekanizasyon

diizeyi i¢in alternatiflerin risk siralamasina yonelik degerler sunulmustur.

Dverall Inconsslency = 03

ZONGULDAK Havzas) 304 I
ERMENEK HAVZASI 241 |
TRAKYA HEVZAS] oy |

SOMA HAVZASI 44

KOTAHY A HAVZAS] o3s

BEYPAZARI HEVZAS! 035 [

Sekil 4.84. Mekanizasyon diizeyi alt kriterine gore alternatiflerin risk siralamasi.

Sekil 4.84 incelenecek olunursa mekanizasyon diizeyi alt kriterine gére en riskli
havzanin Zonguldak havzasi (0,354) oldugu goriilmektedir. Sekil 4.85°te teknoloji
kullanim1 ve diizeyi ana kriterinin alt kriteri olan uygun iiretim yontemi ig¢in

alternatiflerin risk siralamasina yonelik sonuglar sunulmustur.
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Oweral Inconsishency = 01

ZONGULDAE Havzas) 337 I
KUTAHYA HEVZAS ey ]

BEYPAZARI HavZRs) 157 I

ERMEMEK HAVZASI 157 I

SOMA HAVZAS) 08

TRAKE HANEAS] 040

Sekil 4.85. Uygun iiretim yontemi alt kriterine gore alternatiflerin risk siralamasi.

Sekil 4.85 incelenecek olunursa uygun iiretim yontemi alt kriterine gore en riskli
havzanin Zonguldak havzasi (0,337) oldugu goriilmektedir. Sekil 4.86°da teknoloji
kullanim1 ve diizeyi ana kriterinin alt kriteri olan havalandirma diizeyi ig¢in

alternatiflerin risk siralamasina yonelik degerler sunulmustur.

Owerall Inconsstency = 05

BEVPAZARIHAVESS) 269 (I
KOTAHYA HAVZAS ey
ZOMGLILDAK HAVZAS) 156 I

ERMEMEK H&vZAsl 176 I

TRAKYA HAVZAS| 020

SOMA HAVZAS] 072

Sekil 4.86. Havalandirma diizeyi alt kriterine gore alternatiflerin risk siralamasi.

Sekil 4.86 incelenecek olunursa havalandirma diizeyi alt kriterine goére en riskli
havzanin Beypazari havzasi (0,289) oldugu goriilmektedir. Sekil 4.87°de teknoloji
kullanim1 ve diizeyi ana kriterinin alt kriteri olan arge calismalarinin diizeyi i¢in

alternatiflerin risk siralamasina yonelik sonuglar sunulmustur.

Owerall Inconsistancy = 01

ERMEHEK H&vZAsl 35« (I
ZONGULDAK HavZas! 255 (I

SOMA HAVZAS J20

TRAKYA HEVZAS 099 I

EOTAHYA HEVZAS 057 I

BEVPAZARI HAVZeSl 049 N

Sekil 4.87. Arge caligsmalarinin diizeyi alt kriterine gore alternatiflerin risk siralamasi.

Sekil 4.87 incelenecek olunursa arge ¢alismalarinin diizeyi alt kriterine gore en riskli
havzanin Ermenek havzasi (0,354) oldugu goriilmektedir. Sekil 4.88’de teknoloji
kullanim1 ve diizeyi ana kriterinin alt kriteri olan ISG ekipman ve donanim kullanimi

i¢in alternatiflerin risk siralamasina yonelik degerler sunulmustur.
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Ovesall Inconsshency = 04

SOMA HAVZASI A7
ZOMGULDAK HavZas) 271 I
BEYPAZARI HAVZEST 163 (I

TRAKYA HAVZAS 215 I

ERMEMEE, HAVEAS| s I

KOTAHYA HEVZAS] 05

Sekil 4.88. ISG ekipman ve donanim kullanimi alt kriterine gére alternatiflerin risk
siralamasi.

Sekil 4.88 incelenecek olunursa arge ¢alismalarinin diizeyi alt kriterine gore en riskli
havzanin Soma havzasi (0,317) oldugu goriilmektedir. Genel bir degerlendirme
yapilmak istenirse, olusturulan hiyerarsik modele AHP uygulamasi sonucu
alternatiflerin yani havzalarin genel risk siralamasinin Zonguldak havzasi (0,256) >
Soma havzasi (0,193) > Ermenek havzasi (0,172) > Beypazar1 havzasi (0,168) >
Trakya havzasi (0,107) > Kiitahya havzas1 (0,104) seklinde oldugu tespit edilmistir.
Komiir damarinin 6zellikleri ana kriteri gz oniinde bulunduruldugu durumda en
yiiksek risk puanina sahip havzalarin sirasiyla Zonguldak havzasi, Soma havzasi ve
Beypazar1 havzast oldugu goriilmiistiir. Kaya mekanigi parametreleri (yan kayaglar
icin degerler) ana kriterine gore en yiiksek risk puanina sahip havzalar sirasiyla
Ermenek havzasi, Zonguldak havzasi ve Beypazar1 havzasi olarak tespit edilmistir.
Demografik ve cografik ozellikler ana kriterine gore en riskli havzalarin sirasiyla
Zonguldak havzasi, Soma havzasi ve Ermenek havzasi oldugu; isletme yonetimi ve
ekonomik parametreler ana kriterine gore sekillenen siralamanin ise Zonguldak
havzasi, Ermenek havzasi ve Beypazari havzasi seklinde oldugu goriilmektedir.
Modelde son ana kriter olan teknoloji kullanim1 ve diizeyi ana kriterine gore yapilan
siralamanin ise Zonguldak havzasi, Beypazar1 havzasi ve Ermenek havzasi seklinde

oldugu tespit edilmistir.

Uretim derinligi alt kriterine gore havzalar igin hesaplanan risk puanlar
degerlendirildiginde risk siralamasinin Soma havzasi, Zonguldak havzasi, ve Trakya
havzasi seklinde oldugu; damar kalinlig1 alt kriterine gore esit risk puanlariyla Soma
havzasi ve Ermenek havzasi seklinde oldugu; damar egimi alt kriterine gore Beypazari
havzasi, Zonguldak havzasi ve Soma havzasi seklinde oldugu; tektonizma alt kriterine
gore Zonguldak havzasi, Soma havzasi ve Trakya havzasi seklinde oldugu; metan

icerigi alt kriterine gore Zonguldak havzasi, Soma havzasi ve Ermenek havzasi
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seklinde oldugu; komiiriin kalorifik degerine gore ise Soma havzasi, Zonguldak

havzasi ve Ermenek havzasi seklinde oldugu belirlenmistir.

Yan kayaglarin basing dayanimi alt kriterine goére havzalar i¢in hesaplanan risk
puanlart degerlendirildiginde siralamanin Zonguldak havzasi, Beypazari havzasi ve
Soma havzasi seklinde oldugu; yan kayaclarin kaya kiitlesi puanlamasi kriterine gore
Zonguldak havzasi, Ermenek havzasi ve Soma havzasi seklinde oldugu; arazi
gerilmeleri diizeyine gore Zonguldak havzasi, Ermenek havzasi ve Soma havzasi
seklinde oldugu; yeralt1 suyu varlig1 kriterine gore ise Ermenek havzasi, Kiitahya

havzasi ve Soma havzas1 oldugu belirlenmistir.

Yerlesim yerlerine yakinlik alt kriterine gore havzalar i¢in hesaplanan risk puanlari
degerlendirildiginde siralamanin Zonguldak havzasi, Ermenek havzasi ve Soma
havzasi1 seklinde oldugu, gelir diizeyi kriterine gore siralamanin Trakya havzasi,
Beypazar1 havzasi ve Kiitahya havzasi seklinde oldugu; iklim kriterine gore
siralamanin Zonguldak havzasi, Ermenek havzasi ve Soma havzasi seklinde oldugu;
calisanlarin egitim diizeyine gore siralamanin Soma havzasi, Zonguldak havzasi ve
Ermenek havzasi seklinde oldugu ve rakim kriterine gore ise siralamanin Zonguldak

havzasi, Soma havzasi ve Ermenek havzasi seklinde oldugu tespit edilmistir.

Rezerv miktar1 kriteri i¢in hesaplanan risk puanlari kullanilarak havzalar i¢in bir
degerlendirme yapilmak istenirse siralamanin Ermenek havzasi, Soma havzasi ve
Zonguldak havzasi seklinde oldugu; iiretilebilirlik alt kriterine gére bu siralamanin
Zonguldak havzasi, Beypazar1 havzas1 ve Kiitahya havzasi seklinde oldugu; maden
omrii alt kriteri i¢in bu siralamanin Beypazar1 havzasi, Zonguldak havzasi ve Soma
havzasi seklinde oldugu; isletme biiyiikliigii alt kriteri i¢in bu siralamanin Zonguldak
havzasi, Soma havzas1 ve Beypazar1 havzasi seklinde oldugu; komiir satig fiyat1 kriteri
bakiminda siralamanin Ermenek havzasi, Soma havzasi ve Zonguldak havzasi
seklinde oldugu ve isletme tiirii bakiminda siralamanin ise Ermenek havzasi, Kiitahya

havzasi1 ve Zonguldak havzasi seklinde oldugu belirlenmistir.

Hiyerarside son ana kriter olan teknoloji kullanimi ve diizeyi ana kriteri alt
kriterlerinden mekanizasyon diizeyi kriteri i¢in havzalarin risk siralamasi yapildiginda

bu siralamanin Zonguldak havzasi, Ermenek havzasi ve Trakya havzasi seklinde
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oldugu; uygun iiretim yontemi kriteri bakimindan siralamanin Zonguldak havzasi,
Kiitahya havzasi ve Beypazari havzasi seklinde oldugu; havalandirma diizeyi
bakimindan siralamanin Beypazar1 havzasi, Kiitahya havzasi ve Zonguldak havzasi
seklinde oldugu; arge ¢alismalarinin diizeyi bakimindan siralamanin Ermenek havzasi,
Zonguldak havzasi ve Soma havzasi seklinde oldugu ve ISG ekipman ve donanim
kullanimi1 kriteri bakimindan siralamanin ise Soma havzasi, Zonguldak havzasi ve
Beypazar1 havzasi seklinde oldugu bulunmustur. Cizelge 4.10’da modele AHP
uygulamasi sonucunda hesaplanan alt kriterlerin risk puanlar1 ve her bir alt kriter i¢in

havzalarin hesaplanan risk puanlar1 birarada verilmistir.
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Cizelge 4.10. Alt kriterlerin ve alt kriterler bazinda alternatiflerin hesaplanan risk puanlari.

Alt Kriterlerin Risk Puanlar1

Alt Kriterler Bazinda Alternatiflerin Risk Puanlari

Soma Havzast  Kiitahya Havzas1 Zonguldak Havzasi1  Beypazari Havzasi Trakya Havzast  Ermenek Havzasi
Utretim Derinligi 0,044 0,285 0,029 0,285 0,086 0,157 0,157
Damar Kalinlig 0,107 0,311 0,049 0,180 0,099 0,049 0,311
Egim 0,172 0,180 0,046 0,205 0,372 0,154 0,044
Tektonizma 0,226 0,259 0,030 0,337 0,168 0,173 0,032
Metan Igerigi 0,356 0,327 0,052 0,343 0,047 0,097 0,135
Komiiriin Kalorifik Degeri 0,095 0,331 0,031 0,246 0,092 0,099 0,202
Yan Kayaglarm Basing Dayanimi 0,325 0,134 0,042 0,289 0,268 0,134 0,134
Yan Kayaglarm Kaya Kiitlesi Puanlamas1 0,048 0,120 0,031 0,364 0,120 0,113 0,253
Avrazi Gerilmeleri Diizeyi 0,137 0,183 0,032 0,300 0,183 0,096 0,208
Yeralt1 Suyu Varligi 0,490 0,129 0,247 0,043 0,129 0,043 0,408
Yerlesim Yerlerine Yakinlik 0,116 0,171 0,026 0,317 0,143 0,092 0,251
Gelir Diizeyi 0,228 0,108 0,175 0,108 0,221 0,280 0,108
iklim 0,150 0,131 0,063 0,292 0,131 0,123 0,261
Caliganlarin Egitim Diizeyi 0,446 0,383 0,030 0,322 0,045 0,045 0,176
Rakim 0,060 0,282 0,030 0,336 0,146 0,030 0,176
Rezerv Miktar 0,136 0,250 0,046 0,145 0,080 0,145 0,332
Uretilebilirlik 0,311 0,031 0,146 0,455 0,257 0,056 0,056
Maden Omrii 0,136 0,187 0,038 0,187 0,362 0,187 0,038
Isletme Biiyiikliigii 0,049 0,211 0,033 0,228 0,211 0,211 0,106
Komiir Satig Fiyati 0,231 0,187 0,073 0,163 0,148 0,109 0,321
Isletme Tiirii 0,136 0,039 0,180 0,174 0,063 0,063 0,481
Mekanizasyon Diizeyi 0,109 0,044 0,039 0,354 0,035 0,186 0,341
Uygun Uretim Yontemi 0,179 0,048 0,260 0,337 0,157 0,040 0,157
Havalandirma Diizeyi 0,295 0,072 0,276 0,156 0,289 0,080 0,126
Arge Caligmalarinin Diizeyi 0,100 0,180 0,053 0,265 0,049 0,099 0,354
ISG Ekipman ve Donanim Kullanimi 0,317 0,317 0,035 0,271 0,163 0,115 0,098
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4.2.2.1. Duyarhhk analizi

Expert Choice yazilimmin en 6nemli Ozelliklerinde birisi de duyarlilik analizine
olanak tanimasidir. Duyarlilik analizi bir kriterin onceliginin degismesi durumunda
diger kriterlerin, alternatiflerin ve buna bagli olarak da modelin genel sonuglarinin
nasil degigebilecegini bize anlik simiile etme imkani tanir. Caligma kapsaminda
olusturulan modelde alternatiflerin yani havzalarin risk puanlarinin, ana Kriterler risk
puanlar1 karsisindaki degisim duyarliliklarina iliskin sonuglar Sekil 4.89°da
verilmistir. Sekil 4.89 incelenecek olunursa, Zonguldak havzasi alternatifinin en
yiiksek risk puanina sahip oldugu ve digerlerine nazaran ©6n plana ¢iktigi
goriilmektedir. Burada her bir ana kriter tizerinde yapilacak degisikliklerin, diger ana

kriterleri ve alternatifleri nasil etkileyecegine dair bir fikir vermektedir.

[z Facilitator: Performance Sensitivity for nodes below -- Goal: TURKIYE KOMUR HAVZALARININ RISK TEMELLI SINIFLA.. = =
File Optiens Window
a | & | 3] F KD 3 X
Obj% AN oy
1 ZONGULDAK
\ =l S0MA HAVZAS| |
- ERMENEK
TRAKYA HAVZAS|
| = RTIKUTAHYA HAVZASI
30 |- 'F___'______,__.._--
J200 -
Ao - { H
oo [ 00
. KAYA MEKANIG . iSLETME YGNE ; OVERALL °
KOMOR DAMARI DEMOGRAFIK v TEKNOLOJI KU
Sensitivity w.r.t.- Goal: TURKIYE KOMUR HAVZALARININ RISK TEMELLI SINIFLANDIRILMASI Ideal Mode

Sekil 4.89. Ana kriterlerin sonuca etkisinin grafiksel gosterimi.

Expert Choice yaziliminda olusturulan modelde ana kriterler ve bunlara bagli olarak
gerceklesen alternatiflerin risk puani siralamasina ait dinamik duyarhiligina iliskin
sonuglar Sekil 4.90°da verilmistir. Sekil 4.90 incelendiginde ana kriterlerin aldig:
oncelik degerlerine gore alternatiflerin durumlarinin ¢izgisel ve sayisal gosterimle
ifade edildigi gorilmektedir. Burada farkli durum senaryolarma goére olasi

degisiklikler anlik olarak gézlemlenebilmektedir.
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% Facilitator: Dynamic Sensitivity for nodes below — Goal: TURKIYE KOMUR HAVZALARININ RiSK TEMELLI SINIFLANDIR.. = F
File Options Window
| o] = | FIER B X
31.4% KOMUR DAMARININ OZELLIKLERI [19.3% SOMA HAVZAS]
11.42% KAYA MEKANIGI PARAMETRELERI(Yan Kayaglar igin Degerler) 10.4% KUTAHYA HAVZASI
2.7% DEMOGRAFIK ve COGRAFIK OZELLIKLER [25.6% ZOMGULDAK HAVZASI
17.5% iSLETME YOMNETIMi ve EKONDMIK PARAME TRELER [16.8% BEYPAZARI HAVZASI
37.0% TEKNOLOJi KULLANIMI ve DUZEYI [10.7% TRAKYA HAVZASI
17.2% ERMENEK HAVZASI
1 1 | L | | . | | 1 1
1 2 3 [} 5 K3 7 8 9 1 1 2 3
Sensitivity w.r.t.- Goal: TURKIYE KOMUR HAVZALARININ RiSK TEMELLI SINIFLANDIRILMASI Ideal Mode

Sekil 4.90. Alternatiflerin dinamik duyarliliklar.

Olusturulacak herhangi bir senaryo ile model test edilmistir. Modelin Sekil 4.90°da
verilen dinamik hassasiyet uygulamasi kisminda secilecek herhangi bir alternatif i¢in
degerlendirme yapilmistir (Sekil 4.91).

2 Facilitator: Dynamic Sensitivity for nodes below - Goal: TURKIYE KOMUR HAVZALARININ RiSK TEMELLI SINIFLANDIR... = &
File Options Window

| | 2| FEE & X

13.1% KOMUR DAMARININ OZELLIKLERI

63.0% KAYA MEKANIGI PARAME TRELERI[Yan Kayaglar igin Degerler)
1.1% DEMOGRAFIK ve COGRAFIK OZELLIKLER
7,3% ISLETME YONETIMi ve EKONOMIK PARAMETRELER

15.5% TEKNOLOJI KULLANIMI ve DUZEYI

16.2% SOMA HAVZASI

11,62 KOTAHYA HAVZAS]

21.9% ZONGULDAK HAVZASI
18.1% BEYPAZARI HAVZASI

9.7% TRAKYA HAYZASI

22.5% ERMENEK HAVZASI

Sensilivity w.1.t: Goal: TURKIYE KOMOR HAVZALARININ RiSK TEMELLI SINIFLANDIRILMASI Ideal Mode

Sekil 4.91. Kaya mekanigi parametreleri

degistirilmesinden sonraki durum.

ana kriterinin risk  puaninin

Ornegin modelin hali hazirdaki mevcut durumunda kaya mekanigi parametreleri (yan
kayaglar i¢in degerler) ana kriteri 0,114 risk puan1 degeri ile 4. sirada yer almaktadir.

Kaya mekanigi parametreleri (yan kayaglar i¢in degerler) ana kriterinin 0,114 risk
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puanin1 0,630 degerine yiikseltilecek olunursa yani yeni bir durum senaryosu igin
model test edilmek istenirse, bu degisime bagl olarak anlik simiile ile diger sonuglarin
degistigi, komiir damari 6zellikleri ana kriterinin 0,314 risk puaninin 0,131 degerine
diistiigii; 0,027 risk puanina sahip olan demografik ve cografik 6zellikler ana kriterinin
puaninin 0,011 degerine diistiigii; 0,175 olan isletme yonetimi ve ekonomik
parametreler ana kriterinin risk puanmin 0,073 degerine diistiigii ve 0,370 olarak
hesaplanan teknoloji kullanimi ve diizeyi ana Kriterinin risk puaninin ise 0,155
degerine diistiigli goriilmektedir. Alternatiflerin risk puanlari da bu degisimden
etkilenmis olup; Ermenek havzasi icim hesaplanan risk puanmin 0,172 degerinden
yeni durumda 0,225 degerine yiikseldigi, Trakya havzasi i¢in hesaplanan risk puaninin
0,107 degerinden yeni durumda 0,097 degerine diistiigli, Beypazari havzasi i¢in
hesaplanan risk puaninin 0,168 degerinden yeni durumda 0,181 degerine yiikseldigi,
Zonguldak havzasi i¢in hesaplanan risk puanmin 0,256 degerinden yeni durumda
0,219 degerine diistiigii, Kiitahya havzasi i¢in hesaplanan risk puaninin 0,104
degerinden yeni durumda 0,116 degerine yiikseldigi ve Soma havzasi i¢in de 0,193
olarak hesaplanan risk puaninin yeni durumda 0,162 degerine diistiigii goriilmiistiir.
Simiile edilen olas1 yeni durum senaryosunda havzalarin risk temelli siralamasinin
Ermenek havzasi1 > Zonguldak havzasi > Beypazar1 havzasi > Soma havzasi > Kiitahya

havzas1 > Trakya havzasi olarak sekillendigi goriilmiistiir.
4.2.3. Bulanik AHP yontemi ile risk temelli siniflandirma

CKKYV tekniklerinden olan Bulanmik AHP yontemi ile risk temelli siniflandirma
yapilabilmesi icin Oncelikle anket verileri (ana kriterler, alt kriterler ve alternatifler
icin ikili karsilastirma degerleri) Microsoft Excel programinda her bir havza
(alternatif) i¢in olusturulan ilgili ikili karsilagtirma matrislerindeki yerlerine tek tek
girilmistir. Verilerin Microsoft Excel programina girilmesi islemi Sekil 4.92°de
sunulmugtur. Her bir hiicreye anket verilerindeki degerlere istinaden girilen bulanik
Olcek degeri karsiligi i¢in diger karsilastirma satirina yazilacak karsilik 6lgek karsilig
icin kod yazilmis boylece veri girme isleminde zaman tasarrufu saglanabilmistir.
Toplamda, anket sayisi olan yani 191 karar vericinin doldurdugu, ana kriterler, alt
kriterler ve alternatifleri icin ikili karsilastirmalar tek tek Microsoft Excel programina

aktarilmistir.
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Sekil 4.92. Anket verilerinin (ana kriterler, alt kriterler ve alternatifler i¢in ikili karsilastirma degerlerinin) Microsoft Excel programina aktarilma
stireci.
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Bulanik AHP siirecinde temel islemlere gecilmeden once her bir havzada en 6nemli
risk etkenlerini belirleyebilmek amaciyla model kapsaminda degerlendirmeler

yapilacaktir.
4.2.3.1. Havza bazinda ana Kriterler i¢in risk puanlarimin hesaplanmasi

Cizelge 4.11°de Soma havzasi igin sadece havza bazinda olusturulan ana kriterler arasi
ikili karsilastirma matrisi ortalama degerleri verilmistir. Cizelgelerde komiir damarinin
ozellikleri ana kriteri i¢in KD, Kaya mekanigi parametreleri ana kriteri i¢in KM,
demografik ve cografik 6zellikler ana kriteri i¢in DC, isletme yonetimi ve ekonomik
parametreler ana kriteri icin IY ve teknoloji kullanimi ve diizeyi ana kriteri i¢in TK

kisaltma ifadeleri kullaniimistir.

Cizelge 4.11. Soma havzasi i¢in ana kriterler arasi ikili karsilastirma matrisi.

Ana Kriterler KD KM DC iy TK
KD 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 3,76 | 529 | 681 | 401 | 553 | 7,06 | 058 | 0,70 | 086 | 091 | 131 | 1,75
KM 033 | 036 | 045 | 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 420 | 6,01 | 782 | 0,79 | 131 | 197 | 0,73 | 1,03 | 1,35
DC 042 | 055 | 0,72 | 040 | 053 | 0,72 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,79 | 131 | 197 | 0,73 | 103 | 1,35
iy 258 | 354 | 452 | 157 | 254 | 360 | 420 | 583 | 748 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 128 | 167 | 2,08
TK 2,36 | 324 | 417 | 307 | 413 | 525 | 557 | 748 | 938 | 1,98 | 266 | 3,39 | 1,00 [ 1,00 | 1,00

Cizelge 4.11°de yer alan Soma havzasi igin ana Kriterler arasi ikili karsilagtirma
matrisine gore her kriterin sentez degeri hesaplanmistir. Olgiitlerin sentez degerlerini
hesaplamak igin denklem (3.12) kullanilmistir. S6z konusu degerlerin hesabi igin
Microsoft Excel programi Sekil 4.93’te sunulmustur. Program kullanilarak ana

kriterler i¢in hesaplanan sentez degerleri Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12. Soma havzasi ana kriterler i¢in hesaplanan sentez degerleri.

Ana Kriterler | m u
KD 0,13 0,23 0,39
KM 0,09 0,16 0,28
DC 0,04 0,07 0,13
Iy 0,14 0,24 0,41
TK 0,18 0,30 0,51
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Sekil 4.93. Soma havzasi ana kriterler i¢in sentez degerlerinin hesaplanmasi.
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Elde edilen bu degerler kullanilarak denklem (3.17) yardimiyla bulanik degerlerin
karsilastirilmas: yapilir ve asagidaki degerler elde edilir. Uyelik fonksiyon degerleri
hesab1 ic¢in kriterlerin ikili karsilastirmalar1 tek tek buraya yazilmamis bu kisim
Microsoft Excel programinda kod yazilarak ¢oziilmiistiir. Bu isleme iliskin ekran
goriiniimii Sekil 4.94°te sunulmustur. Boylece kriterlerin ikili karsilagtirmalarina gore

tiyelik fonksiyonu degerleri kolaylikla hesaplanabilmistir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Kriterlerin ikili karsilagtirmalarina gore tiyelik fonksiyonu degerleri.

KD KM DC Iy TK

KD - 1,00 100 09 0,73
KM 0,68 - 1,00 064 041
DC 0,00 0,30 - 0,00 0,00
Iy 100 1,00 1,00 - 0,78

TK 100 1,00 1,00 1,00

Cizelge 4.13’te vektoriin hesaplanmasi icin elde edilen degerlerden kritere iliskin
oncelik degerlerinin minimum olani alinmaktadir. Oncelik vektdrii W= (0,729; 0,405;
0,00; 0,783; 1,000) olarak bulunmustur. Oncelik vektoriiniin hesaplanmasi sonucu
normalize edildiginde agirhik W’= (0,250; 0,139; 0,000; 0,268; 0,343) vektorii elde
edilir. Sekil 4.95’te ise kriterlere iliskin agirliklarin hesaplanmasina ait ekran
goriinimi sunulmustur. Modelde ana kriter olarak belirlenen 5 kriterden yalnizca
teknoloji kullanim1 ve diizeyi kriterinin ocaktaki kontrolii miihendisin kontroliinde
olup, diger kriterler ise miithendisi kontroliinde degildir. Sekil 4.96 incelenerek bir
degerlendirme yapildiginda, teknoloji kullanimi ve diizeyi kriterinin (0,343) soz
konusu havza i¢in en 6nemli risk etkeni oldugu goriilmektedir. Bu iistiinde onemle
durulmasi gereken bir sonugtur. Bunu, risk puanlar1 0,268 ve 0,250 olarak birbirlerine
yakin hesaplanan yani risk etkeni olarak degerlendirildiklerinde etkileri hemen hemen
ayni olan igletme yonetimi ve ekonomik parametreler ile komiir damar1 6zelliklerinin
izledigi tespit edilmistir. S6z konusu havzada calisanlar i¢cin demografik ve cografik

ozelliklerin, bu faktorler arasinda en diisiik risk faktorii oldugu sonucuna ulasilabilinir.
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Sekil 4.95. Kriterlere iligkin agirliklarin hesaplanmas.
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Teknoloji Kullanimi ve Diizeyi [ 0,343
Isletme Yonetimi ve Ekonomik Parametreler N 0,268
Komiir Damari Ozellikleri NI 0,250
Kaya Mekanigi Parametreleri NN 0,139
Demografik ve Cografik Ozellikler = 0,000

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400

Sekil 4.96. Soma havzasi ana kriterleri i¢in hesaplanan genel risk puanlari.

Cizelge 4.14’te Zonguldak havzasi i¢in sadece havza bazinda olusturulan ana kriterler

arasi ikili karsilastirma matrisi ortalama degerleri verilmistir.

Cizelge 4.14. Zonguldak havzasi i¢in ana kriterler arasi ikili karsilastirma matrisi.

Ana Kriterler KD KM DC iy TK
KD 1,00 | 1,00 | 1,00 | 356 | 483 | 6,10 | 415 | 574 | 735 | 242 | 335 | 432 | 159 | 218 | 2,82
KM 09 | 1,30 | 165 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 3,80 | 530 | 685 | 192 | 2,71 | 356 | 127 | 1,76 | 2,32
DC 0,70 | 1,05 | 146 | 062 | 1,05 | 153 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 058 | 081 | 1,11 | 067 | 096 | 134
iy 191 | 2,70 | 353 | 2,39 | 347 | 459 | 393 | 55 | 721 | 100 | 1,00 | 1,00 | 167 | 238 | 3,13
TK 317 | 437 | 559 | 287 | 402 | 518 | 410 | 581 | 750 | 235 | 321 | 412 | 1,00 | 1,00 | 1,00

Cizelge 4.14’te yer alan Zonguldak havzasi i¢in ana kriterler arasi ikili karsilagtirma
matrisine gore her kriterin sentez degeri hesaplanmistir. Olgiitlerin sentez degerlerini
hesaplamak igin denklem (3.12) kullanilmistir. S6z konusu degerlerin hesabi igin
Microsoft Excel programi ekran goriinimii Sekil 4.97°de sunulmustur. Ana Kriterler

icin hesaplanan sentez degerleri Cizelge 4.15’te verilmistir.

Cizelge 4.15. Zonguldak havzasi ana kriterler i¢in hesaplanan sentez degerleri.

Ana Kriterler | m u
KD 0,15 0,25 0,43
KM 0,10 0,18 0,31
DC 0,04 0,07 0,13
Iy 0,13 0,22 0,39
TK 0,16 0,27 0,47

Elde edilen bu degerler kullanilarak denklem (3.17) yardimiyla bulanik degerlerin

karsilastirilmasi yapilir ve asagidaki degerler elde edilir. Uyelik fonksiyon degerleri
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hesab1 i¢in kriterlerin ikili karsilagtirmalar1 tek tek buraya yazilmamis bu kisim
Microsoft Excel programinda kod yazilarak ¢oziilmistiir. Bu isleme iliskin ekran
goriiniimii Sekil 4.98’de sunulmustur. Boylece kriterlerin ikili karsilastirmalarina gore

tiyelik fonksiyonu degerleri kolaylikla hesaplanabilmistir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16. Kriterlerin ikili karsilastirmalarina gore tiyelik fonksiyonu degerleri.

KD KM DC iy TK

KD - 1,00 1,00 1,00 0,93
KM 0,69 - 1,00 0,80 0,62
DC 0,00 0,20 - 0,02 0,00
iy 0,89 1,00 1,00 - 0,83

TK 100 1,00 1,00 1,00

Cizelge 4.16’ya gore vektoriin hesaplanmast icin elde edilen degerlerden kritere iliskin
oncelik degerlerinin minimumlarinin alinmasiyla 6ncelik vektori W= (0,935; 0,621;
0,000; 0,828; 1,000) olarak ve oncelik vektorii normalize edildiginde agirlik vektori
W’=(0,276; 0,183; 0,000; 0,245; 0,296) olarak elde edilir. Sekil 4.97 ile 99 arasinda

s0z konusu hesaplamalara iligkin ekran goriiniimleri sunulmustur.

Sekil 4.100’de modelde Zonguldak havzasi i¢in havza bazinda ana kriterler i¢in
hesaplanan risk puanlar1 incelendiginde, ana kriterler igerisinde birbirine yakin risk
puanlariyla teknoloji kullanimi ve diizeyi (0,296) ile komiir damari dzellikleri ana
kriterlerinin (0,276) Zonguldak havzasi igin en Onemli risk etkenleri oldugu
goriilmektedir. Zonguldak havzasi gibi tektonik bolgelerde miihendisin kontroliinde
olmayan bir kriter olan komiir damari 6zellikleri kriterinin ve miihendisin kontroliinde
olan ancak havza oOzelliklerinden dolayr smirli kullanim imkanmi olan teknoloji
kullanim1 ve diizeyi kriterinin 6n plana ¢ikmasi aslinda beklenen bir durumdur. Bu iki
etkeni yine miihendisin kontroliinde olmayan bir kriter olan isletme yonetimi ve

ekonomik parametreler kriteri (0,245) izlemektedir.
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Sekil 4.97. Zonguldak havzasi ana kriterler i¢in sentez degerlerinin hesaplanmasi.
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Sekil 4.99. Kriterlere iligkin agirliklarin hesaplanmasi.
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Teknoloji Kullanimi ve Diizeyi [ 0,296
Kémiir Daman Ozellikleri I 0,276
Isletme Y6netimi ve Ekonomik Parametreler NN 0,245
Kaya Mekanigi Parametreleri [N 0,183
Demografik ve Cografik Ozellikler = 0,000

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350

Sekil 4.100. Zonguldak havzas1 ana kriterleri i¢in hesaplanan genel risk puanlari.

Cizelge 4.17°de Kiitahya havzasi i¢in sadece havza bazinda olusturulan ana kriterler

arasi ikili karsilastirma matrisi ortalama degerleri verilmistir.

Cizelge 4.17. Kiitahya havzasi igin ana kriterler arasi ikili karsilastirma matrisi.

Ana Kriterler KD KM DC iy TK
KD 1,00 [ 100 | 1,00 | 199 | 2,71 | 346 | 494 | 651 | 809 | 222 | 3,09 | 401 | 228 | 315 | 4,02
KM 119 [ 156 | 1,97 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 3,76 | 541 | 7,06 | 227 | 322 | 422 | 120 | 172 | 2,25
DC 051 | 067 | 08 | 078 | 1,04 | 1,39 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,70 | 0,95 | 1,25 | 0,38 | 0,55 | 0,79
iy 184 | 250 | 322 | 209 | 297 | 388 | 369 | 520 | 670 | 1,00 [ 1,00 | 100 | 1,32 | 162 | 1,97
TK 213 | 279 | 352 | 286 | 387 | 491 | 401 | 559 | 719 | 187 | 245 | 305 | 1,00 | 1,00 | 1,00

Cizelge 4.17°de yer alan Kiitahya havzasi i¢in ana Kriterler arasi ikili karsilagtirma
matrisine gore her kriterin sentez degeri hesaplanmistir. Ana kriterler bazinda her bir
havza i¢in risk puanlarinin hesaplanmasinda kullanilan, sentez ve iiyelik fonksiyonu
degerlerinin hesabina yonelik Microsoft Excel ekran goriiniimleri, hesaplanan sentez
ve Tlyelik fonksiyonu degerleri anlatim diizenini bozmamasi, sayfa sayisini
artirmamasi agisindan artik bu boliimden itibaren verilmemistir. Olgiitlerin sentez
degerlerini hesaplamak i¢in denklem (3.12); elde edilen degerler kullanilarak denklem
(3.17) yardimiyla bulanik degerlerin karsilastirillmasi yapilmasiyla tiyelik fonksiyon
degerleri hesaplanmistir. Elde edilen degerlerden dncelik degerlerinin minimum olani
alinmasiyla oncelik vektori W= (1,00; 0,772; 0,000; 0,797; 0,955) olarak
bulunmustur. Oncelik vektériiniin hesaplanmasi sonucu normalize edildiginde agirlik

W’= (0,284, 0,219; 0,000; 0,226; 0,271) vektori elde edilmistir.

Sekil 4.101°de modelde Kiitahya havzasi igin havza bazinda ana kriterler i¢in

hesaplanan risk puanlari sunulmustur.
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Kémiir Damart Ozellikleri I 0,284
Teknoloji Kullanimi ve Diizeyi e 0,271
Isletme Y6netimi ve Ekonomik Parametreler NN 0,226
Kaya Mekanigi Parametreleri I 0,219
Demografik ve Cografik Ozellikler = 0,000

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300

Sekil 4.101. Kiitahya havzasi ana kriterleri i¢in hesaplanan genel risk puanlari.

Sekil 4.101 incelendiginde ana kriterler igerisinde birbirine yakin risk puanlari ile
komiir damar1 ozellikleri (0,284) ve teknoloji kullanimi ve diizeyi (0,271) ana
kriterinin Kiitahya havzasi i¢in en 6nemli risk etkenleri olarak ilk iki siray1 aldiklar
goriilmektedir. Kiitahya havzasinda damar kalinliginin mekanizasyona imkan
tanimasina ragmen, komiir damarinin tektonik yapisindan dolayr mekanizasyonun
verimli olamamasi bdyle bir sonu¢ ¢ikmasinda en biiyiik etkendir. Bu iki etkeni
birbirlerine yakin risk puanlarina sahip isletme yonetimi ve ekonomik parametreler

(0,226) ile kaya mekanigi parametrelerinin (0,219) izledigi belirlenmistir.

Cizelge 4.18’de Ermenek havzasi i¢in sadece havza bazinda olusturulan ana kriterler

arasi ikili karsilastirma matrisi ortalama degerleri verilmistir.

Cizelge 4.18. Ermenek havzasi igin ana kriterler arasi ikili karsilagtirma matrisi.

Ana Kriterler KD KM DC iy TK

KD 100 [ 1,00 | 100 [ 242 | 353 | 469 | 349 | 49 | 645 | 132 [ 224 | 317 | 051 | 125 | 201
KM 252 | 345 | 441 [ 100 | 100 | 1,00 | 191 | 3,73 | 555 | 149 [ 277 | 407 | 070 | 145 | 2,22
DC 09 | 148 | 207 | 025 | 033 | 0,70 | 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 1,36 | 213 | 301 | 162 | 237 | 319
Iy 298 | 393 | 499 | 138 | 199 | 281 | 250 | 379 [ 511 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,55 | 282 | 4,09
TK 344 | 458 | 591 ] 270 | 384 | 512 | 250 | 361 | 478 | 048 | 054 | 082 | 1,00 | 1,00 [ 1,00

Cizelge 4.18°de yer alan Ermenek havzasi i¢in ana Kriterler arasi ikili karsilagtirma

matrisine gore denklem (3.12) kullanilarak her kriterin sentez degeri hesaplanmustir.

Hesaplanan bu sentez degerleri kullanilarak denklem (3.17) yardimiyla bulanik

degerlerin karsilastirilmasi yapilmis ve tiyelik fonksiyon degerleri elde edlmistir. Elde

edilen degerlerden iligkin dncelik degerlerinin minimum olan1 alinarak ise oncelik

vektori W= (0,968; 0,938; 0,527; 0,998; 1,000) olarak bulunmustur. Oncelik
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vektoriiniin hesaplanmasi sonucu normalize edildiginde agirlik vektéri W’= (0,218;

0,212; 0,119; 0,225; 0,226) olarak elde edilmistir.

Sekil 4.102°de modelde Ermenek havzasi i¢in havza bazinda ana kriterler igin

hesaplanan risk puanlari sunulmustur.

Teknoloji Kullanimi ve Diizeyi e 0,226
Isletme Yo6netimi ve Ekonomik Parametreler e 0,225
Komiir Damart Ozellikleri IS 0,218
Kaya Mekanigi Parametreleri [N 0,212
Demografik ve Cografik Ozellikler |GG 0,119

0,000 0,050 0,100 0,50 0,200 0,250

Sekil 4.102. Ermenek havzasi ana kriterleri igin hesaplanan genel risk puanlar.

Sekil 4.102 incelendiginde risk puanlart en yiiksek olan kriterlerin birbirlerine yakin
risk puanlarina sahip teknoloji kullanimi ve diizeyi (0,226) ile isletme yOnetimi ve

ekonomik parametreler (0,225) oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.19’da Trakya havzasi i¢in sadece havza bazinda olusturulan ana kriterler

arasi ikili karsilastirma matrisi ortalama degerleri verilmistir.

Cizelge 4.19. Trakya havzasi i¢in ana kriterler arasi ikili karsilastirma matrisi.

Ana Kriterler KD KM DC iy TK
KD 1,00 | 1,00 | 1,00 | 290 | 335 | 456 | 430 | 6,02 | 7,75 | 1,04 | 206 | 310 | 087 | 1,19 | 162
KM 108 | 168 | 229 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 357 | 557 | 757 | 1,75 | 263 | 355 | 090 | 135 | 186
DC 067 | 099 | 134 | 014 | 020 | 042 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 032 | 051 | 0,78 | 041 | 0,61 | 0,95
iy 117 | 180 | 266 | 149 | 209 | 274 | 280 | 438 | 6,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 154 | 199 | 245
TK 159 [ 261 | 366 | 1,25 | 185 | 252 | 3,08 | 480 | 652 | 195 | 268 | 341 | 1,00 | 1,00 [ 1,00

Cizelge 4.19°da yer alan Trakya havzasi igin ana Kriterler arasi ikili karsilagtirma
matrisine gore her kriterin sentez degeri hesaplanmistir. Olgiitlerin sentez degerlerini
hesaplamak igin denklem (3.12) kullanilmistir. Ana kriterler i¢in hesaplanan sentez
degerleri kullanilarak ise denklem (3.17) yardimiyla bulanik degerlerin
karsilastirilmas1 yapilmis ve iiyelik fonksiyon degerleri elde edilmistir. Elde edilen

tiyelik fonksiyonu degerlerden oncelik degerlerinin minimum olani1 alinmaktadir.
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Oncelik vektorii W= (1,00; 0,917; 0,000; 0,849; 0,960) olarak bulunmustur. Oncelik
vektoriiniin hesaplanmasi sonucu normalize edildiginde agirlik vektéri W’= (0,268;

0,246; 0,000; 0,228; 0,258) olarak elde edilir.

Sekil 4.103’te modelde Trakya havzasi i¢in havza bazinda ana kriterler igin hesaplanan

risk puanlar1 sunulmustur.

Kémiir Daman Ozellikleri  INIIEGGG e 0,268
Teknoloji Kullanimi ve Diizeyi I 0,258
Kaya Mekanigi Parametreleri IR 0,246
Isletme Yonetimi ve Ekonomik Parametreler NN 0,228
Demografik ve Cografik Ozellikler =~ 0,000

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300

Sekil 4.103. Trakya havzasi ana kriterleri i¢in hesaplanan genel risk puanlari.

Sekil 4.103 incelendiginde Trakya havzasi i¢in ana kriterler igcerisinde hemen hemen
yakin risk puanlari ile kdmiir damar1 6zellikleri (0,268), teknoloji kullanimi ve diizeyi
(0,258) ana kriterleri ile kaya mekanigi parametreleri (0,246) kriterlerinin risk
seviyelerinin benzer oldugu soOylenilebilir. Cizelge 4.20’de Beypazar1 havzasi igin
sadece havza bazinda olusturulan ana kriterler arasi ikili karsilastirma matrisi ortalama

degerleri verilmistir.

Cizelge 4.20. Beypazari havzasi igin ana kriterler arasi ikili karsilastirma matrisi.

Ana Kriterler KD KM DC iy TK
KD 100 [ 1,00 | 1,00 | 257 | 347 | 439 | 230 | 342 | 457 | 203 | 288 | 3,78 | 224 | 309 | 4,00
KM 166 | 229 | 297 | 100 | 1,00 | 1,00 [ 286 | 414 | 545 | 256 | 3580 | 507 [ 199 | 285 | 376
DC 163 [ 238 | 317 | 089 [ 125 | 169 | 1,00 [ 1,00 | 100 | 164 [ 217 | 279 | 106 | 144 | 189
iy 202 | 288 | 376 | 130 | 184 | 246 | 256 [ 379 | 504 | 100 [ 1,00 | 100 | 264 | 359 | 457
TK 197 | 271 | 348 | 147 | 216 | 288 | 296 [ 436 | 577 | 147 | 194 | 245 | 1,00 | 1,00 | 1,00

Cizelge 4.20’de yer alan Beypazari havzasi i¢in ana kriterler arasi ikili karsilagtirma
matrisine gore her kriterin sentez degeri hesaplanmustir. Olgiitlerin sentez degerlerini
hesaplamak i¢in denklem (3.12) kullanilmistir. Ana kriterler i¢in hesaplanan sentez

degerleri Cizelge 4.26’da verilmistir. S6z konusu degerler kullanilarak denklem (3.17)

146



yardimiyla bulanik degerlerin karsilastirilmasi yapilmis ve tiyelik fonksiyon degerleri
elde edilmistir. Elde edilen degerlerden oncelik degerlerinin minimum olani
alinmasiyla oOncelik vektori W= (0,987; 1,000; 0,531; 0,939; 0,876) olarak
bulunmustur. Oncelik vektdriiniin hesaplanmasi sonucu normalize edildiginde agirlik
vektori W’= (0,228; 0,231; 0,123; 0,217; 0,202) olarak elde edilmistir. Sekil 4.104’te
modelde Beypazari havzasi i¢in havza bazinda ana kriterler i¢in hesaplanan risk

puanlar1 sunulmustur.

Kaya Mekanigi Parametreleri [N 0,231
Komiir Damar1 Ozellikleri I 0,228
Isletme Yénetimi ve Ekonomik Parametreler IS 0,217
Teknoloji Kullanimi ve Diizeyi I 0,202
Demografik ve Cografik Ozellikler |GG 0,123

0,000 0,050 0,00 0,50 0,200 0,250

Sekil 4.104. Beypazar1 havzasi ana kriterleri i¢in hesaplanan genel risk puanlari.

Sekil 4.104 incelendiginde Beypazari havzasi ana kriterler igerisinde birbirlerine
hemen hemen yakin hesaplanan risk puanlart ile ilk sirada kaya mekanigi
parametrelerinin (0,231) yer aldigi ikinci sirada ise komiir damari 6zellikleri (0,228)
oldugu goriilmiistiir. Bu ilk iki sirada yer alan ve s6z konusu havza i¢in risk etkeni
oldugu tespit edilen etkenleri isletme yonetimi ve ekonomik parametreler (0,217)

kriteri takip etmektedir.

4.2.3.2. Ana kriterlerin alt kriterleri bazinda her bir havza i¢in risk puanlarinin

hesaplanmasi

Bu alt baslik altinda modelde her ana kriterin alt kirterleri bazinda her bir havza igin
risk puanlar1 hesaplanmistir. Her bir havzada komiir damari ana kriterinin alt kriterleri

icin risk puanlarmin (agirliklarinin) hesaplanmas:

Cizelge 4.21°de Soma havzasi i¢in sadece havza bazinda olusturulan kdmiir damari
ana kriterinin alt kriterleri aras1 ikili karsilastirma matrisi ortalama degerleri

verilmistir.
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Cizelge 4.21. Soma havzasi i¢in komiir damart 6zellikleri ana kriterinin alt kriterleri
arasi ikili karsilastirma matrisi degerleri.

AltKriterler Uretim Derinlgi Damar Kalily Egim Tektonizma Metan fgerigi Komilrin Kal, Deg,
Uretim Derinligi | 100 | 1,00 | 100 | 1,05 | 154 | 205 | 046 | 059 [ 079 | 030 | 045 [ 070 | 029 | 032 | 039 | 215 | 339 | 463
Damar Kalnbn | 2,04 | 282 | 369 | 1,00 | 1,00 | 100 | 0,72 | 086 | 111 | 042 | 055 | 078 | 034 [ 038 | 05L | 106 | 175 | 253

Egim 296 | 420 | 548 | 229 | 362 | 496 | 100 | 100 | 1,00 [ 042 [ 055 | 078 | 0,34 | 038 | 05 | 106 | 175 | 283
Tektonizma | 306 | 468 | 633 | 315 | 449 | 58 | 258 | 354 | 452 | 100 [ 100 | 100 [ 167 | 237 | 317 | 210 | 305 | 40
Metancerigi | 376 | 538 | 700 | 319 | 470 [ 624 | 310 [ 462 | 614 [ 138 [ 206 | 276 [ 100 | 100 [ 100 | 283 | 417 | 554
Komiiriin Kal. Deg. | 1,05 | 129 | 172 | 168 | 248 | 340 [ 099 | 132 | 176 | 088 | 100 | 125 [ 052 [ 075 | 105 | 100 | 100 | 100

Cizelge 4.21°de yer alan Soma havzasi icin alt kriterler arasi ikili karsilagtirma

matrisine gore her kriterin sentez degeri hesaplanmistir. Olgiitlerin sentez degerlerini

hesaplamak i¢in denklem (3.12) kullanilmistir. Ana kriterler i¢in hesaplanan sentez

degerleri Cizelge 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.22. Soma havzasi ana kriterinin alt
degerleri.

Alt Kriterler I m u
Uretim Derinligi 0,05 0,10 0,18
Damar Kalinligi 0,06 0,10 0,18
Damar Egimi 0,08 0,15 0,28
Tektonizma 0,14 025 0,46
Metan Icerigi 0,16 029 0,53
Komiiriin Kalorifik Degeri 0,06 0,10 0,19

kriterleri i¢in hesaplanan sentez

Elde edilen bu degerler kullanilarak denklem (3.17) yardimiyla bulanik degerlerin

karsilastirilmasi yapilmis ve iiyelik fonksiyon degerleri elde edilmistir. Elde edilen bu

tiyelik fonksiyon degerleri Cizelge 4.23’te sunulmustur.

Cizelge 4.23. Alt kriterlerin ikili karsilagtirmalarina gore tiyelik fonksiyonu degerleri.

Ur?til.ll. Damar Kalinlig D%ma.r Tektonizma Met.a,n. Kémﬁrﬁ,n

Derinligi Egimi Icerigi Kal. Deg.
Uretim Derinligi - 0,99 0,63 0,20 0,10 0,94
Damar Kalinlig: 1,00 - 0,64 0,21 0,11 0,95
Damar Egimi 1,00 1,00 - 0,59 0,48 1,00
Tektonizma 1,00 1,00 1,00 - 0,89 1,00
Metan Igerigi 1,00 1,00 1,00 1,00 - 1,00
Komiiriin Kal. Deg. 1,00 1,00 0,69 0,25 0,15 -

148



Cizelge 4.23’te vektoriin hesaplanmasi i¢in elde edilen degerlerden Oncelik
degerlerinin minimum olan1 alinmaktadir. Oncelik vektorii W= (0,103; 0,107; 0,480;
0,892; 1,000; 0,153) olarak bulunmustur. Oncelik vektoriiniin hesaplanmasi sonucu
normalize edildiginde agirlik vektoriic W’= (0,038; 0,039; 0,175; 0,326; 0,366; 0,056)
olarak elde edilmistir.

Sekil 4.105’te ise Soma havzasi i¢in komiir damar1 ana kriterinin alt kriterleri i¢in

hesaplanan risk puanlar1 sunulmustur.

Metan fgerigi I 0,366
Tektonizma I 0,326
Damar egimi I 0,175
Komiiriin Kalorifik Degeri Il 0,056
Damar Kalinlig: I 0,039
Uretim Derinlii W 0,038

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400

Sekil 4.105. Soma havzasinda komiir damart ana kriterinin alt kriterleri igin
hesaplanan genel risk puanlari.

Sekil 4.105 incelendiginde Soma havzasi i¢in metan iceriginin (0,366) en dnemli risk
etkeni oldugu belirlenmistir. S6z konusu parametreden sonra ikinci siradaki en 6nemli

risk unsuru tektonizma (0,326) olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.24’te Zonguldak havzasi i¢in sadece havza bazinda olusturulan komiir
damari ana kriterinin alt kriterleri arasi ikili karsilagtirma matrisi ortalama degerleri

verilmistir.

Cizelge 4.24. Zonguldak havzasi i¢in komiir damar1 6zellikleri ana kriterinin alt
kriterleri arasi ikili karsilastirma matrisi degerleri.

Alt Kriterler Uretim Derinlgi Damar Kalmliy Egim Tektonizma Metan icerigi Komiriin Kal. Deg,

Uretim Derinigi | 1,00 | 100 | 100 | 1,90 | 264 | 339 | 142 | 149 | 189 | 080 | 112 | 148 | 070 | 094 | 120 | 219 | 317 | 419
Damar Kalnlign | 261 | 354 | 450 | 100 | 100 | 100 | 202 | 268 | 338 | 145 | 194 | 248 | 100 | 129 | 162 | 274 | 386 | 486
Egim 29 | 402 | 510 | 232 | 322 | 413 [ 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 186 | 254 | 326 | 099 | 133 | 171 | 252 | 365 | 480
Tektonizma 320 | 454 | 582 | 272 | 372 | 480 | 226 | 314 | 404 [ 1,00 | 1,00 | 100 | 108 | 149 | 194 | 287 | 407 | 530
Metandcerigi | 436 | 577 | 717 | 392 [ 525 | 660 | 412 | 548 | 687 [ 362 | 484 | 609 | 100 | 100 | 1,00 | 438 | 594 | 750
Komiirin Kal. Deg, | 204 | 283 | 366 | 132 | 175 | 225 | 173 | 245 | 323 | 117 | 167 | 221 ] 051 | 066 | 086 | 100 | 100 | 100
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Cizelge 4.24°te yer alan Zonguldak havzasi i¢in alt kriterler arasi ikili karsilagtirma
matrisine gore her kriterin sentez degeri hesaplanmistir. Olgiitlerin sentez degerlerini
hesaplamak i¢in denklem (3.12) kullanilmistir. Elde edilen sentez degerler kullanilarak
denklem (3.17) yardimiyla bulanik degerlerin karsilastirilmasi yapilmis ve tyelik
fonksiyon degerleri elde edilmistir. Sentez degerlerinin hesab1 ve iiyelik fonksiyonu
degerlerinin hesabr i¢in bir 6nceki havzadaki hesaplamalarin benzeri yapildigindan,
hesaplanan sentez ve tiyelik fonksiyonu degerleri anlatim diizenini bozmamasi, sayfa
sayisini artirmamasi agisindan artik bu bolimden itibaren verilmemistir. Elde edilen
tiyelik fonksiyonu 6ncelik degerlerinin minimum olani alinmasiyla, dncelik vektorii
W= (0,034; 0,330; 0,439; 0,569; 1,000; 0,038) olarak bulunmustur. Oncelik
vektoriiniin - hesaplanmas1 sonucu normalize edildiginde agirhik vektorii ise

W’= (0,014, 0,137; 0,182; 0,236; 0,415; 0,016) olarak hesaplanmustir.

Sekil 4.106°da ise Zonguldak havzasi i¢in komiir damar1 ana kriterinin alt kriterleri

i¢cin hesaplanan risk puanlar1 sunulmustur.

Metan Icerigi I 0,415
Tektonizma I 0,236
Damar egimi I 0,182
Damar Kalinhig: s 0,137
Komiiriin Kalorifik Degeri B 0,016
Uretim Derinligi M 0,014

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400 0,450

Sekil 4.106. Zonguldak havzasinda komiir damari1 ana kriterinin alt kriterleri igin
hesaplanan genel risk puanlari.

Sekil 4.106 incelendiginde Zonguldak havzasi i¢in metan iceriginin (0,415) en 6nemli
risk etmeni oldugu goriilmektedir. Bu risk etkenlerini en yakin risk puanlariyla
tektonizma (0,236) ve damar egimi (0,182) takip etmektedir. Zonguldak tas komiiri
havzasinda metan igeriginin bu derece yiiksek bir risk puaniyla ortaya ¢ikmasinin
aslinda beklenen bir durum oldugunu sdylenilebilir. Kémiiriin rankinin yilikselmesiyle
metan varligininda dogru oranda artmasi bu beklenen sonucu dogurmustur. Zonguldak

havzasi gibi tektonik bolgelerde faylarin oldugu damarlarda tiretim yapilirken mutlaka
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topuk birakilmalidir. Bu etkenlerin disinda iiretim derinliginin ¢ok diisiik bir risk
unsuru oldugu goriilmiistiir. Cizelge 4.25’te Kiitahya havzasi i¢in sadece havza
bazinda olusturulan komiir damar1 ana Kriterinin alt kriterleri arasi ikili karsilastirma

matrisi ortalama degerleri verilmistir.

Cizelge 4.25. Kiitahya havzasi i¢in komiir damari 6zellikleri ana kriterinin alt kriterleri
arasi ikili karsilastirma matrisi degerleri.

Alt Kriterler Uretim Derinligi Damar Kalmhiy Egim Tektonizma Metan fgerigi Komiiriin Kal. Deg,

Uretim Derinligi | 1,00 | 100 | 100 | 132 | 170 | 210 | 157 | 210 | 275 | 081 | 106 | 140 | 103 | 148 | 194 | 157 | 207 | 284
DamarKalnn | 177 | 236 | 298 | 100 | 100 | 100 | 201 | 267 | 338 | 109 | 161 | 221 | 106 | L72 | 240 | 207 | 280 | 353
Efim 206 ) 307 | 409 | 172 | 237 | 304 | 100 | 100 | 1,00 | 141 | 201 | 268 | 106 | 144 | 184 | 19 | 269 | 350
Tektonizma 305 | 448 | 592 | 193 | 274 | 359 | 147 | 220 | 298 | 1,00 | 100 | 100 | 131 | 183 | 240 | 197 | 284 | 374
Metanoerigi | 360 | 483 | 608 | 344 | 461 | 585 | 327 | 450 [ 567 | 250 | 344 | 441 [ 100 | 1,00 | 100 | 267 | 360 | 455
Komirin Kal. Deg, | 29 | 412 | 530 [ 204 | 270 | 339 | 219 | 313 | 411 | 206 | 280 | 361 | 152 | 197 | 245 | 100 | 100 | 1,00

Cizelge 4.25’te yer alan Kiitahya havzasi igin alt kriterler arasi ikili karsilagtirma
matrisine gore her kriterin sentez degerleri hesabi i¢in denklem (3.12) kullanilmistir.
Elde edilen bu sentez degerleri kullanilarak denklem (3.17) yardimiyla bulanik
degerlerin karsilastirilmast yapilmig ve iiyelik fonksiyon degerleri hesaplanmistir.
Hesaplanan oncelik degerlerinin minimum olani1 alinmaktadir. Boylelikle oncelik
vektoric W= (0,208; 0,447; 0,484, 0,663; 1,000; 0,689) olarak bulunmustur. Oncelik
vektoriiniin hesaplanmasi sonucu normalize edildiginde agirlik vektéri W’= (0,060;
0,128; 0,139; 0,190; 0,286; 0,197) olarak hesaplanmistir. Sekil 4.107°de Kiitahya
havzasi i¢in komiir damar1 ana kriterinin alt kriterleri i¢in hesaplanan risk puanlari

sunulmustur.

Metan igerigi I 0,286
Komiiriin Kalorifik Degeri . 0,197
Tektonizma I 0,190
Damar Egimi . 0,139
Damar Kalinlig: I 0,128
Uretim Derinligi I 0,060

0,000 0050 0,00 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350

Sekil 4.107. Kiitahya havzasinda komiir damari ana kriterinin alt kriterleri igin
hesaplanan genel risk puanlari.
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Sekil 4.107 incelendiginde Kiitahya havzasi i¢in metan igeriginin (0,286) en onemli
risk etmeni oldugu tespit edilmistir. Bunun birbirlerine yakin olarak hesaplanan risk
puanlari ile komiiriin kalorifik degeri (0,197) ve tektonizma (0,190) takip etmektedir.
Cizelge 4.26’da Ermenek havzasi i¢in sadece havza bazinda olusturulan komiir damari
ana kriterinin alt kriterleri aras1 ikili karsilagtirma matrisi ortalama degerleri

verilmistir.

Cizelge 4.26. Ermenek havzasi i¢in komiir damar1 ozellikleri ana kriterinin alt
kriterleri arasi ikili kargilastirma matrisi degerleri.

Alt Kriterler Uretim Derinligi Damar Kalmh Egim Tektonizma Metan fgerigi Kimiiriin Kal. Deg,

Urefim Derinligi | 100 | 1,00 | 100 [ 240 | 314 | 388 | 120 | 175 [ 231 | 123 [ 179 | 237 [ 069 | 125 | 182 | 241 | 333 | 426
Damar Kahndr | 158 | 214 | 270 | 100 | 100 | 100 [ 297 | 409 | 527 | 104 | 178 | 254 | 080 | 136 | 195 | 124 | 180 | 238
Eim 150 | 188 [ 233 | 179 | 271 | 366 | 1,00 ] 1,00 | 100 | 159 ] 216 | 278 | 096 | 169 | 245 | 098 | 136 | LT
Tektonizma 1686 | 261 | 341 | 197 | 273 | 361 | 185 ) 260 | 339 | 100 ) 100 | 1,00 | 051 | 1,08 | 166 | 160 | 236 | 323
Metancerigi | 369 | 481 | 603 | 368 | 498 | 633 | 306 | 401 | 506 | 333 | 445 [ 573 | 100 | 1,00 | 100 | 482 | 645 | 809
Komilriin Kal. Deg. | 296 | 389 | 483 | 331 | 441 [ 553 | 375 | 503 | 632 | 141 | 216 | 293 ] 027 | 030 | 040 | 100 | 100 | 100

Cizelge 4.26’da yer alan Ermenek havzasi i¢in alt kriterler arasi ikili karsilagtirma
matrisine gore her kriterin sentez degeri hesaplanmistir. Olgiitlerin sentez degerlerini
hesaplamak i¢in denklem (3.12) kullanilmistir. Hesaplanan sentez degerleri
kullanilarak ise, denklem (3.17) yardimiyla bulanik degerlerin karsilastiriimasi
yapilmis ve liyelik fonksiyon degerleri elde edilmistir. Elde edilen degerlerden 6ncelik
degerlerinin minimum olan1 alinmasiyla oncelik vektori W= (0,305; 0,312; 0,196;
0,337; 1,000; 0,596) olarak bulunmustur. Oncelik vektdriiniin hesaplanmas1 sonucu
normalize edildiginde agirlik vektori ise W’= (0,111; 0,114; 0,071; 0,123; 0,364,
0,217) olarak bulunmustur. Sekil 4.108’de Ermenek havzasi i¢in komiir damar1 ana

kriterinin alt kriterleri i¢in hesaplanan risk puanlart sunulmustur.

Metan [cerigi T 0,364
Komiiriin Kalorifik Degeri s 0,217
Tektonizma S 0,123
Damar Kalinligi s 0,114
Uretim Derinligi n—— (111
Damar Egimi = 0,071

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400

Sekil 4.108. Ermenek havzasinda komiir damari ana Kkriterinin alt kriterleri igin
hesaplanan genel risk puanlari.
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Sekil 4.108 incelendiginde Ermenek havzasi i¢in metan iceriginin (0,364) en énemli
risk etmeni oldugu goriilmiistiir. S6z konusu parametreden sonra ikinci siradaki en
onemli risk unsurunun komiiriin kalorifik degeri (0,217) oldugu tespit edilmistir.
Cizelge 4.27°de Trakya havzasi i¢in sadece havza bazinda olusturulan komiir damari
ana kriterinin alt kriterleri aras1 ikili karsilastirma matrisi ortalama degerleri

verilmistir.

Cizelge 4.27. Trakya havzasi i¢in komiir damar1 6zellikleri ana Kriterinin alt kriterleri
arasi ikili karsilastirma matrisi degerleri.

Alt Kriterler Uretim Derinligi Damar Kalnhy Egim Tektonizma Metan fgerigi Komiriin Kal. Deg,

Uretim Derinigi | 1,00 [ 100 | 100 | 179 | 267 [ 358 | 177 | 237 [ 302 | 170 | 245 [ 325 | 154 [ 213 | 276 | 185 | 274 | 372
Damar Kahnhgi | 234 | 350 | 469 | 1,00 | 100 | 100 | 227 | 315 | 410 | 222 | 308 | 394 | 170 | 258 | 348 | 154 | 213 | 273
Egim 189 | 276 | 364 | 119 | 193 | 268 [ 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 154 | 270 | 387 | 148 | 235 | 323 | 249 | 366 | 490
Tektonizma 212 | 314 | 421 | 091 | 1,08 | 126 | 181 [ 257 | 350 | 1,00 | 100 | 100 | 093 | 152 | 214 | 190 | 320 | 45
Metandcerigi | 232 | 306 | 383 | 235 [ 337 | 445 | 249 | 338 | 436 | 262 | 379 | 504 [ 100 | 100 [ 100 | 247 | 378 | 513
Komilriin Kal. Deg. | 2,06 | 308 | 412 | 189 | 262 | 337 | 136 | 224 | 315 | 117 | 179 | 255 | 102 | 162 | 230 | 100 [ 100 | 100

Cizelge 4.27°de yer alan Trakya havzasi igin alt kriterler arasi ikili karsilagtirma
matrisine gore her kriterin sentez degeri hesaplanmistir. Olgiitlerin sentez degerlerini
hesaplamak i¢in denklem (3.12) kullanilmistir. Elde edilen bu degerler kullanilarak ise
denklem (3.17) yardimiyla bulanik degerlerin karsilagtirilmast yapilmis ve tyelik
fonksiyon degerleri elde edilmistir. Elde edilen {iyelik fonksiyonu degerlerinden,
oncelik degerlerinin minimum olani alinmasiyla ise dncelik vektori W= (0,744; 0,862;
0,814; 0,699; 1,000; 0,690) olarak bulunmustur. Oncelik vektoriiniin hesaplanmasi
sonucu normalize edildiginde agirlik vektori W’= (0,155; 0,179; 0,169; 0,145; 0,208;
0,143) olarak hesaplanmistir. Sekil 4.109°da ise Trakya havzasi i¢in komiir damari

ana kriterinin alt kriterleri i¢in hesaplanan risk puanlar1 sunulmustur.

Metan I¢erigi M (),208
Damar Kalinligi e 0,179
Damar Egimi I 0,169
Uretim Derinligi S (155
Tektonizma I 0,145
Komiiriin Kalorifik Degeri e 0,143

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250

Sekil 4.109. Trakya havzasinda komiir damari ana Kkriterinin alt kriterleri igin
hesaplanan genel risk puanlari.
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Sekil 4.109 incelendiginde Trakya havzasi i¢in metan igeriginin (0,208) en 6nemli risk
etmeni oldugu goriilmektedir. Bu kriteri birbirlerine yakin olarak hesaplanan risk
puanlariyla damar kalinlig1 (0,179) ve egiminin (0,169) izledigi sOylenilebilir. Cizelge
4.28’de Beypazari havzasi i¢in sadece havza bazinda olusturulan komiir damar1 ana

kriterinin alt kriterleri arasi ikili karsilastirma matrisi ortalama degerleri verilmistir.

Cizelge 4.28. Beypazar1 havzasi i¢in komiir damar1 6zellikleri ana kriterinin alt
kriterleri arasi ikili karsilastirma matrisi degerleri.

Alt Kriterler Urefim Derinlgi Damar Kalnhfy Egim Tektonizma Metan fgerigi Komiiriin Kal. Deg,

Uretim Derinigi | 100 | 1,00 | 100 | 091 | 116 | 146 | 067 | 087 [ 111 | 085 [ 091 [ 123 [ 030 | 042 | 057 | 137 | 200 | 265
Damar Kahnhgt | 318 | 441 | 565 [ 1,00 | 2,00 { 100 | 060 | 073 | 090 | 203 | 294 | 389 | 082 | 123 | 166 | 191 | 276 | 364
Egim 454 | 615 | 777 ) 373 | 500 | 629 | 100 | 100 [ 100 | 261 | 356 | 454 | 181 | 255 | 332 | 267 | 374 | 483
Tektonizma 379 1536 | 694 | 195 | 281 | 373 | 120 | 160 | 205 | 1,00 | 100 | 100 | 142 ] 205 | 272 | 183 | 268 | 357
Metanicerigi | 534 | 691 | 850 | 445 | 585 | 730 | 357 | 476 | 598 | 362 | 480 | 600 | 100 | 100 [ 100 | 390 | 524 | 658
Komiirin Kal. Deg, | 324 | 442 | 566 | 231 | 316 | 406 | 176 | 239 | 307 | 170 | 250 | 337 | 085 | 110 | 139 | 100 | 1,00 | 1,00

Cizelge 4.28°de yer alan Beypazari havzasi i¢in alt Kriterler arasi ikili karsilagtirma
matrisine gore denklem (3.12) kullanilarak her kriterin sentez degeri hesaplanmustir.
Hesaplanan sentez degerleri kullanilarak denklem (3.17) yardimiyla bulanik degerlerin
karsilagtirilmasi yapilmis ve iiyelik fonksiyon degerleri elde edilmistir. Hesaplanan
tiyelik fonksiyonu degerlerinde 6ncelik degerlerinin minimum olan1 alinmis ve dncelik
vektoric W= (0,000; 0,248; 0,752; 0,420; 1,000; 0,350) olarak bulunmustur. Oncelik
vektoriiniin - hesaplanmast sonucu normalize edildiginde ise agirlik vektorii
W’=(0,000; 0,089; 0,271; 0,152; 0,361; 0,126) olarak elde edilmistir. Sekil 4.110’da
Beypazari havzasi i¢in komiir damari ana kriterinin alt kriterleri i¢in hesaplanan risk

puanlar1 sunulmustur.

Metan igerigi NI 0,361
Damar Egimi . 0,271
Tektonizma I 0,152
Komiiriin Kalorifik Degeri s 0,126
Damar Kalinlig: SN 0,089
Uretim Derinligi 0,000

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400

Sekil 4.110. Beypazar1 havzasinda komiir damar1 ana kriterinin alt kriterleri i¢in
hesaplanan genel risk puanlari.
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Sekil 4.110 incelendiginde Beypazari havzasi i¢in metan iceriginin (0,361) en énemli
risk etmeni oldugu tespit edilmistir. S6z konusu parametreden sonra ikinci siradaki en
onemli risk unsuru damar egimi (0,271) olarak hesaplanmistir. Her bir havzada kaya
mekanigi parametreleri (yan kayaglar i¢in degerler) ana kriterinin alt kriterleri i¢in risk

puanlarinin hesaplanmasi su sekilde yapilmistir:

Cizelge 4.29°da Soma havzasi i¢in sadece havza bazinda olusturulan kaya mekanigi
parametreleri (yan kayaclar icin degerler) ana kriterinin alt kriterleri arasi ikili

karsilastirma matrisi ortalama degerleri verilmistir.

Cizelge 4.29. Soma havzasi i¢in kaya mekanigi parametreleri ana kriterinin alt
kriterleri arasi ikili kargilastirma matrisi degerleri.

Alt Kriterler Yan Kayac. Basm¢ Day. | Yan Kayac. Kaya Kiit. Puan. | Arazi Gerilmeleri Diizeyi Yeralt1 Suyu Varlig:

Yan Kayag. Basmng Day. 1,00 | 100 | 1,00 2% 383 | 471 | 15 | 233 | 312 | 08 | 108 | 153
Yan Kayac. Kaya Kiit, Puan. | 062 | 072 | 084 1,00 100 [ 100 | 126 | 186 | 25 | 057 [ 081 | 119
Arazi Gerilmeleri Diizeyi 211 | 280 | 359 114 193 | 28 | 100 | 100 [ 100 | 057 | 081 | 119
Yeralt Suyu Variy 177 ] 311 | 445 3 454 | 598 | 292 | 3% | 506 | 1,00 | 100 | 1,00

Cizelge 4.29°da yer alan Soma havzasi i¢in alt Kkriterler arasi ikili karsilastirma
matrisine gore her kriterin sentez degeri hesaplanmistir. Olgiitlerin sentez degerlerini
hesaplamak igin denklem (3.12) kullanilmistir. Ana kriterler i¢in hesaplanan sentez

degerleri Cizelge 4.30°da verilmistir.

Cizelge 4.30. Soma havzas1 kaya mekanigi parametreleri ana kriterinin alt kriterleri
icin hesaplanan sentez degerleri.

Alt Kriterler | m u
Kayaglarin Basing Dayanimi 0,15 0,26 0,44
Kayaglarin Kaya Kiitlesi Puanlamas1 0,08 0,14 0,24
Arazi Gerilmeleri Diizeyi 0,12 0,21 0,37
Yeralt1 Suyu Varligi 021 040 0,70

Elde edilen bu degerler kullanilarak denklem (3.17) yardimiyla bulanik degerlerin
karsilastirilmasi yapilmis ve iiyelik fonksiyon degerleri elde edilmistir. Elde edilen

tiyelik fonksiyon degerleri Cizelge 4.31’de sunulmustur.
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Cizelge 4.31. Alt kriterlerin ikili karsilagtirmalarina gore {iyelik fonksiyonu degerleri.

Kayaglarin Kayaclarm Arazi
. . Yeralt1 Suyu
Basing Kaya Kiitlesi Gerilmeleri
Varligt

Dayanimi Puanlamasi Diizeyi
Kayaglarin Basing Dayanimi - 1,00 1,00 0,62
Kayaglarin Kaya Kiitlesi Puanlamast 0,41 - 0,65 0,09
Arazi Gerilmeleri Diizeyi 0,80 1,00 - 0,44
Yeralt1 Suyu Varligi 1,00 1,00 1,00 -

Cizelge 4.31°de vektoriin hesaplanmasi icin elde edilen degerlerden iliskin dncelik
degerlerinin minimum olan1 alinmaktadir. Oncelik vektorii W= (0,623; 0,090; 0,444;
1,000) olarak bulunmustur. Oncelik vektoriiniin hesaplanmasi sonucu normalize

edildiginde agirlik vektori W’= (0,289; 0,042; 0,206; 0,464) olarak hesaplanmustir.

Sekil 4.111°de ise Soma havzasi i¢in kaya mekanigi parametreleri (yan kayaglar igin
degerler) ana kriterinin alt kriterleri i¢cin hesaplanan risk puanlar1 verilmistir. Sekil
4.111 incelendiginde Soma havzasi i¢in yeralt1 suyu varliginin (0,464) en 6nemli risk
etmeni oldugu tespit edilmistir. Bu kriteri kayaglarin basing dayanimi kriteri (0,289)
izlemektedir.

Yeralti Suyu Varhizi [ 0,464
Kayaglarin Basing Dayanm [N 0,289
Arazi Gerilmeleri Diizeyi [[NNEGGN 0,206

Kayaglarin Kaya Kiitlesi Puanlamas: [l 0,042

0,0000,0500,1000,1500,2000,2500,3000,3500,4000,4500,500

Sekil 4.111. Soma havzasinda kaya mekanigi parametreleri ana kriterinin alt kriterleri
icin hesaplanan genel risk puanlari.

Cizelge 4.32’de Zonguldak havzasi i¢in sadece havza bazinda olusturulan kaya

mekanigi parametreleri (yan kayaglar i¢cin degerler) ana kriterinin alt kriterleri arasi

ikili karsilagtirma matrisi ortalama degerleri verilmistir.
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Cizelge 4.32. Zonguldak havzasi i¢in kaya mekanigi parametreleri ana kriterinin alt
kriterleri arasi ikili karsilastirma matrisi degerleri.

Alt Kriterler Yan Kayag. Basing Day. | Yan Kayag. Kaya Kiit. Puan. | Arazi Gerilmeleri Diizeyi Yeralt: Suyu Varlig

Yan Kayac. Basing Day. 1,00 | 100 | 1,00 353 506 | 660 | 244 | 347 | 453 | 164 | 237 | 313
Yan Kayag. Kaya Kiit. Puan. | 063 | 081 | 107 1,00 100 [ 100 | 153 | 210 | 274 | 146 | 208 | 274
Arazi Gerilmeleri Diizeyi 110 | 157 | 208 1,68 253 | 341 | 100 | 100 | 100 | 162 | 236 | 315
Yeralt Suyu Varia 221 | 308 | 39 2,62 372 | 487 | 193 | 274 | 360 | 100 | 1,00 | 100

Cizelge 4.32°de yer alan Zonguldak havzasi i¢in alt kriterler arasi ikili karsilagtirma
matrisine gore her kriterin sentez degeri hesaplanmistir. Olgiitlerin sentez degerlerini
hesaplamak i¢in denklem (3.12) kullanilmistir. Sentez degerlerinin hesabi ve iiyelik
fonksiyonu degerlerinin hesab1 i¢in bir onceki havzadaki hesaplamalarin benzeri
yapildigindan, hesaplanan sentez ve iyelik fonksiyonu degerleri anlatim diizenini
bozmamasi, sayfa sayisini artirmamasi agisindan arttk bu bdliimden itibaren

verilmemistir.

Hesaplanan sentez degerleri kullanilarak denklem (3.17) yardimiyla bulanik degerlerin
karsilastirilmasi yapilmuis, iiyelik fonksiyon degerleri elde edilmis ve ardindan 6ncelik
degerlerin minimumlar1 alinarak 6ncelik vektori W= (1,000; 0,374; 0,589; 0,895)
hesaplanmustir. Oncelik vektdriiniin hesaplanmasi sonucu normalize edildiginde
agirlik vektori W= (0,350; 0,131; 0,206; 0,313) olarak elde edilmistir. Sekil 4.112°de
ise Zonguldak havzasi i¢in kaya mekanigi parametreleri (yan kayaglar i¢in degerler)

ana kriterinin alt kriterleri i¢in hesaplanan risk puanlar1 sunulmustur.

Kayaglarm Basing Dayanim: [ 0,350
Yeraltt Suyu Varhg: [ 0,313
Arazi Gerilmeleri Diizeyi [NNEGGN 0,206

Kayaclarin Kaya Kiitlesi Puanlamas: [N 0,131

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400

Sekil 4.112. Zonguldak havzasinda kaya mekanigi parametreleri ana Kriterinin alt
kriterleri i¢in hesaplanan genel risk puanlari.
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Sekil 4.112 incelendiginde Zonguldak havzasi i¢in kayaglarin basing dayaniminin
(0,350) en 6nemli risk etmeni oldugu goriilmektedir. Bu kriteri yeralt1 suyu varlig
(0,313) izlemektedir. Cizelge 4.33’te Kiitahya havzasi i¢in sadece havza bazinda
olusturulan kaya mekanigi parametreleri (yan kayaglar i¢in degerler) ana kriterinin alt

kriterleri arasi ikili karsilastirma matrisi ortalama degerleri verilmistir.

Cizelge 4.33. Kiitahya havzasi i¢in kaya mekanigi parametreleri ana kriterinin alt
kriterleri arasi ikili kargilastirma matrisi degerleri.

Alt Kriterler Yan Kayac. Basm¢ Day. | Yan Kaya. Kaya Kiit. Puan. | Arazi Gerilmeleri Diizeyi Yeralt1 Suyu Varligi

Yan Kayac. Basing Day. 1,00 1,00 1,00 2,15 411 5,04 1,70 2,50 3,32 0,91 121 154
Yan Kayag. Kaya Kiit. Puan. | 072 | 081 | 098 1,00 1,00 100 | 118 | 170 | 225 | 085 | 124 | 167
Arazi Gerilmeleri Diizeyi 110 | 148 | 198 158 217 | 284 | 100 [ 100 [ 100 | 059 | 098 | 145
Yeralti Suyu Varligi 2,74 | 360 | 450 3,06 422 | 549 | 357 | 501 | 652 [ 100 | 100 | 1,00

Cizelge 4.33’te yer alan Kiitahya havzasi igin alt kriterler arasi ikili karsilagtirma
matrisine gore her kriterin sentez degeri hesaplanmistir. Olgiitlerin sentez degerlerinin
hesabi i¢in denklem (3.12) kullanilmistir. Ana kriterler i¢in hesaplanan sentez
degerleri Cizelge 4.53’te verilmistir. Hesaplanan sentez degerleri kullanilarak,
denklem (3.17) yardimiyla bulanik degerlerin karsilastirilmasi yapilmis ve tyelik
fonksiyonu degerleri elde edilmistir. Uyelik fonksiyonu dncelik degerlerinin minimum
olan1 alinmasiyla oncelik vektori W= (0,558; 0,000; 0,152; 1,000) olarak
bulunmustur. Oncelik vektoriiniin hesaplanmas1 sonucu normalize edildiginde
W’= (0,326; 0,000; 0,089; 0,585) agirlik vektorii elde edilmistir. Sekil 4.113’te
Kiitahya havzasi i¢in kaya mekanigi parametreleri (yan kayaglar icin degerler) ana

kriterinin alt kriterleri i¢in hesaplanan risk puanlar1 sunulmustur.

Yeralt: Suyu Varligi [N 0,585
Kayaglarmn Basing Dayanimi [N 0,326
Arazi Gerilmeleri Diizeyi [l 0,089
Kayaclarin Kaya Kiitlesi Puanlamas1 0,000

0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600 0,700

Sekil 4.113. Kiitahya havzasinda kaya mekanigi parametreleri ana kriterinin alt
kriterleri icin hesaplanan genel risk puanlari.
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Sekil 4.113 incelendiginde Kiitahya havzasi i¢in hesaplanan yiiksek risk puaniyla
ocaklardaki yeralti suyu varliginin (0,585) en onemli risk etmeni oldugu tespit
edilmistir. Bu kriteri kayaglarin basing dayanimi kriteri (0,326) izlemektedir. Cizelge
4.34’te Ermenck havzasi i¢in sadece havza bazinda olusturulan kaya mekanigi
parametreleri (yan kayaclar ig¢in degerler) ana kriterinin alt kriterleri arasi ikili

karsilastirma matrisi ortalama degerleri verilmistir.

Cizelge 4.34. Ermenek havzasi igin kaya mekanigi parametreleri ana kriterinin alt
kriterleri arasi ikili kargilastirma matrisi degerleri.

Alt Kriterler Yan Kayac. Basing Day. | Yan Kayac. Kaya Kiit. Puan. | Arazi Gerilmeleri Diizeyi Yeralti Suyu Varigy

Yan Kayac. Basing Day. 1,00 | 100 | 1,00 2,82 391 | 500 | 264 | 35 | 445 | 028 | 049 | 077
Yan Kayag. Kaya Kiit. Puan. | 053 | 055 | 065 1,00 100 [ 100 | 175 | 231 | 28 | 072 | 112 | 158
Arazi Gerilmeleri Diizeyi 060 | 062 | 066 112 150 | 188 | 100 | 100 | 100 | 080 | 137 | 1%
Yeralt1 Suyu Varlify 438 | 603 | 773 357 504 | 652 | 350 | 479 | 615 | 100 | 100 | 100

Cizelge 4.34’te yer alan Ermenek havzasi igin alt kriterler arasi ikili karsilagtirma
matrisine gore her kriterin sentez degeri denklem (3.12) kullanilarak hesaplanmustir.
Sentez degerleri kullanilarak, denklem (3.17) yardimiyla bulanik degerlerin
karsilastirilmasi yapilmis ve ardindan iiyelik fonksiyon degerleri elde edilmistir. Elde
edilen degerlerin minimumlar1 alinarak ise oncelik vektorii W= (0,382; 0,000; 0,000;
1,000) hesaplanmistir. Oncelik vektdriiniin  hesaplanmasi  sonucu normalize
edildiginde agirlik vektori W’= (0,277; 0,000; 0,000; 0,723) elde edilmistir. Sekil
4.114’te Ermenek havzasi i¢in kaya mekanigi parametreleri (yan kayaglar igin

degerler) ana kriterinin alt kriterleri i¢in hesaplanan risk puanlart sunulmustur.

Yeralt: Suyu Varhig: [ 0,723
Kayaglarin Basing Dayamm: [N 0,277

Arazi Gerilmeleri Diizeyi 0,000

Kayaglarin Kaya Kiitlesi Puanlamas1 0,000

0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600 0,700 0,800

Sekil 4.114. Ermenek havzasinda kaya mekanigi parametreleri ana kriterinin alt
kriterleri i¢in hesaplanan genel risk puanlari.
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Sekil 4.114 incelendiginde Ermenek havzasi i¢in yeralti suyu varligiin (0,723) agik
ara en onemli risk etmeni oldugu tespit edilmistir. Bu kriteri kayaglarin basing
dayanimu kriteri (0,277) izlemektedir. Cizelge 4.35’te Trakya havzasi i¢in sadece
havza bazinda olusturulan kaya mekanigi parametreleri (yan kayaglar i¢in degerler)
ana kriterinin alt kriterleri aras1 ikili karsilastirma matrisi ortalama degerleri

verilmistir.

Cizelge 4.35. Trakya havzasi i¢in kaya mekanigi parametreleri ana Kkriterinin alt
kriterleri arasi ikili kargilastirma matrisi degerleri.

Alt Kriterler Yan Kayac. Basing Day. | Yan Kayac. Kaya Kiit. Puan. | Arazi Gerilmeleri Diizeyi Yeralti Suyu Varigy

Yan Kayag. Basing Day. 1,00 | 100 | 1,00 357 529 | 700 | 243 | 400 | 557 | 149 | 224 | 307
Yan Kayag. Kaya Kiit. Puan. | 025 | 029 | 037 1,00 1,00 [ 100 | 104 | 135 | 171 | 094 | 15 | 225
Arazi Gerilmeleri Diizeyi 033 | 039 | 056 131 189 | 248 | 100 | 100 | 100 | 098 | 171 | 250
Yeralt1 Suyu Varlify 169 | 257 | 347 219 336 | 461 | 171 | 246 | 333 | 100 [ 100 | 100

Cizelge 4.35’te yer alan Trakya havzasi igin alt Kriterler arasi ikili karsilastirma
matrisine gore her kriterin sentez degeri denklem (3.12) ile hesaplanmistir. Sentez
degerleri kullanilarak, denklem (3.17) yardimiyla bulanik degerlerin karsilastiriimasi
yapilmis ve iiyelik fonksiyonu degerleri hesaplanmigtir. Ardindan 6ncelik degerlerinin
minimum olan1 alinmas: ile 6ncelik vektéric W= (1,000; 0,118; 0,272; 0,780) olarak
bulunmustur. Oncelik vektdriiniin hesaplanmasi sonucu normalize edildiginde
W’=(0,461; 0,054; 0,125; 0,359) agirlik vektorii elde edilmistir. Sekil 4.115’te Trakya
havzasi i¢in kaya mekanigi parametreleri (yan kayaclar i¢in degerler) ana kriterinin alt

kriterleri i¢in hesaplanan risk puanlar1 sunulmustur.

Kayaglarm Basing Dayanim: [ 0,461
Yeralti Suyu Varhg: [N 0,359
Arazi Gerilmeleri Diizeyi [N 0,125

Kayaglarin Kaya Kiitlesi Puanlamas: [l 0,054

0,0000,0500,1000,1500,2000,2500,3000,3500,4000,4500,500

Sekil 4.115. Trakya havzasinda kaya mekanigi parametreleri ana kriterinin alt
kriterleri i¢in hesaplanan genel risk puanlari.
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Sekil 4.115 incelendiginde Trakya havzasi i¢in kayaglarin basing dayanimi (0,461)
kriterinin en 6nemli risk etmeni oldugu tespit edilmistir. Bu kriteri yeralt1 suyu varligi
(0,359) kriteri izlemektedir. Cizelge 4.36’da Beypazar1 havzasi i¢in sadece havza
bazinda olusturulan kaya mekanigi parametreleri (yan kayaclar igin degerler) ana

kriterinin alt kriterleri arasi ikili karsilagtirma matrisi ortalama degerleri verilmistir.

Cizelge 4.36. Beypazar1 havzasi i¢in kaya mekanigi parametreleri ana kriterinin alt
kriterleri arasi ikili kargilastirma matrisi degerleri.

Alt Kriterler Yan Kayac. Basm¢ Day. | Yan Kaya. Kaya Kiit. Puan. | Arazi Gerilmeleri Diizeyi Yeralt1 Suyu Varligi

Yan Kayac. Basing Day. 1,00 1,00 1,00 3,29 457 5,89 1,61 217 2,76 1,04 1,50 1,96
Yan Kayag. Kaya Kiit. Puan. | 044 | 058 | 075 1,00 1,00 100 | 098 | 141 | 192 | 080 | 127 | 181
Arazi Gerilmeleri Diizeyi 137 | 118 | 222 2,00 296 | 3% | 100 [ 100 [ 100 | 125 | 184 | 249
Yeralti Suyu Varligi 259 | 338 | 422 3,04 428 | 557 | 248 | 345 | 445 [ 100 | 100 | 1,00

Cizelge 4.36°da yer alan Beypazar: havzasi igin alt kriterler arasi ikili karsilagtirma
matrisine gore her kriterin sentez degeri denklem (3.12) ile hesaplanmistir. Sentez
degerleri kullanilarak ise, denklem (3.17) yardimiyla bulanik degerlerin
karsilastirilmast yapilmis ve lyelik fonksiyon degerleri hesaplanmigtir. Ardindan
hesaplanan iiyelik fonksiyonu degerlerinin 6ncelik degerlerinin minimum olani
alllanarak oncelik vektoric W= (0,743; 0,012; 0,556; 1,000) bulunmustur. Oncelik
vektoriiniin hesaplanmast sonucu normalize edildiginde W’= (0,322; 0,005; 0,241,
0,433) agirlik vektorii elde edilmistir. Sekil 4.116’da Beypazar1 havzasi i¢in kaya
mekanigi parametreleri (yan kayaglar icin degerler) ana kriterinin alt kriterleri i¢in

hesaplanan risk puanlar1 sunulmustur.

Yeralt1 Suyu Varhg [ 0,433
Kayaglarm Basing Dayanimi [N 0322
Arazi Gerilmeleri Diizeyi [[INNEG 0,241

Kayaglarin Kaya Kiitlesi Puanlamas1 | 0,005

0,0000,0500,1000,1500,2000,2500,3000,3500,4000,4500,500

Sekil 4.116. Beypazar1 havzasinda kaya mekanigi parametreleri ana kriterinin alt
kriterleri i¢in hesaplanan genel risk puanlari.
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Sekil 4.116 incelendiginde Beypazari havzasi i¢in yeralti suyu varliginin (0,433) en
onemli risk etmeni oldugu tespit edilmistir. Bu kriteri kayaglarin basing dayanimi
kriteri (0,322) izlemektedir. Her bir havzada demografik ve cografik 6zelikler ana

kriterinin alt kriterleri i¢in risk puanlarinin hesaplanmasi su sekilde yapilmistir:

Cizelge 4.37°de Soma havzasi i¢in sadece havza bazinda olusturulan demografik ve
cografik ozelikler ana kriterinin alt kriterleri arasi ikili kargilastirma matrisi ortalama

degerleri verilmistir.

Cizelge 4.37. Soma havzasi i¢in demografik ve cografik 6zelikler ana kriterinin alt
kriterleri arasi ikili kargilastirma matrisi degerleri.

Alt Kriterler Yerlesim Yer. Yak. Gelir Diizeyi iklim Cabganlarm Egt. Diizy. Rakim
Yerlegim Yer. Yak. 1,00 | 1,00 | 200 [ 081 | 150 | 225 | 143 | 212 [ 290 | 019 | 022 | 029 | 163 | 278 | 3%
Gelir Diizeyi 159 | 230 | 316 | 1,00 | 100 | 1,00 | 154 | 243 | 344 | 029 | 039 | 044 | 271 | 414 | 557
iklim 1,00 | 160 | 226 | 121 | 2,00 | 289 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 029 | 039 | 044 | 271 | 414 | 557
Cahsanlarnn Egt. Diizy. | 538 | 7,19 | 9,00 | 405 | 536 | 7,29 | 481 | 6,62 | 843 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 433 | 624 | 814
Rakim 053 | 068 | 1,02 | 039 | 044 | 061 | 069 | 073 | 090 | 017 | 021 | 035 | 1,00 | 1,00 | 1,00

Cizelge 4.37°de yer alan Soma havzasi igin alt kriterler arasi ikili karsilagtirma
matrisine gore her kriterin sentez degeri hesaplanmstir. Olgiitlerin sentez degerlerini
hesaplamak i¢in denklem (3.12) kullanilmistir. Ana kriterler i¢in hesaplanan sentez

degerleri Cizelge 4.38’de verilmistir.

Cizelge 4.38. Soma havzasi demografik ve cografik ozelikler ana kriterinin alt
kriterleri i¢in hesaplanan sentez degerleri.

Alt Kriterler | m u
Yerlesim Yerlerine Yakinhik 0,07 0,13 0,26
Gelir Diizeyi 0,10 0,18 0,33
Iklim 0,08 0,16 0,30
Calisanlarin Egitim Diizeyi 0,26 0,47 0,83
Rakim 0,04 0,05 0,10

Elde edilen bu degerler kullanilarak denklem (3.17) yardimiyla bulanik degerlerin

karsilastirilmasi yapilmis ve iiyelik fonksiyon degerleri hesaplanmistir. Elde edilen

tiyelik fonksiyon degerleri Cizelge 4.39°da sunulmustur. Cizelge 4.39°da vektoriin

hesaplanmasi i¢in elde edilen degerlerden iliskin 6ncelik degerlerinin minimum olan1

alinmasiyla oncelik vektori W= (0,000; 0,195; 0,099; 1,000; 0,000) olarak
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bulunmustur. Oncelik vektdriiniin  hesaplanmasi sonucu normalize edildiginde

W’=(0,000; 0,150; 0,077; 0,773; 0,000) agirlik vektorii elde edilmistir.

Sekil 4.117°de ise Soma havzasi i¢in demografik ve cografik dzelikler ana kriterinin

alt kriterleri i¢in hesaplanan risk puanlar1 sunulmustur.

Cizelge 4.39. Alt kriterlerin ikili karsilastirmalarina gore iiyelik fonksiyonu degerleri.

Yerlesim

Yerlerine D?ii!;i Iklim Egililriagggel;i Rakim
Yakinlik
Yerlesim Yerlerine Yakinlik - 0,77 0,86 0,00 1,00
Gelir Diizeyi 1,00 - 1,00 0,19 1,00
iklim 1,00 0,91 - 0,10 1,00
Calisanlarin Egitim Diizeyi 1,00 1,00 1,00 - 1,00
Rakim 0,25 0,00 0,10 0,00 -

Calisanlarin Egitim Diizeyi e 0,773
Gelir Diizeyi I 0,150
klim [ 0,077
Rakim 0,000
Yerlesim Yerlerine Yakinlik 0,000

0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600 0,700 0,800 0,900

Sekil 4.117. Soma havzasinda demografik ve cografik 6zelikler ana kriterinin alt
kriterleri i¢in hesaplanan genel risk puanlari.

Sekil 4.117 incelendiginde Soma havzasi i¢in ¢alisanlarin egitim diizeyinin (0,773) en
onemli risk faktorii olarak agik ara 6n plana ¢iktigi, bunu ¢alisanlarin gelir diizeyinin

(0,150) takip ettigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.40°da Zonguldak havzasi i¢in sadece havza bazinda olusturulan demografik
ve cografik Ozelikler ana Kkriterinin alt kriterleri arasi ikili kargilagtirma matrisi

ortalama degerleri verilmistir.
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Cizelge 4.40. Zonguldak havzasi i¢in demografik ve cografik 6zelikler ana kriterinin
alt kriterleri arasi ikili kargilastirma matrisi degerleri.

Alt Kriterler Yerlesim Yer. Yak. Gelir Diizeyi iKlim Cabsanlann Egt. Diizy. Rakim
Yerlesim Yer. Yak. 1,00 [ 1,00 | 100 | 191 | 284 | 380 | 248 | 371 | 495 | O71 | 1,04 | 142 | 238 | 348 | 461
Gelir Diizeyi 211 | 293 | 381 | 100 | 100 | 1,00 | 262 | 372 | 488 | 084 | 109 [ 140 | 274 | 397 | 522
Tklim 124 | 172 | 228 | 122 | 1,79 | 242 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 030 | 048 | 072 | 183 | 260 | 462
Cahsanlann Egt. Diizy. | 421 | 582 | 746 | 340 | 471 | 6,04 | 440 | 611 | 7,85 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 440 | 6,16 | 793
Rakim 0% | 133 | 180 | 1,07 | 152 | 208 | 109 | 137 | 1,69 | 040 | 056 | 078 | 1,00 | 1,00 | 1,00

Cizelge 4.40°de yer alan Zonguldak havzasi igin alt Kriterler arasi1 ikili karsilagtirma
matrisine gore her kriterin sentez degeri denklem (3.12) kullanilarak hesaplanmuistir.
Sentez degerlerinin hesab1 ve tiyelik fonksiyonu degerlerinin hesabi i¢in bir dnceki
havzadaki hesaplamalarin benzeri yapildigindan, hesaplanan sentez ve iiyelik
fonksiyonu degerleri anlatim diizenini bozmamasi, sayfa sayisin1 artirmamasi
acisindan artitk bu boliimden itibaren verilmemistir. Sentez degerleri kullanilarak
denklem (3.17) yardimiyla bulanik degerlerin karsilastirilmas: yapilmis tyelik
fonksiyon degerleri elde edilmistir. Ardindan dncelik tiyelik fonksiyonu degerlerinin
minimum olanlar1 alinarak 6ncelik vektori W= (0,412; 0,447; 0,097; 1,000; 0,000)
bulunmustur. Oncelik vektdriiniin  hesaplanmasi sonucu normalize edildiginde
W’= (0,211, 0,228; 0,050; 0,511; 0,000) agirlik vektorii elde edilmistir. Sekil 4.118°de
Zonguldak havzasi i¢in demografik ve cografik 6zelikler ana kriterinin alt kriterleri

icin hesaplanan risk puanlart sunulmustur.

Calisanlarin Egitim Diizeyi e 0,511
Gelir Diizeyi NN 0,228
Yerlesim Yerlerine Yakinhik [N 0,211
fklim [ 0,050
Rakim 0,000

0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600

Sekil 4.118. Zonguldak havzasinda demografik ve cografik 6zelikler ana kriterinin alt
kriterleri i¢in hesaplanan genel risk puanlari.

Sekil 4.118 incelendiginde Zonguldak havzasi i¢in ¢alisanlarin egitim diizeylerinin

(0,511) en 6nemli risk etmeni oldugu tespit edilmistir. Bu kriteri risk puanlar birbirine
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yakin olarak hesaplanan gelir diizeyi (0,228) ve yerlesim yerlerine yakinlik (0,211)
kriterleri izlemektedir. Gelir diizeyi psikososyal bir tehlike olup calisana indirekt etki
eder. Gelir seviyesi diisiik olan bir kisinin konsantrasyonu da diisiik olur. Yerlesim
yerlerine yakinlik kriteri agiklanmak istenirse bu kriter ¢alisanlarin yerlesim yerlerinde

maden sahasina transfer siirecinde karsilasabilecekleri risk faktorlerini icermektedir.

Cizelge 4.41°de Kiitahya havzasi i¢in sadece havza bazinda olusturulan demografik ve
cografik ozelikler ana kriterinin alt kriterleri arasi ikili kargilastirma matrisi ortalama

degerleri verilmistir.

Cizelge 4.41. Kiitahya havzasi i¢in demografik ve cografik 6zelikler ana kriterinin alt
kriterleri arasi ikili karsilastirma matrisi degerleri.

Alt Kriterler Yerleim Yer. Yak. Gelir Dizeyi iKlim Cabganlarm Egt. Diizy. Rakim
Yerlegim Yer. Yak. 1,00 | 2,00 | 100 | 1,60 | 226 | 294 | 254 | 369 | 487 | 075 | 113 | 155 | 252 | 368 | 483
Gelir Diizeyi 194 | 252 | 313 | 1,00 | 100 | 1,00 | 222 | 324 | 429 | 108 | 167 | 227 | 275 | 398 | 525
Tklim 157 | 218 | 284 | 150 | 217 | 289 | 1,00 | 100 | 1,00 | 068 | 113 | 161 | 208 | 294 | 380
Cahsanlann E§t. Diizy. | 328 | 451 | 580 | 226 | 307 | 397 | 368 | 506 | 650 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 350 | 494 | 641
Rakim 129 | 175 | 227 | 119 | 179 | 247 | 099 | 116 | 140 | 1,09 | 162 | 221 | 1,00 | 1,00 | 1,00

Cizelge 4.41°de yer alan Kiitahya havzasi i¢in alt kriterler arasi ikili karsilagtirma
matrisine gore denklem (3.12) yardimiyla her kriterin sentez degeri hesaplanmis ve
ardindan denklem (3.17) yardimiyla bulanik degerlerin karsilastirilmasi yapilarak
iiyelik fonksiyon degerleri elde edilmistir. Olgiitlerin sentez degerlerini hesaplamak
icin kullamilmigtir. Bu degerlerden iliskin Oncelik degerlerinin minimum olan
alinmasi ile de 6ncelik vektoéri W= (0,597; 0,643; 0,392; 1,000; 0,157) bulunmustur.
Oncelik vektoriiniin hesaplanmasi sonucu normalize edildiginde ise de W’= (0,214;

0,231; 0,140; 0,359; 0,056) agirlik vektorii elde edilmistir.

Sekil 4.119’da Kiitahya havzasi i¢in demografik ve cografik 6zelikler ana kriterinin

alt kriterleri i¢in hesaplanan risk puanlar1 sunulmustur.

165



Calisanlarin Egitim Diizeyi I 0,359
Gelir Diizeyi I 0,231
Yerlesim Yerlerine Yakmnlik [N 0,214
Iklim | 0,140
Rakim [ 0,056

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400

Sekil 4.119. Kiitahya havzasinda demografik ve cografik 6zelikler ana kriterinin alt
kriterleri igin hesaplanan genel risk puanlari.

Sekil 4.119 incelendiginde Kiitahya havzasi i¢in ¢alisanlarin egitim diizeyinin (0,359)
en onemli risk etmeni oldugu sdylenilebilir. Bu kriteri risk puanlari birbirine yakin
olarak hesaplanan gelir diizeyi (0,231) ve yerlesim yerlerine yakinlik (0,214) kriterleri
izlemektedir. Cizelge 4.42’de Ermenek havzasi i¢in sadece havza bazinda olusturulan
demografik ve cografik 6zelikler ana kriterinin alt kriterleri aras ikili karsilagtirma

matrisi ortalama degerleri verilmistir.

Cizelge 4.42. Ermenek havzasi i¢in demografik ve cografik 6zelikler ana kriterinin alt
kriterleri arasi ikili karsilastirma matrisi degerleri.

Alt Kriterler Yerlesim Yer. Yak. Gelir Diizeyi iKlim Cabganlarm Egt. Diizy. Rakim
Yerlegim Yer. Yak. 1,00 | 2,00 | 100 | 2,77 | 370 | 468 | 391 | 555 | 7,18 | 126 | 165 | 2,05 | 284 | 375 | 467
Gelir Diizeyi 114 [ 171 | 233 ] 1,00 | 100 | 1,00 | 256 | 367 | 482 | 125 | 182 | 245 | 339 | 450 | 567
Tklim 02903 | 049 | 053 ] 074 | 1,02 | 1,00 | 100 | 100 | 1,08 | 147 | 189 | 167 | 205 | 244
Cahganlarmn Egt. Diizy. | 429 | 575 | 7,21 | 313 | 424 | 541 | 393 | 539 | 6,86 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 429 | 575 | 722
Rakim 150 | 188 | 227 | 069 | 1,07 | 147 | 175 | 230 | 285 | 1,08 | 146 | 187 | 100 | 1,00 | 1,00

Cizelge 4.42°de yer alan Ermenek havzasi i¢in alt kriterler arasi ikili karsilagtirma
matrisine gore her kriterin sentez degeri denklem (3.12) ile hesaplanmistir. Elde edilen
bu degerler kullanilarak denklem (3.17) yardimiyla bulanik degerlerin karsilagtiriimasi
yapilmis ve iyelik fonksiyon degerleri hesaplanmistir. Elde edilen Oncelik
degerlerinin minimum olan1 alinmasi ile de 6ncelik vektori W= (0,659; 0,463; 0,000;
1,000; 0,000) olarak hesaplanmistir. Oncelik vektdriiniin hesaplanmast sonucu
normalize edildiginde W’= (0,310; 0,218; 0,000; 0,471; 0,000) agirlik vektorii elde
edilmistir. Sekil 4.120°de ise Ermenek havzasi i¢in demografik ve cografik 6zelikler

ana kriterinin alt kriterleri i¢in hesaplanan risk puanlari sunulmustur.
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Calisanlarin Egitim Diizeyi . 0,471
Yerlesim Yerlerine Yakinhk [ 0,310
Gelir Diizeyi I 0,218
Rakim 0,000
iklim 0,000

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400 0,450 0,500

Sekil 4.120. Ermenek havzasinda demografik ve cografik ozelikler ana kriterinin alt
kriterleri i¢in hesaplanan genel risk puanlari.

Sekil 4.120 incelendiginde Ermenek havzasi i¢in galisanlarin egitim diizeyinin (0,471)
en 6nemli risk etmeni oldugu tespit edilmistir. Bu kriteri yerlesim yerlerine yakinlik
(0,310) kriteri izlemektedir. Cizelge 4.43’te Trakya havzasi igin sadece havza bazinda
olusturulan demografik ve cografik 6zelikler ana kriterinin alt kriterleri arasi ikili

karsilastirma matrisi ortalama degerleri verilmistir.

Cizelge 4.43. Trakya havzasi i¢in demografik ve cografik 6zelikler ana kriterinin alt
kriterleri arasi ikili karsilastirma matrisi degerleri.

Alt Kriterler Yerlesim Yer. Yak. Gelir Diizeyi iklim Cahganlarin Egt. Diizy. Rakim
Yerlegim Yer. Yak. 1,00 | 100 | 200 | 110 | 1,83 ] 257 | 170 | 273 | 386 | 121 | 181 | 245 | 217 | 348 | 486
Gelir Diizeyi 113 | 160 | 219 ] 1,00 | 100 | 1,00 | 219 | 321 | 432 | 087 | 1,34 | 191 | 247 | 378 | 517
iklim 1,00 | 175 | 256 | 100 | 1,60 | 225 | 100 | 100 | 100 | 1,07 | 152 | 200 | 145 | 232 | 323
Cabsanlann Egt. Diizy. | 304 | 420 | 541 | 2,68 | 398 | 532 | 267 | 383 | 503 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 322 | 479 | 637
Rakim 045 | 078 | 122 | 102 | 163 | 234 | 093 | 125 | 167 | 075 | 094 | 127 | 1,00 | 1,00 | 1,00

Cizelge 4.43’te yer alan Trakya havzasi igin alt Kkriterler arasi ikili karsilagtirma
matrisine gore her kriterin sentez degeri denklem (3.12) kullanilarak hesaplanmustir.
Hesaplanan sentez degerleri kullanilarak denklem (3.17) ile bulanik degerlerin
karsilagtirilmast  yapilmig ve tyelik fonksiyon degerleri hesaplanmistir. Bu
degerlerinin minimum olan1 alinmasi ile de 6ncelik vektori W= (0,627; 0,626; 0,400;
1,000; 0,096) olarak bulunmustur. Oncelik vektdriiniin hesaplanmasi sonucu
normalize edildiginde ise W’=(0,228; 0,228; 0,145; 0,364, 0,035) agirlik vektorii elde
edilmistir. Sekil 4.121°de ise Trakya havzasi i¢in demografik ve cografik 6zelikler ana

Kriterinin alt kriterleri i¢in hesaplanan risk puanlari sunulmustur.

167



Calisanlarin Egitim Diizeyi I, 0,364
Yerlesim Yerlerine Yakinhk [ 0,228
Gelir Diizeyi I 0,228
klim [ 0,145
Rakim [ 0,035

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400

Sekil 4.121. Trakya havzasinda demografik ve cografik 6zelikler ana kriterinin alt
kriterleri i¢in hesaplanan genel risk puanlari.

Sekil 4.121 incelendiginde Trakya havzasi i¢in galisanlarin egitim diizeyinin (0,364)
en 6nemli risk etmeni oldugu goriilmektedir. Bu Kriteri risk puanlari birbirine benzer
olarak hesaplanan yerlesim yerlerine yakinlik (0,228) ve gelir diizeyi (0,228) kriterleri

izlemektedir.

Cizelge 4.44°de Beypazari havzasi i¢in sadece havza bazinda olusturulan demografik
ve cografik Ozelikler ana kriterinin alt kriterleri arasi ikili karsilastirma matrisi

ortalama degerleri verilmistir.

Cizelge 4.44. Beypazari havzasi i¢cin demografik ve cografik 6zelikler ana kriterinin
alt kriterleri aras1 ikili karsilagtirma matrisi degerleri.

Alt Kriterler Yerlesim Yer. Yak. Gelir Diizeyi iKlim Calsanlarmn Egt. Diizy. Rakim
Yerleim Yer. Yak. 1,00 | 1,00 [ 1,00 [ 249 | 373 | 499 | 250 | 373 | 499 | 120 | 167 | 228 | 275 | 404 | 536
Gelir Diizeyi 158 | 229 | 308 [ 100 | 1,00 | 1,00 | 295 | 425 | 557 | 157 | 220 | 288 | 278 | 407 | 5%
iKlim 092 | 135 | 188 | 150 | 214 | 284 | 100 | 100 | 1,00 | 125 | 183 | 249 | 222 | 312 | 404
Cahsanlann Egt. Diizy. | 301 | 435 | 574 | 2,73 | 386 | 502 | 331 | 466 | 6,05 | 100 | 1,00 [ 1,00 | 399 | 561 | 725
Rakim 1,00 | 149 | 208 | 122 | 1,76 | 239 | 117 | 158 | 205 | 062 | 094 | 133 | 100 [ 1,00 | 1,00

Cizelge 4.44°te yer alan Beypazari havzasi igin alt Kriterler arasi ikili karsilagtirma
matrisine gore her kriterin sentez degeri denklem (3.12) ile hesaplanmistir. Sentez
degerleri kullanilarak denklem (3.17) yardimiyla bulanik degerlerin karsilagtirilmasi
yapilmis ve iiyelik fonksiyon degerleri elde edilmistir. Uyelik fonksiyonu &ncelik
degerlerinin minimum olan1 alinarak ise oncelik vektori W= (0,740; 0,713; 0,383;
1,000; 0,106) bulunmustur. Oncelik vektdriiniin hesaplanmasi sonucu normalize

edildiginde W’= (0,251, 0,242; 0,130; 0,340; 0,036) agirlik vektorii elde edilmistir.
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Sekil 4.122°de ise Beypazari havzasi i¢in demografik ve cografik 6zelikler ana

Kriterinin alt kriterleri igin hesaplanan risk puanlar1 sunulmustur.

Calisanlarin Egitim Diizeyi I 0,340
Yerlesim Yerlerine Yakinhik e 0,251
Gelir Diizeyi I 0,242
Iklim | 0,130
Rakim [ 0,036

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400

Sekil 4.122. Beypazar1 havzasinda demografik ve cografik 6zelikler ana kriterinin alt
kriterleri i¢in hesaplanan genel risk puanlari.

Sekil 4.122 incelendiginde Beypazari havzasi i¢in ¢alisanlarin egitim diizeyinin
(0,340) en 6nemli risk etmeni oldugu sdylenilebilir. Bu Kriteri risk puanlar1 birbirine
yakin olarak hesaplanan yerlesim yerlerine yakinlik (0,251) ve gelir diizeyi (0,242)
kriterleri izlemektedir. Her bir havzada isletme yonetimi ve ekonomik parametreler

ana kriterinin alt kriterleri i¢in risk puanlarinin hesaplanmasi su sekilde yapilmstir:

Cizelge 4.45’te Soma havzasi i¢in sadece havza bazinda olusturulan isletme yonetimi
ve ekonomik parametreler ana kriterinin alt kriterleri arasi ikili karsilastirma matrisi

ortalama degerleri verilmistir.

Cizelge 4.45. Soma havzasi i¢in isletme yonetimi ve ekonomik parametreler ana
kriterinin alt kriterleri arasi ikili karsilastirma matrisi degerleri.

Alt Kriterler Rezerv Miktan Uretilebilirk Maden Omri Tsletme Biiyiikliigii | Komir Sat Fiyat Isletme Tiiri

RezervMiktan | 1,00 | 1,00 | 100 | 108 | 147 | 187 [ 122 | 190 | 263 | 191 | 316 | 443 [ 191 | 260 | 330 | 071 | 084 | 105
Ureilebilrik 170 | 219 | 274 | 100 [ 1,00 | 1,00 | 139 | 159 | 182 | 186 | 262 | 338 | 117 | 137 | 158 | 137 | 188 | 252
Maden O 129 | 170 | 221 | 120 | 139 | 159 | 100 | 100 | 1,00 [ 186 | 262 | 338 | 117 | 137 | 158 | 137 | 188 | 252

Isletme Biiikligi | 049 | 064 | 104 | 068 | 071 | 084 [ 047 | 052 | 071 [ 100 [ 100 | 100 | 063 | 075 | 093 | 094 [ 115 | 14
Kimir Saty Fiyati | 261 | 357 | 455 | 187 | 235 | 283 | 251 | 329 | 410 | 324 | 430 | 535 | 100 | 100 | 100 | 357 | 500 | 643
Tgletme Tiii 277 | 410 | 544 | 222 | 338 | 4% | 120 | 191 ) 270 | 120 | 160 | 202 | 038 | 041 | 054 | 1,00 | 1,00 | 100

Cizelge 4.45’te yer alan Soma havzasi igin alt kriterler arasi ikili karsilagtirma
matrisine gore denklem (3.12) kullanilarak her kriterin sentez degeri hesaplanmuistir.

Ana kriterler i¢in hesaplanan sentez degerleri Cizelge 4.46°da verilmistir.
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Cizelge 4.46. Soma havzasi isletme yonetimi ve ekonomik parametreler ana kriterinin
alt kriterleri i¢in hesaplanan sentez degerleri.

Alt Kriterler | m u
Rezerv Miktar1 0,09 0,16 0,27
Uretilebilirlik 0,10 0,16 0,25
Maden Omrii 0,09 0,15 0,24

Isletme Biiyiikliigi 0,05 0,07 0,11
Komiir Satig Fiyatt 0,17 0,29 0,47
Isletme Tiirii 0,10 0,18 0,31

Elde edilen bu degerler kullanilarak denklem (3.17) yardimiyla bulanik degerlerin
karsilastirilmasi yapilir liyelik fonksiyon degerleri elde edilmistir. Elde edilen tiyelik

fonksiyon degerleri Cizelge 4.47°de sunulmustur.

Cizelge 4.47. Alt kriterlerin ikili karsilagtirmalarina gore tiyelik fonksiyonu degerleri.

lsslzj; Uretilebilirlik '\(/')i‘jre: Bisylzgﬁfgu Kén;?yraiam Tsletme Tiirii
Rezerv Miktari - 1,00 1,00 1,00 0,45 0,89
Uretilebilirlik 0,97 d 1,00 1,00 0,38 0,85
Maden Omrii 0,91 0,93 - 1,00 0,31 0,79
isletme Biiyikligii 0,21 0,16 0,23 ; 0,00 0,10
Komiir Satig Fiyatt 1,00 1,00 1,00 1,00 - 1,00
isletme Tiirii 1,00 1,00 1,00 1,00 0,57 -

Cizelge 4.47°de vektoriin hesaplanmasi i¢in elde edilen degerlerden iliskin 6ncelik
degerlerinin minimum olan1 alinmaktadir. Oncelik vektdrii W= (0,451; 0,378; 0,314;
0,000; 1,000; 0,574) olarak bulunmustur. Oncelik vektdriiniin hesaplanmasi sonucu
normalize edildiginde W’= (0,166; 0,139; 0,116; 0,000; 0,368; 0,211) agirlik vektori

elde edilmistir.

Sekil 4.123’te ise Soma havzasi i¢in isletme yonetimi ve ekonomik parametreler ana

Kriterinin alt kriterleri i¢in hesaplanan risk puanlari sunulmustur.

170



Koémiir Satis Fiyat: I 0,368
Isletme Tiirii I 0,211
Rezerv Miktar: I 0,166
Uretilebilirlik I 0,139
Maden Omrii I 0,116
Isletme Biiyiikliigii ~ 0,000

0,000 0,050 0,200 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400

Sekil 4.123. Soma havzasinda isletme yonetimi ve ekonomik parametreler ana
kriterinin alt kriterleri i¢in hesaplanan genel risk puanlari.

Sekil 4.123 incelendiginde Soma havzasi igin komiir satis fiyatinin (0,368) en 6nemli
risk etmeni oldugu gorilmiistiir. Komiiriin satis fiyat1 isin devamlilig1 agisindan
onemli bir etkendir. Soma havzasinda calisanlar bu agidan kendilerini risk altinda
hissetmektedirler. Bu kriteri sirasiyla isletme tiirii (0,211) ve rezerv miktar1 (0,166)

kriterleri izlemektedir.

Cizelge 4.48’de Zonguldak havzasi i¢in sadece havza bazinda olusturulan isletme
yonetimi ve ekonomik parametreler ana kriterinin alt kriterleri arasi ikili karsilagtirma

matrisi ortalama degerleri verilmistir.

Cizelge 4.48. Zonguldak havzasi i¢in isletme yOnetimi ve ekonomik parametreler ana
kriterinin alt kriterleri arasi ikili karsilagtirma matrisi degerleri.

Alt Kriterier Rezerv Miktan Uretilebilirik Maden O Tsletme Biiyiikliigi | Komir Sat Fiyat Tsletme Tiiri

RezervMiktan | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 069 | 086 | 106 [ 160 | 199 | 240 | 277 | 377 | 480 [ 157 | 226 | 298 | 180 | 243 | 310
Uretilebilirik 368 | 494 | 621 | 1,00 | 1,00 | 100 | 368 | 504 | 642 | 362 | 503 | 646 | 277 | 392 | 507 | 283 | 385 | 490
Maden O 187 | 247 [ 308 | 052 | 070 | 093 | 100 | 100 | 1,00 [ 257 | 362 | 469 | 165 | 238 | 315 | 234 | 321 | 423

Isletme Biiikligi | 143 | 197 [ 253 | 073 | 098 | 128 [ 129 | 173 | 222 [ 100 | 100 | 100 | 129 | 191 | 257 | 132 [ 188 | 250
Kimir Satg Fiyati | 242 | 332 | 428 | 139 | 182 | 232 [ 237 | 328 | 423 | 275 | 385 | 500 | 100 | 100 | 100 | 247 | 342 | 428
Tgletme Tiii 270 | 370 | 472 | 137 | 183 | 233 ) 164 [ 228 | 29 [ 225 | 318 | 415 ] 159 | 219 | 285 | 1,00 | 1,00 | 1,00

Cizelge 4.48’de yer alan Zonguldak havzasi igin alt kriterler arasi ikili karsilagtirma
matrisine gore denklem (3.12) kullanilarak her kriterin sentez degeri hesaplanmustir.
Sentez degerlerinin hesab1 ve iiyelik fonksiyonu degerlerinin hesabi i¢in bir 6nceki
havzadaki hesaplamalarin benzeri yapildigindan, hesaplanan sentez ve {iyelik
fonksiyonu degerleri anlatim diizenini bozmamasi, sayfa sayisini artirmamasi

acisindan artik bu bolimden itibaren verilmemistir. Ardindan denklem (3.17)
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yardimiyla bulanik degerlerin karsilastirilmasi yapilmis ve tiyelik fonksiyon degerleri
elde edilmistir. Uyelik donksiyonu degerlerinden dncelik degerlerinin minimum olani
alinmasiyla oncelik vektori W= (0,368; 1,000; 0,466; 0,142; 0,671; 0,517) olarak
bulunmustur. Oncelik vektoriiniin  hesaplanmas1 sonucu normalize edildiginde
W’=(0,116; 0,316; 0,147; 0,045; 0,212; 0,163) agirlik vektorii elde edilmistir. Sekil
4.124°te ise Zonguldak havzasi i¢in isletme yonetimi ve ekonomik parametreler ana

Kriterinin alt kriterleri i¢in hesaplanan risk puanlar1 sunulmustur.

Uretilebilirlik e 0, 316
Komiir Satig Fiyat1 e 0,212
Isletme Tiirii E————————— (163
Maden Omrii  e——— (147
Rezerv Miktar1 s 0,116
Isletme Biiyiikliigii m———— 0,045

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350

Sekil 4.124. Zonguldak havzasinda isletme yonetimi ve ekonomik parametreler ana
kriterinin alt kriterleri i¢cin hesaplanan genel risk puanlari.

Sekil 4.124 incelendiginde Zonguldak havzasi i¢in tretilebilirlik (0,316) olarak
adlandirilan parametre en riskli parametre olarak bulunmustur. Diger bir ifadeyle
calisanlarin komiir liretimindeki zorlanma derecelerinin risk faktorlerini arttirict bir
etken oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Emek yogun olarak iiretim yapilan Zonguldak komiir
havzasinda bdyle bir sonug ¢ikmasi beklenen bir durumdur. Bu kriteri isin devamliligi
acisinda gerekli olan komiir satis fiyati (0,212) ve isletme tiirii (0,163) Kriterleri

izlemektedir.

Cizelge 4.49’da Kiitahya havzasi i¢in sadece havza bazinda olusturulan isletme
yonetimi ve ekonomik parametreler ana kriterinin alt kriterleri arasi ikili karsilastirma

matrisi ortalama degerleri verilmistir.
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Cizelge 4.49. Kiitahya havzasi i¢in isletme yonetimi ve ekonomik parametreler ana
kriterinin alt kriterleri arasi ikili karsilagtirma matrisi degerleri.

Alt Kriterler Rezerv Miktan Uretilebiliik Maden Orii Isletme Biyikligi | Komir Sas Fiyat fsletme Tiri

RezervMiktan | 1,00 | 1,00 | 100 | 042 | 052 | 073 [ 237 | 324 | 417 | 260 | 362 | 468 [ 1,77 | 237 | 303 | 219 | 307 | 398
Uretileblirik 368 | 519 | 669 | 100 | 1,00 | 100 | 426 | 583 | 740 [ 430 | 5% | 764 | 298 | 413 | 528 | 345 | 481 | 620
Maden Onri 195 | 221 | 290 | 037 | 047 | 061 ] 100 | 100 | 1,00 [ 255 | 356 | 459 | 208 | 289 | 376 | 243 | 338 | 435

Isletme Bifyikligi | 099 | 144 | 193 | 027 | 045 | 066 | 085 | 109 | 137 [ 100 | 100 | 100 | 146 | 219 | 297 | 204 | 291 | 381
Komiir Satig Fiyati | 207 | 304 | 391 | 150 | 188 | 229 | 158 | 225 | 294 | 269 | 379 | 493 | 100 | 100 | 1,00 | 227 | 308 | 395
isletme Tiri 234 | 322 | 414 1 098 | 129 | 167 | L74 | 240 | 312 | 213 | 286 | 365 | 187 | 274 | 362 | 100 | 1,00 | 1,00

Cizelge 4.49°da yer alan Kiitahya havzasi i¢in alt kriterler arasi ikili kargilagtirma
matrisine gore denklem (3.12) ile her kriterin sentez degeri hesaplanmistir. Sentez
degerleri kullanilarak denklem (3.17) yardimiyla bulanik degerlerin karsilastirilmasi
yapilmig ve iiyelik fonksiyon degerleri elde edilmistir. S6z konusu degerlerin dncelik
degerlerinin minimum olanlarinin alinmasiyla oncelik vektori W= (0,390; 1,000;
0,369; 0,024; 0,464; 0,369) olarak bulunmustur. Oncelik vektdriiniin hesaplanmasi
sonucu normalize edildiginde agirlik vektéri W’= (0,149; 0,382; 0,141, 0,009; 0,178;
0,141) elde edilmistir. Sekil 4.125’te ise Kiitahya havzasi igin isletme yonetimi ve
ekonomik parametreler ana Kkriterinin alt kriterleri i¢in hesaplanan risk puanlari

sunulmustur.

Uretilebilirlik I 0,382
Komiir Satis Fiyat1 . 0,178
Rezerv Miktar1 IS 0,149
Maden Omrii I 0,141
Isletme Tiirii GGG 0,141
Isletme Biiyiikliigii W 0,009

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400 0,450

Sekil 4.125. Kiitahya havzasinda isletme yOonetimi ve ekonomik parametreler ana
kriterinin alt kriterleri i¢in hesaplanan genel risk puanlart.

Sekil 4.125 incelendiginde Kiitahya havzasi igin iiretilebilirlik (0,382) parametresinin
diger parametrelere nazaran yiiksek bir risk puaniyla 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir.
Bu parametreyi tretilen kOmiiriin satis fiyati (0,178) ve rezerv miktar1 (0,149)

izlemektedir. Cizelge 4.50°de Ermenek havzasi i¢in sadece havza bazinda olusturulan
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isletme yOnetimi ve ekonomik parametreler ana kriterinin alt kriterleri arasi ikili

karsilastirma matrisi ortalama degerleri verilmistir.

Cizelge 4.50. Ermenek havzasi i¢in isletme yonetimi ve ekonomik parametreler ana
kriterinin alt kriterleri arasi ikili karsilastirma matrisi degerleri.

Alt Kriterler Rezerv Miktan Uretilebiliik Maden Omrii fsletme Biiyiikliizi | Komir Sat Fiyat fsletme Tiri

RezervMiktan | 100 | 1,00 | 100 | 292 | 384 | 476 [ 294 | 385 | 477 | 313 | 424 | 541 [ 323 | 434 | 552 | 197 | 272 | 392
Uretilehililik 078 | 097 | 118 | 1,00 | 1,00 | 100 | 239 | 312 | 386 | 374 | 520 | 666 | 250 | 324 | 404 | 287 | 398 | 515
Maden Onri 205 | 261 | 318 | 231 | 287 | 344 ] 100 | 100 | 1,00 [ 232 | 306 | 382 | 169 | 226 | 289 | 169 | 226 | 289

Isletme Bifyikligi | 106 | 163 | 226 | 145 | 184 | 226 | 177 | 252 [ 331 [ 100 | 1,00 | 100 | 162 | 202 | 252 [ 123 | 179 | 2%
Keimilr Satg Fiyah | 161 | 236 | 316 | 231 | 305 | 380 | 258 | 332 | 430 | 265 [ 375 | 484 | 100 | 100 | 100 | 214 | 306 | 399
Tsletme Tiiii 323 | 434 [ 550 | 179 | 254 | 331 ) 240 | 332 | 430 | 386 | 497 | 613 | 369 | 481 | 598 | 100 | 1,00 | 100

Cizelge 4.50’de yer alan Ermenck havzasi igin alt Kriterler arasi ikili karsilagtirma
matrisine gore denklem (3.12) kullanilarak her kriterin sentez degeri hesaplanmuistir.
S6z konusu degerlerin denklem (3.17) yardimiyla bulanik degerlerin karsilastirilmasi
yapilmis ve {iyelik fonksiyon degerleri hesaplanmistir. Hesaplanan degerlerin
minimum olanlarmin alinmasiyla 6ncelik vektéric W= (0,954; 0,823; 0,589; 0,343;
0,772; 1,000) bulunmustur. Oncelik vektdriiniin hesaplanmasi sonucu normalize
edildiginde W’= (0,213; 0,184; 0,132; 0,076; 0,172; 0,223) agirlik vektorii elde
edilmistir. Sekil 4.126’da Ermenek havzasi i¢in isletme yoOnetimi ve ekonomik

parametreler ana Kriterinin alt kriterleri i¢in hesaplanan risk puanlar1 sunulmustur.

Isletme Tiirii I 0,223
Rezerv Miktar1 I 0,213
Uretilebilirlik I 0,184
Komiir Satig Fiyat: . 0,172
Maden Omrii I 0,132
Isletme Biiyiikliigii G 0,076

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250

Sekil 4.126. Ermenek havzasinda isletme yonetimi ve ekonomik parametreler ana
kriterinin alt kriterleri i¢in hesaplanan genel risk puanlari.

Sekil 4.126 incelendiginde Ermenek havzasi igin isletme tiirii (0,223) kriterinin en
yiiksek risk puanina sahip oldugu, bu kriteri sirasiyla rezerv miktar1 (0,213) ve

tiretilebilirlik (0,184) kriterlerinin izledikleri tespit edilmistir. Cizelge 4.51’de Trakya
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havzasi i¢in sadece havza bazinda olusturulan isletme yonetimi ve ekonomik
parametreler ana kriterinin alt kriterleri arasi ikili kargilagtirma matrisi ortalama

degerleri verilmistir.

Cizelge 4.51. Trakya havzasi i¢in isletme yonetimi ve ekonomik parametreler ana
kriterinin alt kriterleri arasi ikili karsilagtirma matrisi degerleri.

Alt Kriterler Rezerv Miktan Uretilebilirik Maden Orrii isletme Biiyikligi | Komir Sas Fiyat fsletme Tiri

RezervMiktan | 100 | 1,00 | 100 | 142 | 187 | 234 [ 177 | 251 | 331 | 259 | 402 | 546 [ 237 | 365 | 494 | 219 | 307 | 399
Uretilebilirik 252 | 353 | 495 | 100 | 1,00 | 100 | 266 | 367 | 471 [ 329 | 500 | 671 | 294 | 465 | 637 | 297 | 413 | 533
Maden Omrii 197 | 285 | 3,74 | 056 | 072 | 091 ] 100 | 100 | 1,00 [ 222 | 351 | 480 | 308 | 465 | 623 | 287 | 416 | 545

Isletme Bifyikligi | 096 | 1.8 | 169 | 026 | 031 | 047 | 074 | 093 | 122 [ 100 | 1,00 | 100 | 241 | 343 | 450 | 182 | 255 | 332
Komiir Satig Fiyati | 0,74 | 092 | 1,18 | 070 [ 090 | 128 | 060 [ 079 | 101 | 142 | 236 | 295 | 100 | 100 | 100 | 225 | 341 | 461
Tsletme Tiii 248 | 335 | 424 | 192 | 265 | 341 ) 115 | 147 | 181 [ 126 | 171 ) 217 ) 094 | 140 | 192 | 100 | 1,00 | 1,00

Cizelge 4.51°de yer alan Trakya havzasi igin alt kriterler arasi ikili kargilagtirma
matrisine gore denklem (3.12) ile her kriterin sentez degeri hesaplanmigtir. Sentez
degerleri kullanilarak denklem (3.17) yardimiyla bulanik degerlerin karsilastiriimasi
yapilmis ve iiyelik fonksiyon degerleri elde edilmistir. Uyelik foksiyonu degerlerinin
minimum olanlarinin alinmasiyla 6ncelik vektoric W= (0,749; 1,000; 0,789; 0,294;
0,279; 0,449) olarak bulunmustur. Oncelik vektoriiniin hesaplanmasi sonucu
normalize edildiginde W’= (0,210; 0,281; 0,222; 0,083; 0,078; 0,126) agirlik vektorii
elde edilmistir. Sekil 4.127°de ise Trakya havzasi i¢in isletme yonetimi ve ekonomik

parametreler ana Kriterinin alt kriterleri igin hesaplanan risk puanlar1 sunulmustur.

Uretil e/ L] 1 0,281
Maden Omrii 0,222
Rezerv Miktar1 I 0,210
Isletme Tiirii I 0,126
Isletme Biiyiikliigii n—————— 0,083
Komiir Satig Fiyati s 0,078

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300

Sekil 4.127. Trakya havzasinda isletme yonetimi ve ekonomik parametreler ana
kriterinin alt kriterleri i¢in hesaplanan genel risk puanlari.

Sekil 4.127 incelendiginde Trakya havzasi igin {retilebilirlik (0,281) kriterinin en

onemli risk etkeni oldugu bunu birbirlerine yakin risk puanlari bulunan maden 6mrii
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(0,222) ve rezerv miktarinin (0,210) izledigi goriilmektedir. Cizelge 4.52°de Beypazari
havzasi i¢in sadece havza bazinda olusturulan isletme yonetimi ve ekonomik
parametreler ana kriterinin alt Kriterleri arasi ikili karsilastirma matrisi ortalama

degerleri verilmistir.

Cizelge 4.52. Beypazari havzasi i¢in isletme yonetimi ve ekonomik parametreler ana
kriterinin alt kriterleri arasi ikili karsilagtirma matrisi degerleri.

Alt Kriterier Rezerv Miktan Uretilebilirik Maden Omri Tsletme Biiyiikliigi | Komir Sat Fiyat Isletme Tiiri

RezervMiktan | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 060 | 067 | 080 [ 133 | 168 | 207 | 312 | 429 | 550 [ 221 | 300 | 382 | 242 | 328 | 421
Uretilebilirik 342 | 459 | 576 | 1,00 | 1,00 | 100 | 305 | 417 | 531 | 407 | 563 | 719 | 331 | 461 | 595 | 377 | 533 | 6%
Maden O 230 | 308 | 387 | 118 | 159 | 203 | 100 | 1,00 | 1,00 [ 384 | 540 | 696 | 305 | 445 | 588 | 307 | 431 | 559

Tsletme Bifyikligi | 132 | 164 | 242 | 076 | 101 | 133 [ 048 | 063 [ 083 [ 100 | 1,00 | 100 | 195 | 270 | 349 | 268 | 376 | 489
Kimir Sati Fiyati | 177 | 245 | 316 | 0,94 | 141 | 192 [ 095 | 137 | 186 | 1,96 | 287 | 383 | 100 | 100 | 1,00 | 246 | 354 | 466
Tgletme Tiii 1741259 | 345 | 065 | 096 | 135 ) 129 | 193 | 259 | 120 | 184 | 252 | 165 | 240 | 320 | 1,00 | 1,00 | 1,00

Cizelge 4.52°de yer alan Beypazar1 havzasi igin alt kriterler arasi ikili karsilagtirma
matrisine gére denklem (3.12) kullanilarak her kriterin sentez degeri hesaplanmustir.
Sentez degerleri kullanilarak denklem (3.17) yardimiyla bulanik degerlerin
karsilastirilmasi yapilmis ve iiyelik fonksiyon degerleri elde edilmistir. Elde edilen
tiyelik fonksiyonu degerlerinin  minimum olan1 alinmasiyla Oncelik vektorii
W= (0,445; 1,000; 0,784; 0,236; 0,381; 0,242) olarak bulunmustur. Oncelik
vektoriiniin hesaplanmast sonucu normalize edildiginde W’= (0,144; 0,324; 0,254,
0,077; 0,123; 0,078) agirlik vektorii elde edilmistir. Sekil 4.128’de Beypazar1 havzasi
icin isletme yoOnetimi ve ekonomik parametreler ana kriterinin alt kriterleri icin

hesaplanan risk puanlar1 sunulmustur.

Uretilebilirlik m e () 324
Maden Omrii e () 254
Rezerv Miktar1 s 0,144
Komiir Satig Fiyati s 0,123
Isletme Tiirii E——— 0,078
Isletme Biiyiikliigii m——— 0,077

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350

Sekil 4.128. Beypazar1 havzasinda isletme yonetimi ve ekonomik parametreler ana
kriterinin alt kriterleri i¢in hesaplanan genel risk puanlari.
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Sekil 4.128 incelendiginde Beypazari havzasi igin {retilebilirlik (0,324) olarak
adlandirilan parametrenin en 6nemli parametre oldugu; maden 6mrii (0,254) ve rezerv
miktarinin (0,144) bu parametreyi takip ettigi tespit edilmistir. Her bir havzada
teknoloji kullanimi ve diizeyi ana kriterinin alt kriterleri i¢in risk puanlarinin
hesaplanmasi su sekilde yapilmistir: Cizelge 4.53’te Soma havzasi igin sadece havza
bazinda olusturulan teknoloji kullanim1 ve diizeyi ana kriterinin alt kriterleri arasi ikili

karsilastirma matrisi ortalama degerleri verilmistir.

Cizelge 4.53. Soma havzasi i¢in teknoloji kullanimi ve diizeyi ana kriterinin alt
kriterleri arasi ikili kargilastirma matrisi degerleri.

Alt Kriterler Mekanizasyon Diizeyi | Uygun Uretim Yontemi | Havalandima Diizeyi |  Arge Cal. Diizy. | 1SG Ekip. ve Don. Kul

Mekanizasyon Diizeyi | 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 056 | 060 | 076 [ 119 | 170 | 228 | 129 | 150 | 178 | 046 | 049 | 054
Uygun Uretim Yontemi | 2,05 | 310 | 414 | 200 | 100 | 1,00 | 176 | 245 | 323 | 163 | 213 | 270 | 062 | 0,75 | 093
Havalandirma Diizeyi 156 | 224 | 294 | 166 | 235 | 316 | 100 [ 100 | 1,00 | 163 | 213 | 270 | 062 | 075 | 093

Arge Cal. Diizy. 168 | 234 [ 301 | 165 | 242 | 320 | 065 | 078 | 1,00 | 1,00 | 100 | 100 | 063 | 065 | 071
ISG Ekip.ve Don. Kul. | 300 | 424 | 548 | 362 | 515 | 667 | 197 | 293 | 390 | 243 | 329 [ 414 | 1,00 | 1,00 | 1,00

Cizelge 4.53’te yer alan Soma havzasi i¢in alt kriterler arasi ikili karsilastirma
matrisine gore her kriterin sentez degeri hesaplanmustir. Olgiitlerin sentez degerlerini
hesaplamak igin denklem (3.12) kullanilmistir. Ana kriterler i¢in hesaplanan sentez

degerleri Cizelge 4.54°te verilmistir.

Cizelge 4.54. Soma havzas1 teknoloji kullanimi ve diizeyi ana kriterinin alt kriterleri
icin hesaplanan sentez degerleri.

Alt Kriterler | m u
Mekanizasyon Diizeyi 0,08 0,11 0,18
Uygun Uretim Y 6ntemi 0,12 0,20 0,34
Havalandirma Diizeyi 0,11 0,18 0,30
Arge Calismalariin Diizeyi 0,09 0,15 0,25

ISG Ekipman ve Donanim Kullanom: 0,20 0,35 0,59

Elde edilen bu degerler kullanilarak denklem (3.17) yardimiyla bulanik degerlerin
karsilastirilmas1 yapilmis ve iiyelik fonksiyon degerleri elde edilmistir. Elde edilen

tiyelik fonksiyon degerleri Cizelge 4.55’te sunulmustur.
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Cizelge 4.55. Alt kriterlerin ikili karsilagtirmalarina gore {iyelik fonksiyonu degerleri.

Mekanizasyon l:lyggn Havalandirma Arge Cal. ISG Ekip.
Diizeyi Uretlm_ Diizeyi Diizy. ve Don.

Y6ntemi Kul.
Mekanizasyon Diizeyi - 0,40 0,51 0,67 0,00
Uygun Uretim Y éntemi 1,00 - 1,00 1,00 0,47
Havalandirma Diizeyi 1,00 0,90 - 1,00 0,36
Arge Cal. Diizy. 1,00 0,73 0,84 - 0,19
ISG Ekip. ve Don. Kul. 1,00 1,00 1,00 1,00 -

Cizelge 4.55’te vektoriin hesaplanmasi i¢in elde edilen degerlerden iliskin 6ncelik
degerlerinin minimum olan1 alinmaktadir. Oncelik vektorii W= (0,000; 0,466; 0,361;
0,191; 1,000) olarak bulunmustur. Oncelik vektdriiniin hesaplanmas1 sonucu
normalize edildiginde W’= (0,000; 0,231; 0,179; 0,095; 0,496) agirlik vektorii elde
edilmistir. Buna gore Sekil 4.129°da Soma havzasi i¢in teknoloji kullanimi ve diizeyi
ana Kriterinin alt kriterleri i¢in hesaplanan risk puanlart sunulmustur. Sekil 4.129
incelendiginde s6z konusu kriterin alt kriterleri i¢in risk puani en yiiksek parametre
ocaklardaki ISG ekipman ve donanimi kullanimi (0,496) olarak tespit edilmistir. Bu
parametreyi sirastyla mevcut iiretim yonteminin uygunlugu (0,231) ve havalandirma

diizeyi (0,179) kriterleri izlemektedir.

ISG Ekipman ve Donanim Kullanim1 I 0,496
Uygun Uretim Yéntemi [N 0,231
Havalandirma Diizeyi [N 0,179
Arge Caligmalarmin Diizeyi [l 0,095
Mekanizasyon Diizeyi 0,000

0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0500 0,600

Sekil 4.129. Soma havzasinda teknoloji kullanimi ve diizeyi ana kriterinin alt kriterleri
icin hesaplanan genel risk puanlari.

Cizelge 4.56’da Zonguldak havzasi i¢in sadece havza bazinda olusturulan teknoloji

kullanimi ve diizeyi ana kriterinin alt kriterleri arasi ikili karsilagtirma matrisi ortalama

degerleri verilmistir.
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Cizelge 4.56. Zonguldak havzasi i¢in teknoloji kullanimi ve diizeyi ana kriterinin alt
kriterleri arasi ikili karsilastirma matrisi degerleri.

Alt Kriterler Mekanizasyon Diizeyi | Uygun Uretim Yontemi | Havalandima Diizeyi |  Arge Cal. Diizy. | 18G Ekip. ve Don. Kul.

Mekanizasyon Diizeyi | 1,00 | 1,00 | 100 | 274 | 360 | 449 | 181 | 242 | 305 | 185 | 253 | 326 | 097 | 127 | 159
Uygun Uretim Yontemi | 201 | 279 | 359 | 1,00 | 100 | 1,00 | 178 | 239 | 304 | 228 | 323 | 419 | 153 | 199 | 248
Havalandirma Diizeyi 2,86 | 384 | 484 | 195 | 261 | 328 [ 100 | 1,00 | 1,00 [ 299 | 409 | 522 | 216 | 279 | 343

Arge Cal. Diizy. 194 | 268 [ 345 | 148 | 195 | 247 | 124 | 171 | 220 | 1,00 [ 1,00 | 100 | 092 | 117 | 148
ISGEkip.ve Don. Kul | 347 | 471 | 597 | 275 | 368 | 461 | 154 | 199 | 246 | 305 | 424 [ 544 | 1,00 | 1,00 | 1,00

Cizelge 4.56°da yer alan Zonguldak havzasi igin alt kriterler arasi ikili karsilagtirma
matrisine gore denklem (3.12) kullanilarak her kriterin sentez degeri hesaplanmustir.
Sentez degerlerinin hesab1 ve liyelik fonksiyonu degerlerinin hesabi igin bir dnceki
havzadaki hesaplamalarin benzeri yapildigindan, hesaplanan sentez ve iiyelik
fonksiyonu degerleri anlatim diizenini bozmamasi, sayfa sayisini artirmamasi
acisindan artik bu boliimden itibaren verilmemistir. Sentez degerleri kullanilarak,
denklem (3.17) yardimiyla bulanik degerlerin karsilastirilmasi yapilmis ve tyelik
fonksiyon degerleri elde edilmistir. Uyelik foksiyonu éncelik degerlerinin minimum
olanlarinin alinmasiyla dncelik vektori W= (0,625; 0,686; 0,913; 0,381; 1,000) olarak
bulunmustur. Oncelik vektdriiniin  hesaplanmasi sonucu normalize edildiginde
W’=(0,173; 0,190; 0,253; 0,106; 0,277) agirlik vektorii elde edilmistir. Sekil 4.130°da
ise Zonguldak havzasi i¢in teknoloji kullanimi ve diizeyi ana kriterinin alt kriterleri

icin hesaplanan risk puanlart sunulmustur.

ISG Ekipman ve Donanmim Kullanimi e 0,277
Havalandirma Diizeyi I 0,253
Uygun Uretim Yontemi I 0,190
Mekanizasyon Diizeyi NN 0,173
Arge Caligmalarinin Diizeyi [N 0,106

0,000 0,050 0,200 0,150 0,200 0,250 0,300

Sekil 4.130. Zonguldak havzasinda teknoloji kullanimi ve diizeyi ana kriterinin alt
kriterleri i¢in hesaplanan genel risk puanlari.

Sekil 4.130 incelendiginde s6z konusu kriterin alt kriterleri i¢in risk puani en yiiksek

parametrelerin ocaklardaki ISG ekipman ve donanim kullanimi (0,277) oldugu, bunu
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havalandirma diizeyi (0,253) ve mevcut iiretim yonteminin uygunlugu (0,190)

Kriterinin izledigi goriilmustiir.

Cizelge 4.57’de Kiitahya havzasi i¢in sadece havza bazinda olusturulan teknoloji
kullanimi ve diizeyi ana kriterinin alt kriterleri arasi ikili karsilastirma matrisi ortalama

degerleri verilmistir.

Cizelge 4.57. Kiitahya havzasi i¢in teknoloji kullanimi ve diizeyi ana kriterinin alt
kriterleri arasi ikili kargilastirma matrisi degerleri.

Alt Kriterler Mekanizasyon Diizeyi | Uygun Uretim Yontemi | Havalandima Diizeyi Arge Cal. Diizy. 1SG Ekip. ve Don. Kul.

Mekanizasyon Diizeyi | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 080 | 097 | 119 | 085 | 101 | 123 | 184 | 263 | 343 | 101 | 131 | 162
Uygun Uretim Yontemi | 401 | 544 | 687 | 1,00 | 100 | 100 | 164 | 208 | 254 | 344 | 472 | 601 | 210 | 275 | 342
Havalandirma Diizeyi 294 | 394 | 495 | 188 | 239 | 293 | 1,00 | 1,00 | 100 [ 397 | 533 | 670 | 166 | 202 | 239

Arge Cal. Diizy. 131 | 169 [ 216 | 086 | 103 | 124 | 097 | 120 | 146 | 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 050 | 059 | 0,70
ISG Ekip. ve Don. Kul. | 259 | 339 | 420 | 200 | 258 | 318 | 141 | 1,70 | 200 | 397 | 526 | 655 | 1,00 | 1,00 | 1,00

Cizelge 4.57°de yer alan Kiitahya havzasi igin alt kriterler arasi ikili karsilagtirma
matrisine gore her kriterin sentez degeri denklem (3.12) kullanilarak hesaplanmustir.
Sentez degerleri kullanilarak denklem (3.17) yardimiyla bulanik degerlerin
karsilastirilmas: yapilmis ve iiyelik fonksiyon degerleri elde edilmistir. Uyelik
foksiyonu oncelik degerlerinin minimum olani alinarak ise oncelik vektori W= (0,084;
1,000; 0,909; 0,000; 0,850) bulunmustur. Oncelik vektoriiniin hesaplanmasi sonucu
normalize edildiginde W’= (0,030; 0,352; 0,320; 0,000; 0,299) agirlik vektorii elde
edilmistir. Sekil 4.131°de Kiitahya havzasi i¢in teknoloji kullanimi ve diizeyi ana

kriterinin alt kriterleri i¢in hesaplanan risk puanlart sunulmustur.

Uygun Uretim Yéntemi I 0,352
Havalandirma Diizeyi . 0,320
ISG Ekipman ve Donanim Kullanim: I 0,299
Mekanizasyon Diizeyi [l 0,030
Arge Caligmalarmin Diizeyi 0,000

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400

Sekil 4.131. Kiitahya havzasinda teknoloji kullanimi ve diizeyi ana kriterinin alt
kriterleri i¢in hesaplanan genel risk puanlari.
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Sekil 4.131 incelendiginde s6z konusu kriterin alt kriterleri i¢in risk puani en yiiksek
parametre iiretim ydntemininin uygunlugudur (0,352). Ikinci ve iigiincii sirada
birbirlerine yakin risk puanlariyla havalandirma diizeyi (0,320) ve ISG ekipman ve
donanim kullamimi (0,299) parametreleri gelmektedir. Cizelge 4.58’de Ermenek
havzasi i¢in sadece havza bazinda olusturulan teknoloji kullanimi ve diizeyi ana

kriterinin alt kriterleri arasi ikili karsilastirma matrisi ortalama degerleri verilmistir.

Cizelge 4.58. Ermenek havzasi i¢in teknoloji kullanimi ve diizeyi ana Kriterinin alt
kriterleri arasi ikili kargilastirma matrisi degerleri.

Alt Kriterler Mekanizasyon Dizeyi | Uygun Uretim Yontemi | Havalandima Diizeyi Arge Cal. Diizy. 1SG Ekip. ve Don. Kul.

Mekanizasyon Diizeyi | 1,00 | 1,00 | 100 | 276 | 368 | 461 | 152 | 2,08 | 265 | 115 | 153 | 191 | 108 | 147 | 19
Uygun Uretim Yontemi | 1,69 | 226 | 288 | 1,00 | 4,00 | 1,00 | 193 | 249 | 305 | 221 | 295 | 369 | 078 | 099 | 14
Havalandirma Diizeyi 421 ] 550 | 679 | 130 | 168 | 206 | 1,00 | 1,00 | 100 [ 315 | 427 | 545 | 328 | 456 | 584

Arge Cal. Diizy. 466 | 594 | 723 | 195 | 251 | 308 [ 197 | 289 | 384 | 100 | 100 | 100 | 177 | 215 | 253
ISGEkip.ve Don. Kul. | 429 | 576 | 7,23 | 274 | 365 | 458 | 081 | 103 | 135 | 229 | 302 [ 375 | 1,00 | 1,00 | 1,00

Cizelge 4.58’de yer alan Ermenek havzasi igin alt Kriterler arasi ikili karsilagtirma
matrisine gore her kriterin sentez degeri denklem (3.12) ile hesaplanmigtir. Sentez
degerleri kullanilarak denklem (3.17) ile bulanik degerlerin karsilastirilmasi yapilmis
ve elde edilmistir. Hesaplanan iiyelik fonksiyonu dncelik degerlerinin minimum olani
alinarak oncelik vektori W= (0,415; 0,398; 1,000; 0,831; 0,833) bulunmustur. Oncelik
vektoriiniin hesaplanmast sonucu normalize edildiginde W’= (0,119; 0,114; 0,288;
0,239; 0,240) agirlik vektorii elde edilmistir. Sekil 4.132°de Ermenek havzasi igin
teknoloji kullanimi ve diizeyi ana kriterinin alt kriterleri igin hesaplanan risk puanlari

sunulmustur.

Havalandirma Diizeyi . 0,288
ISG Ekipman ve Donanim Kullanim: I 0,240
Arge Caligmalarmin Diizeyi [ 0,239
Mekanizasyon Diizeyi [N 0,119
Uygun Uretim Yontemi [N 0,114

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350

Sekil 4.132. Ermenek havzasinda teknoloji kullanimi1 ve diizeyi ana kriterinin alt
kriterleri icin hesaplanan genel risk puanlari.
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Sekil 4.132 incelendiginde s6z konusu kriterin alt kriterleri i¢in risk puani en yiiksek
parametrenin ocaklardaki havalandirmanin diizeyi (0,288) oldugu goriilmiistiir. Bu
kriteri birbirine hemen hemen yakin risk puan1 hesaplanan iISG ekipman ve donanim
kullanim1 (0,240) ile arge ¢alismalarinin diizeyi (0,239) kriterleri takip etmektedir.
Cizelge 4.59°da Trakya havzasi i¢in sadece havza bazinda olusturulan teknoloji
kullanim1 ve diizeyi ana kriterinin alt kriterleri arasi ikili karsilastirma matrisi ortalama

degerleri verilmistir.

Cizelge 4.59. Trakya havzasi igin teknoloji kullanimi1 ve diizeyi ana kriterinin alt
kriterleri arasi ikili kargilastirma matrisi degerleri.

Alt Kriterler Mekanizasyon Diizeyi | Uygun Uretim Yontemi | Havalandima Diizeyi |  Arge Cal. Diizy. | 18G Ekip. ve Don. Kul.

Mekanizasyon Diizeyi | 1,00 | 1,00 | 100 | 169 | 229 | 293 | 211 | 312 | 419 | 153 | 226 | 302 | 129 | 175 | 231
Uygun Uretim Yontemi | 161 | 233 | 3,07 | 2,00 | 100 | 1,00 | 280 | 366 | 452 | 300 | 457 | 64 | 189 | 262 | 336
Havalandirma Diizeyi | 085 | 1,31 | 183 | 076 | 092 | 1,09 | 100 | 100 | 1,00 | 318 | 461 | 6,06 | 204 | 277 | 352

Arge Cal. Diizy. 141 | 186 [ 237 |1 032 | 036 | 049 | 152 [ 212 | 275 | 1,00 [ 1,00 | 100 | 1,30 | 190 | 253
ISGEkip.ve Don. Kul. | 181 | 282 | 384 | 155 | 213 | 274 | 126 | 184 | 244 | 275 | 405 [ 53 | 1,00 | 1,00 | 1,00

Cizelge 4.59’da yer alan Trakya havzasi igin alt kriterler arasi ikili karsilastirma
matrisine gore her kriterin sentez degeri denklem (3.12) ile hesaplanmistir. Sentez
degerleri kullanilarak denklem (3.17) yardimiyla bulanik degerlerin karsilastiriimasi
yapilmis ve iiyelik fonksiyon degerleri elde edilmistir. Uyelik foksiyon &ncelik
degerlerinin minimum olan1 alinarak 6ncelik vektoriit W= (0,735; 1,000; 0,746; 0,392;
0,848) elde edilmistir. Oncelik vektdriiniin hesaplanmasi sonucu normalize
edildiginde W’= (0,197; 0,269; 0,200; 0,105; 0,228) agirlik vektorii elde edilmistir.
Sekil 4.133’te ise Trakya havzasi igin teknoloji kullanim1 ve diizeyi ana kriterinin alt

kriterleri i¢in hesaplanan risk puanlar1 sunulmustur.

Uygun Uretim Yontemi I 0,269
ISG Ekipman ve Donanim Kullanim: I 0,228
Havalandirma Diizeyi [N 0,200
Mekanizasyon Diizeyi I 0,197
Arge Caligmalarinin Diizeyi [N 0,105

0,000 0,050 0,200 0,150 0,200 0,250 0,300

Sekil 4.133. Trakya havzasinda teknoloji kullanimi ve diizeyi ana kriterinin alt
kriterleri i¢in hesaplanan genel risk puanlari.
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Sekil 4.133 incelendiginde, Trakya havzasi i¢in en dnemli risk puanina sahip Kriterin
{iretim yonteminin uygunlugu (0,269) oldugu, bu kriteri ISG ekipman ve donanim
kullanimu (0,228) kriterinin izledigi goriilmiistiir. Cizelge 4.60’da Beypazar1 havzasi
i¢in sadece havza bazinda olusturulan teknoloji kullanimi ve diizeyi ana Kriterinin alt

kriterleri arasi ikili karsilastirma matrisi ortalama degerleri verilmistir.

Cizelge 4.60. Beypazar1 havzasi icin teknoloji kullanimi ve diizeyi ana kriterinin alt
kriterleri arasi ikili karsilagtirma matrisi degerleri.

Alt Kriterler Mekanizasyon Diizeyi | Uygun Uretim Yontemi | Havalandima Diizeyi Arge Cal. Diizy. iSG Ekip. ve Don. Kul.

Mekanizasyon Diizeyi | 1,00 | 1,00 | 100 | 131 | 166 | 205 [ 071 | 084 | 1,03 | 198 | 294 | 392 | 082 | 107 | 13
Uygun Uretim Yontemi | 246 | 341 | 437 | 1,00 | 1,00 | 100 | 095 | 113 | 135 | 293 | 409 | 527 | 109 | 140 | 176
Havalandima Diizeyi 351 | 467 | 584 | 348 | 459 | 576 | 100 | 1,00 | 100 [ 412 | 557 | 7,02 | 285 | 375 | 465

Arge Cal. Diizy. 187 | 257 [ 334 ] 088 | 107 | 133 ] 086 | 111 | 142 | 100 | 100 | 100 | 089 | 114 | 142
ISG Exip. ve Don. Kul. | 357 | 485 | 614 | 282 | 388 | 495 | 122 | 156 | 1,93 | 373 | 513 [ 652 | 1,00 | 1,00 | 1,00

Cizelge 4.60°da yer alan Beypazar1 havzasi igin alt kriterler arasi ikili karsilagtirma
matrisine gore her kriterin sentez degeri denklem (3.12) ile hesaplanmigtir. Sentez
degerleri kullanilarak denklem (3.17) ile bulanik degerlerin karsilastirilmasi yapilmig
ve iiyelik fonksiyon degerleri elde edilmistir. Uyelik fonksiyonu éncelik degerlerinin
minimum olan1 alinmasi ile 6ncelik vektéri W= (0,016; 0,409; 1,000; 0,000; 0,824)
olarak bulunmustur. Oncelik vektdriiniin hesaplanmasi sonucu normalize edildiginde
W’=(0,007; 0,182; 0,445; 0,000; 0,366) agirlik vektorii elde edilmistir. Sekil 4.134°te
Beypazar1 havzasi i¢in teknoloji kullanim1 ve diizeyi ana Kriterinin alt kriterleri igin

hesaplanan risk puanlari sunulmustur.

Havalandirma Diizeyi [N 0,445
ISG Ekipman ve Donanim Kullanim: IR 0,366
Uygun Uretim Yéntemi [N 0,182
Mekanizasyon Diizeyi | 0,007
Arge Caligmalarmin Diizeyi 0,000

0,0000,0500,1000,1500,2000,2500,3000,3500,4000,4500,500

Sekil 4.134. Beypazar1 havzasinda teknoloji kullanimi ve diizeyi ana kriterinin alt
kriterleri icin hesaplanan genel risk puanlari.
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Sekil 4.134 incelendiginde en yiiksek risk puanina sahip kriterin havalandirma diizeyi
(0,445) oldugu, bu kriteri ISG ekipman ve donanim kullanimi (0,366) ile uygun iiretim
yontemi (0,182) kriterlerinin izledigi tespit edilmistir.

Modelde her bir havzadaki risk parametreleri incelendikten sonra, modelin artik genel
olarak degerlendirilecegi Bulanik AHP uygulamasma kaldigi yerden devam

edilmektedir.

4.2.3.3. Ana kriterler ve alt kriterler bazinda tiim havzalar icin risk puanlarmin

hesaplanmasi

Cizelge 4.11,4.14,4.17, 4.18, 4.19 ve 4.20’deki her bir havza i¢in ayr1 ayr1 verilen ana
kriterler arasi ikili kargilastirma matrisleri kullanilarak olusturulan ana kriterler arasi
ikili kargilagtirma matrisinin tiim havzalar i¢in ortalama genel agirliklandirilmis hali

Cizelge 4.61°de verilmistir.

Cizelge 4.61. Ana kriterler i¢in ikili karsilagtirma matrisi (tiim havzalar igin).

Ana Kriterler KD KM DC iy TK
KD 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 287 | 386 | 500 | 386 | 537 | 68 | 1,60 | 239 | 3,20 | 140 | 203 | 2,70
KM 129 { 178 | 229 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 335 | 503 | 6,72 | 1,80 | 2,74 | 3,74 | 113 | 169 | 2,29
DC 080 | 118 | 1,60 [ 051 | 0,73 | 1,07 | 1,00 [ 1,00 | 1,00 [ 090 | 1,31 | 1,82 | 081 | 116 | 1,59
Iy 208 | 289 | 378 | 1,70 | 248 | 335 | 328 | 476 | 626 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 167 | 235 | 3,05
TK 244 | 338 | 439 | 237 | 331 | 431 | 371 | 528 | 686 | 1,69 | 225 | 287 | 1,00 [ 1,00 | 1,00

Cizelge 4.61’de yer alan ana kriterler i¢in ikili karsilastirma (tiim havzalar igin)
matrisine gore her kriterin sentez degerleri denklem (3.12) ile hesaplanmigtir. Ana

kriterler i¢in hesaplanan sentez degerleri Cizelge 4.62°de verilmistir.

Cizelge 4.62. Ana kriterler i¢in hesaplanan sentez degerleri.

Ana Kriterler | m u
Ko6miir Damarinin Ozellikleri 0,14 024 042
Kaya Mekanigi Parametreleri 0,11 0,20 0,36
Demografik ve Cografik Ozellik. 005 0,09 016
Isletme Yonetimi ve Ekon. Para. 0,12 0,22 0,39
Teknoloji Kullanimi ve Diizeyi 0,14 0,25 0,44

Elde edilen bu degerler kullanilarak denklem (3.17) yardimiyla bulanik degerlerin

karsilastirilmasi yapilmis ve asagidaki degerler elde edilmistir (Cizelge 4.63).
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Cizelge 4.63. Kriterlerin ikili karsilagtirmalarina gore tiyelik fonksiyonu degerleri.

Komiir Kaya Demografik Isletme Teknoloji
Damarmmin ~ Mekanigi ve Cografik Yonetimi ve Kullanimi
Ozellikleri Para. Ozellik. Ekon. Para. ve Diizeyi
Ko6miir Damarmin Ozellikleri - 1,00 1,00 1,00 0,97
Kaya Mekanigi Parametreleri 0,85 - 1,00 0,92 0,82
E)emqgraflk ve Cografik 0.14 0.31 i 0.22 0.10
Ozellik.
Isletme Yonetimi ve Ekon. 0.93 1,00 1,00 i 0.90
Para.
Teknoloji Kullanimi ve Diizeyi 1,00 1,00 1,00 1,00 -

Cizelge 4.63’te vektoriin hesaplanmasi icin elde edilen degerlerden kritere iliskin
oncelik degerlerinin minimum olan1 alinmaktadir. Oncelik vektori W= (0,968; 0,818;
0,099; 0,898; 1;000) olarak bulunmustur. Oncelik vektoriiniin hesaplanmasi sonucu
normalize edildiginde agirhik W’= (0,256; 0,216; 0,026; 0,237; 0,264) vektorii elde
edilmistir. Sekil 4.135’te modelde ana kriterler i¢in hesaplanan risk puanlar
sunulmustur. Sekil incelendiginde en 6nemli kriterin teknoloji kullanimi ve diizeyi
(0,264) oldugu bunu sirasiyla komiir damarinin 6zellikleri Kriterinin (0,256) ve isletme

yonetimi ve ekonomik parametreler kriterinin (0,237) takip ettigi tespit edilmistir.

Teknoloji Kullanimi ve Diizeyi I 0,264
Kémiir Damart Ozellikleri I 0,256
Isletme Yonetimi ve Ekonomik Parametreler IS 0,237
Kaya Mekanigi Parametreleri I 0,216
Demografik ve Cografik Ozellikler [l 0,026

000 005 010 015 020 025 0,30
Sekil 4.135. Tiim havzalarda ana kriterler i¢in hesaplanan genel risk puanlari.

Komiir damar1 6zellikleri ana kriterinin alt kriterlerinin karsilastirilmasi su sekilde

yapilmustir:

Cizelge 4.28, 4.31, 4.34, 4.37, 4.40 ve 4.43’teki her bir havza i¢in ayr1 ayr1 verilen
komiir damarinin 6zellikleri ana kriterinin alt kriterleri arasi ikili karsilastirma

matrisleri kullanilarak olusturulan komiir damar1 6zellikleri ana kriterinin alt kriterleri
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arast ikili karsilastirma matrislerinin  tim havzalar i¢in ortalama genel

agirliklandirilmis hali Cizelge 4.64°te verilmistir.

Cizelge 4.64. Komiir damar1 ana Kriterinin alt kriterleri ikili karsilagtirma matrisi (tim
havzalar igin).

Alt Kriterler Uretim Derinligi Damar Kalnhi Egim Tektonizma Metan igerigi Kimiiriin Kal. Deg,

Uretim Derinligi | 100 | 100 | 1,00 | 156 | 214 | 274 | 113 | 153 | 198 | 092 | 130 | L74 | 076 [ 109 | 145 | 193 | 280 | 372
Damar Kalmhigr | 226 | 313 | 404 | 1,00 | 100 | 100 | 176 | 236 [ 302 | 137 | 1,98 | 264 | 095 | 143 | 194 | 176 | 252 | 328
Egim 265 | 368 | 473 | 217 | 314 | 413 | 100 | 100 | 100 | 157 | 225 | 298 | 111 | 162 | 217 [ 195 | 281 | 372
Tektonizma 286 | 413 | 544 | 211 | 293 | 381 | 186 | 261 | 342 ) 100 | 100 | 100 [ 115 | 172 | 234 | 205 | 304 | 407
Metan fgerigi 385 | 513 | 644 | 350 | 480 | 613 | 327 | 446 | 568 | 284 | 390 | 501 | 100 [ 1,00 [ 100 | 351 | 486 | 623
Komiiriin Kal. Deg. | 238 | 327 | 422 | 209 | 285 [ 367 | 196 | 276 | 361 | 140 | 199 | 265 | 078 | 107 | 141 | 1,00 | 100 | 1,00

Cizelge 4.64’te yer alan kOmiir damari ana kriterinin alt kriterleri i¢in ikili
karsilagtirma matrisine gore (tim havzalar i¢in) denklem (3.12) kullanilarak her
Kriterin sentez degeri hesaplanmistir. Sentez degerlerinin hesab1 ve tiyelik fonksiyonu
degerlerinin hesabi i¢in bir 6nceki kisimdaki hesaplamalarin benzeri yapildigindan,
hesaplanan sentez ve iiyelik fonksiyonu degerleri anlatim diizenini bozmamasi, sayfa
sayisini artirmamasi agisindan artitk bu boliimden itibaren verilmemistir. Sentez
degerleri kullanilarak denklem (3.17) yardimiyla bulanik degerlerin karsilastiriimasi
yapilmis Ve iiyelik fonksiyonu degerleri elde edilmistir. Uyelik fonksiyonu éncelik
degerlerinin minimum olan1 alinarak 6ncelik vektorii W= (0,183; 0,396; 0,545; 0,605;
1,000; 0,433) bulunmustur. Oncelik vektdriiniin hesaplanmasi sonucu normalize
edildiginde W’= (0,058; 0,125; 0,172; 0,191; 0,316; 0,137) agirlik vektori elde
edilmistir. Sekil 4.136’da modelde komiir damar1 ana kriterinin alt kriterleri igin

hesaplanan risk puanlar1 sunulmustur.

Sekil 4.136 incelendiginde risk puani en yiiksek komiir damarinin metan igerigi
(0,316) olarak tespit edilmistir. Risk puani bakimindan bu parametreye en yakin
parametrelerin sirasiyla komiir damarinin tektonik yapist (0,191) ve damar egimi

(0,172) oldugu belirlenmistir.
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Metan Igerigi I 0,316
Tektonizma I 0,191
Damar Egimi " 0,172
Komiiriin Kalorifik Degeri I, 0,137
Damar Kalinlig: I 0,125
Uretim Derinligi s 0,058

0,000 0,050 0,200 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350

Sekil 4.136. Komiir damarinin 6zellikleri ana kriterinin alt kriterleri tiim havzalar i¢in
hesaplanan genel risk puanlari.

Metan icerigi ve tektonizmanin diger alt kriterler arasinda bu derece 6n plana ¢ikmalari
stiphesiz beklenen bir durum olmustur. Tektonik bolgelerde faylarin bulundugu
damarlarda tiretim yapilirken mutlaka topuk birakilmasina dikkat edilmelidir. Bu
bolgelerde bulunan yerlati kdmiir ocaklarinda degaj sorunuda oldugundan, metan
riskli olan damarlarda calisirken mutlaka Onlemler alinmalidir kontrol sondajlari
diizenli olarak yapilmalidir. Kaya mekanigi parametreleri (yan kayaclar i¢cin degerler)

ana kriterinin alt kriterlerinin karsilastirilmasi su sekilde yapilmistir:

Cizelge 4.29, 4.32, 4.33, 4.34, 4.35 ve 4.36’daki her bir havza igin ayr1 ayr1 verilen
kaya mekanigi parametreleri (yan kayagclar i¢in degerler) ana kriterinin alt kriterleri
arast ikili karsilagtirma matrisleri kullanilarak olusturulan kaya mekanigi parametreleri
(yan kayaclar icin degerler) ana kriterinin alt kriterleri arasi ikili karsilastirma
matrislerinin tiim havzalar i¢in ortalama genel agirliklandirilmis hali Cizelge 4.65°te

verilmistir.

Cizelge 4.65. Kaya mekanigi parametreleri ana kriterinin alt kriterleri ikili
karsilastirma matrisi (tiim havzalar igin).

AltKriterler Yan Kayag. Basmg Day. Yan Kaya¢ Kaya Kiit. Puan. Arazi Gerilmeleri Diizeyi Yeralti Suyu Varhgi

Yan Kayac. Basing Day. 1,00 1,00 1,00 315 446 571 2,06 300 3,9 1,03 148 2,00
Yan Kayac Kaya Kiit. Puan. 0,53 0,63 0,78 1,00 1,00 1,00 1,29 179 2,35 089 134 187
Arazi Gerilmeleri Diizeyi 1,10 144 18 147 216 290 1,00 1,00 1,00 097 151 212
Yeralt1 Suyu Varifi 2,57 363 412 2,93 419 551 2,68 374 485 1,00 1,00 1,00

Cizelge 4.65’te yer alan kaya mekanigi parametreleri (yan kayaclar i¢in degerler) ana

kriterinin alt kriterleri aras1 ayr1 ayr ikili karsilagtirma matrisleri ortalamalar1 (tiim
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havzalar igin) matrisine gore her kriterin sentez degeri denklem (3.12) ile
hesaplanmistir. Sentez degerleri kullanilarak denklem (3.17) yardimiyla bulanik
degerlerin karsilastirilmasi yapilmis ve iiyelik fonksiyonu degerleri elde edilmistir.
Elde edilen degerlerin minimumu alinarak ise 6ncelik vektori W= (0,792; 0,105;
0,348; 1,000) elde edilmistir. Oncelik vektoriiniin hesaplanmasi sonucu normalize

edildiginde W’= (0,353; 0,047; 0,155; 0,446) agirlik vektorii elde edilmistir.

Sekil 4.137°de kaya mekanigi parametreleri (yan kayaglar i¢in degerler) ana kriterinin
alt kriterleri i¢in hesaplanan risk puanlari sunulmustur. Sekil 4.137 incelendiginde s6z
konusu kriterin alt kirterleri i¢in risk puani en yiiksek parametrenin ocaktaki yeralti
suyu varliginin (0,446) oldugu, bu Kriteri kayaglarin basing dayanimi kriterinin (0,353)
takip ettigi tespit edilmistir.

Yeralti Suyu Varhig [ 0,446
Kayaglarm Basing Dayanim: [ 0,353
Arazi Gerilmeleri Diizeyi [[INEGgGEN 0,155

Kayagclarin Kaya Kiitlesi Puanlamas: [l 0,047

0,0000,0500,1000,1500,2000,2500,3000,3500,4000,4500,500

Sekil 4.137. Kaya mekanigi parametreleri ana kriterinin alt kriterleri i¢in hesaplanan
genel risk puanlart.

Demografik ve cografik 6zelikler ana kriterinin alt kriterlerinin karsilagtirilmasi su

sekilde yapilmistir:

Cizelge 4.37, 4.40, 4.41, 4.42, 4.43 ve 4.44°deki her bir havza igin ayr1 ayri verilen
demografik ve cografik 6zelikler ana kriterinin alt kriterleri arasi ikili karsilagtirma
matrisleri kullanilarak olusturulan demografik ve cografik 6zelikler ana kriterinin alt
kriterleri arasi ikili karsilastirma matrislerinin tiim havzalar i¢in ortalama genel

agirliklandirilmis hali Cizelge 4.66°da verilmistir.

188



Cizelge 4.66. Demografik ve cografik ozelikler ana kriterinin alt kriterleri ikili
karsilagtirma matrisi (tiim havzalar i¢in).

Alt Kriterler Yerlesim Yer. Yak. Gelir Diizeyi iKlim Cahsanlann Egt. Diizy. Rakim
Yerlesim Yer. Yak. 1,00 | 100 | 1,00 | 178 | 264 | 354 | 243 | 359 | 479 | 089 | 125 | 167 [ 238 | 353 | 471
Gelir Diizeyi 158 | 222 | 295 | 100 | 1,00 | 1,00 | 235 | 342 | 45 | 098 | 142 | 189 | 281 | 408 | 538
iKlim 1,00 | 149 | 205 | 116 | 1,74 | 239 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 078 | 1,14 | 153 | 199 | 286 | 395
Cabsanlarn Egt. Diizy. | 387 | 530 | 6,77 | 304 | 420 | 551 | 380 | 528 | 6,79 | 1,00 | 100 [ 100 [ 396 | 558 | 7.22
Rakim 09 | 132 | 178 [ 093 | 137 [ 189 | 110 [ 140 | 176 | 068 | 096 | 130 | 1,00 | 1,00 | 1,00

Cizelge 4.68’de yer alan demografik ve cografik 6zelikler ana kriterinin alt kriterleri
aras1 karsilastirma matrisleri ortalamalar1 (tiim havzalar i¢in) matrisine gére her
kriterin sentez degeri denklem (3.12) ile hesaplanmistir. Sentez degerleri kullanilarak,
denklem (3.17) yardimiyla bulanik degerlerin karsilagtirilmast yapilmis ve tiyelik
fonksiyonu degerleri elde edilmistir. Uyelik foksiyonu éncelik degerlerinin minimum
olanlar1 alinarak ise Oncelik vektori W= (0,505; 0,510; 0,181; 1,000; 0,000)
bulunmustur. Oncelik vektoriiniin hesaplanmas1 sonucu normalize edildiginde agirlik
W’= (0,230; 0,232; 0,083; 0,455; 0,000) vektorii elde edilmistir. Sekil 4.138’de
demografik ve cografik ozelikler ana kriterinin alt kriterleri i¢in hesaplanan risk
puanlar1 sunulmustur. Sekil 4.138 incelendiginde s6z konusu kriterin alt kriterleri i¢in
risk puani en yiiksek parametrenin c¢alisanlarin egitim diizeyi (0,455) oldugu, gelir
diizeyi (0,232) ve yerlesim yerlerine yakinlik (0,230) Kkriterlerinin ise hemen hemen

esit risk puanlarina sahip olduklar tespit edilmistir.

Calisanlarin Egitim Diizeyi [ 0,455
Gelir Diizeyi I 0,232
Yerlesim Yerlerine Yakinhk [ 0,230
Iklim [N 0,083
Rakim 0,000

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400 0,450 0,500

Sekil 4.138. Demografik ve cografik Ozelikler ana kriterinin alt kriterleri i¢in
hesaplanan genel risk puanlari.

Gelir diizeyi calisanlar iizerinde psikososyal bir risk faktorii olarak 6n plana

¢ikmaktadir. Ve calisana indirekt olarak etki etmektedir. Gelir seviyesi diisiik olan bir
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kisinin igine olan konsantrasyonu da haliyle diiseceginden bu kisilerin is kazasina
maruz kalma olasilig1 yiikselmektedir. Isletme y&netimi ve ekonomik parametreler ana

kriterinin alt kriterlerinin karsilastirilmasi su sekilde yapilmaistir:

Cizelge 4.45, 4.48, 4.49, 4.50, 4.51 ve 4.52°deki her bir havza i¢in ayr1 ayr1 verilen
isletme yonetimi ve ekonomik parametreler ana Kriterinin alt kriterleri arasi ikili
karsilastirma matrisleri kullanilarak olusturulan isletme yonetimi ve ekonomik
parametreler ana kriterinin alt kriterleri arasi ikili karsilastirma matrislerinin tiim

havzalar i¢in genel ortalama agirliklandirilmis hali Cizelge 4.67°de verilmistir.

Cizelge 4.67. Isletme ydnetimi ve ekonomik parametreler ana kriterinin alt kriterleri
ikili karsilastirma matrisi (tiim havzalar igin).

AltKriterler Rezerv Miktan Uretilebiliik Maden Omrii Tsletme Biiyiikliizi |  Komir Sat Fiyan Isletme Tiiri

Rezerv Miktan | 1,00 | 100 | 1,00 | 119 | 154 | 193 | 187 | 253 | 322 | 269 | 385 [ 505 [ 218 [ 304 | 393 [ 188 | 257 | 331
Uretilebiink | 263 | 357 | 452 [ 100 [ 100 | 100 | 290 | 390 | 492 | 348 | 49L | 634 | 261 | 365 [ 47L | 288 | 400 | 57
Maden Omrii | 184 | 249 | 346 | 102 | 129 | 159 [ 1,00 | 100 | 100 | 256 | 363 | 470 [ 212 | 300 | 391 [ 230 | 321 | 417

Tsletme Bifyikligi | 104 | 147 | 198 | 069 | 088 | 114 [ 093 [ 123 | 160 | 100 | 100 | 100 | 156 | 217 | 283 | 167 | 23 | 305
Komir Satg Fiyatt | 188 | 261 | 337 | 145 | 190 | 241 | 177 | 238 | 307 | 245 | 345 | 448 | 1,00 | 100 | 1,00 | 253 | 359 | 465
Tsletme Tiii 254 | 355 | 458 | 1A9 | 210 | 277 | 157 | 222 | 290 | 198 | 269 | 344 | 168 | 232 | 302 | 1,00 | 100 | 1,00

Cizelge 4.67°de yer alan isletme yonetimi ve ekonomik parametreler ana kriterinin alt
kriterleri aras1 karsilastirma matrisleri ortalamalar1 (tiim havzalar igin) matrisine gore
her kriterin sentez degeri denklem (3.12) ile hesaplanmistir. Sentez degerleri
kullanilarak denklem (3.17) yardimiyla bulanik degerlerin karsilastirilmasit yapilmig
ve liyelik fonksiyonu degerleri hesaplanmistir. Bu degerlerin minimumlari alinarak ise
oncelik vektorii W= (0,660; 1,000; 0,666; 0,224; 0,687; 0,621) bulunmustur. Oncelik
vektoriiniin hesaplanmast sonucu normalize edildiginde W’= (0,171; 0,259; 0,173,
0,058; 0,178; 0,161) agirlik vektorii elde edilmistir. Sekil 4.139’da demografik ve
cografik 6zelikler ana kriterinin alt kriterleri i¢in hesaplanan risk puanlari sunulmustur.
Sekil 4.139 incelendiginde s6z konusu ana kriterin alt kriterleri i¢in risk puani en
yiiksek parametrenin yeraltt komiir ocaklarindaki tiretilebilirlik kriteri (0,259) oldugu
(diger bir ifade ile ¢alisanlarin komiir liretimindeki zorlanma dereceleri) goriilmiistiir.
Ardindan gelen risk puani yiiksek olan en 6nemli etken tiretilen komiiriin satis fiyati
(0,178) olarak bulunmustur. Kémiiriin satis fiyati da isin devamliligini saglamasi

acisindan biiyiik 6nem arz etmektedir.
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Uretilebilirlik I 0,259
Komiir Satig Fiyat: . 0,178
Maden Omrii I 0,173
Rezerv Miktar1 . 0,171
Isletme Tiiri(Kamu-Ozel) I 0,161
Isletme Biiyiikliigii IS 0,058

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300

Sekil 4.139. isletme yonetimi ve ekonomik parametreler ana kriterinin alt kriterleri
icin hesaplanan genel risk puanlari.

Teknoloji kullanimi ve diizeyi ana kriterinin alt kriterlerinin karsilagtirilmasi su sekilde

yapilmistir:

Cizelge 4.53, 4.56, 4.57, 4.58, 4.59 ve 4.60’daki her bir havza i¢in ayr1 ayri verilen
teknoloji kullanimi ve diizeyi ana Kriterinin alt kriterleri arasi ikili karsilagtirma
matrisleri kullanilarak olusturulan teknoloji kullanimi1 ve diizeyi ana Kkriterinin alt
kriterleri aras1 ikili karsilastirma matrislerinin tiim havzalar igin ortalama genel

agirliklandirilmis hali Cizelge 4.68’de verilmistir.

Cizelge 4.68. Teknoloji kullanimi ve diizeyi ana kriterinin alt kriterleri ikili
karsilastirma matrisi (tim havzalar igin).

Alt Kriterler Mekanizasyon Dizeyi | Uygun Uretim Yontemi | Havalandima Dizeyi |  Arge Cal. Dizy. | fsg Ekip.ve Don. Kul.

Mekanizasyon Diizeyi | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 164 | 213 | 267 | 136 | 186 | 241 | 161 [ 223 | 289 | 094 | 122 | 156
Uygun Uretim Yontemi | 2,30 | 322 | 415 | 1,00 | 4,00 | 100 | 181 | 237 | 295 | 258 | 362 | 467 | 134 | 175 | 220
Havalandirma Diizeyi | 2,66 | 358 | 453 | 184 | 242 | 305 | 100 | 100 | 100 | 317 | 433 | 552 | 210 | 2,77 | 346

Arge Cal. Diizy. 214 | 285 | 359 | 119 | 156 | 197 | 120 | 163 | 211 [ 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 1,26 | 156
Isg Ekip.ve Don. Kul | 312 | 429 | 548 | 258 | 351 | 445 | 137 | 184 | 235 | 304 | 416 | 529 | 1,00 | 2,00 | 100

Cizelge 4.68’de yer alan teknoloji kullanimi ve diizeyi ana kriterinin alt kriterleri arasi
karsilastirma matrisleri ortalamalar1 (tim havzalar i¢in) matrisine gore her kriterin
sentez degerleri denklem (3.12) ile hesaplanmistir. Sentez degerleri kullanilarak
denklem (3.17) yardimiyla bulanik degerlerin karsilastirilmasi yapilmis ve tiyelik
fonksiyonu degerleri elde edilmistir. S6z konusu {lyelik fonksiyonu oOncelik

degerlerinin minimumlari alinarak oncelik vektori W= (0,434; 0,789; 0,953; 0,408;
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1,000) bulunmustur. Oncelik vektdriiniin hesaplanmasi sonucu normalize edildiginde

W’=(0,121; 0,220; 0,266; 0,114; 0,279) agirlik vektori elde edilmistir.

Sekil 4.140’ta teknoloji kullanimi1 ve diizeyi ana kriterinin alt kriterleri i¢cin hesaplanan
risk puanlar1 sunulmustur. Sekil 4.140 incelendiginde s6z konusu kriterin alt kriterleri
icin risk puani en yiiksek parametrelerin ocaklardaki ISG ekipman ve donanimi
kullanim1 (0,279) ve havalandirma diizeyi (0,266) oldugu goriilmiistiir. Risk puani
siralamasinda {igiincii sirada yer alan kriter ise ocaklardaki mevcut iiretim yonteminin

uygunlugu (0,220) kriteridir.

ISG Ekipman ve Donanim Kullanim: I 0,279
Havalandirma Diizeyi [N e 0,266
Uygun Uretim Yontemi I 0,220
Mekanizasyon Diizeyi [N 0,121
Arge Calismalarmin Diizeyi NN 0,114

0,000 0,050 0,200 0,150 0,200 0,250 0,300

Sekil 4.140. Teknoloji kullanim1 ve diizeyi ana kriterinin alt kriterleri i¢in hesaplanan
genel risk puanlari.

4.2.3.4. Modeldeki her bir ana kriter ve ana Kiriterlerin alt kriterleri i¢in

havzalarin risk puanlarinin hesaplanmasi

Kriterlere iliskin karsilagtirma islemleri ile agirliklarinin (kriterlerin risk puanlarinin)
ayr1 ayr1 hesaplanmasindan sonra bu asamada, anket ¢alismasinin 2. asamasinda yer
alan risk degerlendirme tablolarinin verileri kullanilarak, modeldeki her bir ana kriter
ve ana kriterin alt kriteri i¢in her bir alternatifin risk puanlari hesaplanarak alternatifler
yani havzalar degerlendirilecektir. Komiir damari 6zellikleri ana kriterinin alt kriterleri

i¢cin havzalarin ikili karsilastirilmasi soyledir:

Modelde tiim anket verileri kullanilarak komiir damar1 6zellikleri ana kriterinin alt
kriterleri i¢in tiim havzalar (alternatifler) bazinda hesaplanan ortalama agirliklara gore
tiretim derinligi alt kriteri i¢in havzalara ait ikili karsilastirma matrisi Cizelge 4.69’da

verilmistir.
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Cizelge 4.69. Uretim derinligi alt kriteri i¢in havzalara ait ikili karsilastirma matrisi.

Uretim Derinli Soma Havzast Zonguldak Havzast Kiitahya Havzasi Ermenek Havzast Trakya Havzast Beypazan Havzast

Soma Havzasi 1,00 { 1,00 | 1,00 | 2,00 | 100 | 1,00 | 1,00 | 300 | 500 | 300 | 500 [ 7,00 | 1,00 | 300 | 500 | 300 | 500 | 7,00
Zonguldak Havzast | 1,00 | 1,00 | 100 [ 1,00 | 100 | 1,00 | 1,00 | 300 | 500 | 300 | 500 | 7,00 | 100 | 300 | 500 | 300 | 500 | 7,00
Kiitahya Havzas1 | 020 | 033 | 100 | 020 | 0,33 | 100 | 1,00 | 1,00 | 200 | 1,00 | 300 | 500 | 100 | 1,00 | 1,00 | 100 | 300 | 500
Ermenek Havzast | 014 [ 020 | 033 | 034 | 020 ] 033 [ 020 | 033 | 1,00 | 1,00 | 100 [ 2,00 | 020 | 033 | 1,00 | 100 | 1,00 | 100
Trakya Havzast 020 | 033 | 1,00 | 020 | 0,33 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 300 | 500 | 1,00 | 100 | 1,00 | 100 | 300 | 500
Beypazan Havaast | 024 [ 020 | 033 | 034 | 020 ] 033 | 020 | 033 [ 1,00 | 1,00 | 100 | 1,00 | 020 | 033 | 1,00 | 100 | 1,00 | 100

Cizelge 4.69’daki iiretim derinligi alt kriteri i¢in havzalara ait ikili karsilagtirma
matrisine gore her kriterin sentez degeri hesaplanmistir (Cizelge 4.70). Kriterlerin

sentez degerlerini hesaplamak i¢in denklem (3.12) kullanilmustir.

Cizelge 4.70. Uretim derinligi alt kriterine gre sentez degerleri.

Alternatifler | m u
Soma Havzasi 0,11 0,30 0,76
Zonguldak Havzasi 0,11 0,30 0,76
Kiitahya Havzas1 0,05 0,15 0,41
Ermenek Havzasi 0,03 0,05 0,14
Trakya Havzasi 0,05 0,15 0,41
Beypazar1 Havzasi 0,03 0,05 0,14

Elde edilen bu degerler kullanilarak denklem (3.17) yardimiyla bulanik degerlerin
karsilastirilmas1 yapilmis ve iiyelik fonksiyonu degerleri elde edilmistir. Bu degerler

Cizelge 4.71°de sunulmustur.

Cizelge 4.71. Uretim derinligi alt kriterine gore iiyelik fonksiyonu degerleri.

Soma Zonguldak Kiitahya Ermenek Trakya Beypazari

Havzasi Havzasi Havzasi Havzasi Havzasi Havzasi
Soma Havzast - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Zonguldak Havzasi 1,00 - 1,00 1,00 1,00 1,00
Kiitahya Havzas1 0,65 0,65 - 1,00 1,00 1,00
Ermenek Havzasi 0,09 0,09 0,48 - 0,48 1,00
Trakya Havzasi 0,65 0,65 1,00 1,00 - 1,00
Beypazar1 Havzasi 0,09 0,09 0,48 1,00 0,48 -

Cizelge 4.71°de vektoriin hesaplanmasi icin elde edilen degerlerden Oncelik
degerlerinin minimum olan1 alinmaktadir. Oncelik vektori W= (1,000; 1,000; 0,655;

0,089; 0,655; 0,089) olarak bulunmustur. Oncelik vektdriiniin hesaplanmas1 sonucu
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normalize edildiginde W’= (0,287; 0,287; 0,188; 0,026; 0,188; 0,026) agirlik vektorii
elde edilir. Sekil 4.141°de iiretim derinligi alt kriteri i¢in hesaplanan risk puanlar
sunulmustur. Risk puanlarina gore bir degerlendirme yapilacak olunursa iiretim
derinligi bakimindan en riskli havzalarin Zonguldak havzasi (0,287) ve Soma havzasi
(0,287) oldugu goriilmektedir. Trakya (0,188) ve Kiitahya havzasi (0,188) ise esit risk

puanlart ile bunlari takip etmektedir.

Zonguldak Havzas: I mm— 0,287
Soma Havzas: e 0,287
Trakya Havzas: . 0,188
Kiitahya Havzas: . 0,188
Beypazar1 Havzas: Il 0,026
Ermenek Havzas1 Wl 0,026

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350

Sekil 4.141. Uretim derinligi alt kriteri i¢cin havzalarin hesaplanan risk puanlari.

Damar kalinligr alt kriteri i¢in havzalara ait ikili karsilastirma matrisi Cizelge 4.72°de

verilmigtir.

Cizelge 4.72. Damar kalinlig1 alt kriteri i¢in havzalara ait ikili karsilagtirma matrisi.

Damar Kalnliy Soma Havzast Zonguldak Havzast Kiitahya Havzast Ermenek Havzasi Trakya Havzast Beypazan Havzast

Soma Havzast | 100 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 300 | 500 | 300 | 500 | 7,00 | 300 | 500 | 7,00 | 500 | 700 | 900 | 300 | 500 | 7,00
Zonguldak Havzast | 020 | 033 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 200 | 1,00 | 300 [ 500 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 300 | 500 | 7,00 | 1,00 | 300 | 500
Kiitahya Havzast | 0,14 | 020 | 033 | 020 | 033 | 100 | 100 | 100 | 100 | 020 | 033 | 1,00 | 300 | 500 | 7,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Ermenek Haviast | 0,14 | 020 | 033 | 1,00 | 100 | 100 | 100 | 300 | 500 | 2,00 [ 2,00 | 2,00 [ 300 | 500 | 7,00 | 1,00 | 300 | 500

Trakya Havzast | 011 | 024 | 020 | 024 [ 020 | 033 [ 0,14 [ 020 | 033 | 014 ] 020 ] 033 ] 100 | 100 | 200 | 020 | 033 | 1,00
Beypazan Havzast | 014 | 020 | 033 | 0,20 | 033 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 2,00 | 0,20 | 033 | 100 | 1,00 | 300 | 500 | 100 [ 1,00 | 100

Cizelge 4.72°de damar kalinligi alt kriteri i¢in havzalara ait ikili karsilagtirma matrisine
gore her kriterin sentez degeri denklem (3.12) kullanilarak hesaplanmigtir. Sentez
degerlerinin hesabi ve iiyelik fonksiyonu degerlerinin hesabi i¢in bir 6nceki kisimdaki
hesaplamalarin benzeri yapildigindan, hesaplanan sentez ve iiyelik fonksiyonu
degerleri anlatim diizenini bozmamasi, sayfa sayisini artirmamasi agisindan artik bu
boliimden itibaren verilmemistir. Elde edilen sentez degerleri kullanilarak denklem
(3.17) yardimiyla bulanik degerlerin karsilagtirilmast yapilmis ve iiyelik fonksiyonu

degerleri elde edilmistir. Bu degerlerin minimum olanlar1 alinmasi ile de oncelik
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vektorii W= (1,000; 0,636; 0,300; 0,622; 0,000; 0,182) olarak bulunmustur. Oncelik
vektoriiniin hesaplanmast sonucu normalize edildiginde W’= (0,365; 0,232; 0,110;
0,227; 0,000; 0,066) agirlik vektorii elde edilmistir. Sekil 4.142°de damar kalinlig: alt
kriteri i¢in hesaplanan risk puanlar1 sunulmustur. Sekil 4.142 incelendiginde, damar
kalinligi alt kriteri i¢in en riskli havzanin Soma havzasi (0,365) oldugu bunu sirasiyla

Zonguldak (0,232) ve Ermenek havzasinin (0,227) takip ettigi tespit edilmstir.

Soma Havzas1 . 0,365
Zonguldak Havzas1 . 0,232
Ermenek Havzas1 . 0,227
Kiitahya Havzas: S 0,110
Beypazar1 Havzas: I 0,066
Trakya Havzast 0,000

0,000 0050 0,00 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400

Sekil 4.142. Damar kalinlig1 alt kriteri i¢in havzalarin hesaplanan risk puanlari.

Damar egimi alt kriteri i¢in havzalara ait ikili karsilastirma matrisi Cizelge 4.73’te

verilmigtir.

Cizelge 4.73. Damar egimi alt kriteri i¢in havzalara ait ikili karsilagtirma matrisi.

Egim Soma Havzast Zonguldak Havzast Kiitahya Havzasi Ermenek Havzast Trakya Havzast Beypazan Havzast
Soma Havzast | 1,00 | 2,00 | 200 [ 2,00 | 2,00 | 200 | 1,00 | 300 | 500 | 300 | 500 | 7,00 | 1,00 | 1,00 | 100 | 020 | 033 | 100
Zonguldak Havzast | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 300 | 500 | 300 | 500 | 7,00 | 1,00 | 100 ] 100 { 020 | 033 | 1,00
Kiitahya Havzast | 020 | 033 | 1,00 | 020 | 033 | 100 [ 1,00 [ 100 | 1,00 | 1,00 | 300 | 500 | 020 | 033 | 100 | 011 ] 014 | 020
Ermenek Havaast | 0,14 | 020 | 033 | 0,14 | 020 | 033 | 020 | 033 | 100 | 100 ] 100 | 100 ] 014 [ 020 ] 033 [ 01 | 014 | 020
Trakya Havzast | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 100 | 1,00 ] 100 | 100 | 300 | 500 | 300 | 500 | 7,00 | 1,00 [ 2,00 | 2,00 | 020 | 0,33 | 1,00
Beypazan Havzast | 300 | 500 | 7,00 | 300 | 500 | 700 | 500 | 7,00 | 9,00 | 500 | 7,00 | 900 | 100 | 300 | 500 [ 1,00 | 100 | 1,00

Cizelge 4.73’teki damar egimi alt kriteri i¢in havzalara ait ikili karsilagtirma matrisine
gore her kriterin sentez degerleri denklem (3.12) kullanilarak hesaplanmistir.
Hesaplanan sentez degerleri kullanilarak ise, denklem (3.17) yardimiyla bulanik
degerlerin karsilagtirilmast yapilmis ve tiyelik fonksiyonu degerleri elde edilmistir.
S6z konusu degerlerden minimum olanlarinin alinmasiyla ise Oncelik vektorii
W= (0,428; 0,428; 0,073; 0,000; 0,428; 1,000) olarak bulunmustur. Oncelik
vektoriiniin hesaplanmast sonucu normalize edildiginde W’= (0,182; 0,182; 0,031,

0,000; 0,182; 0,424) agirlik vektorii elde edilmistir. Sekil 4.143’te damar egimi alt
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kriterine gore risk puani en yiiksek havzanin Beypazar1 havzasi (0,424) oldugu tespit
edilmistir. Beypazari havzasimi Trakya (0,182) ve Zonguldak havzalari (0,182)

izlemektedir.

Beypazar1 Havzas1 . 0,424
Trakya Havzas: . 0,182
Zonguldak Havzas: . 0,182
Soma Havzas1 . 0,182
Kiitahya Havzas1 [l 0,031

Ermenek Havzast1 0,000

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400 0,450

Sekil 4.143. Damar egimi alt kriteri i¢in havzalarin hesaplanan risk puanlari.

Tektonizma alt kriteri i¢in havzalara ait ikili karsilastirma matrisi Cizelge 4.74’te

verilmistir.

Cizelge 4.74. Tektonizma alt kriteri igin havzalara ait ikili karsilastirma matrisi.

Tektonizma Soma Havzasi Zonguldak Havzast Kiitahya Havzasi Ermenek Havzasi Trakya Havzast Beypazan Havzasi
Soma Haviast | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 020 | 0,33 | 100 | 1,00 | 300 | 500 | 100 | 300 | 500 | 1,00 | 300 | 500 [ 1,00 | 300 | 500
Zonguldak Havzast | 1,00 | 300 | 500 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 300 | 500 | 7,00 | 300 | 500 | 7,00 ] 300 | 500 ] 7,00 | 300 | 500 { 7,00
Kiitahya Havzast | 020 | 033 | 1,00 | 014 | 020 | 033 [ 100 [ 100 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 300 | 500 | 100 | 300 | 500
Ermenek Haviast | 020 | 033 | 1,00 | 014 | 020 | 033 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 ] 100 { 020 | 033 | 1,00
Trakya Havaast | 020 | 033 | 1,00 | 014 [ 020 { 033 [ 020 | 033 | 1,00 | 1,00 | 2,00 | 100 | 2,00 | 100 | 1,00 | 020 | 0,33 | 100
Beypazan Havzast | 020 | 033 | 1,00 | 014 | 020 | 033 | 0,20 | 0,33 | 1,00 | 1,00 | 300 | 500 | 1,00 | 300 | 500 | 100 | 100 | 100

Cizelge 4.74’teki tektonizma alt kriteri i¢in havzalara ait ikili karsilastirma matrisine
gore her kriterin sentez degeri denklem (3.12) kullanilarak hesaplanmistir. Hesaplanan
sentez degerleri kullanilarak ise denklem (3.17) yardimiyla bulanik degerlerin
karsilastirilmast yapilmis ve tiyelik fonksiyonu degerleri elde edilmistir. S6z konusu
degerlerin minimum olanlar1 alinmasiyla oncelik vektorii W= (0,744; 1,000; 0,495;
0,029, 0,028; 0,485) olarak bulunmustur. Oncelik vektoriiniin hesaplanmasit sonucu
normalize edildiginde W’= (0,268; 0,360; 0,178; 0,010; 0,010; 0,174) agirlik vektorii
elde edilmistir.

Sekil 4.144°te tektonizma alt kriteri i¢in hesaplanan risk puanlart sunulmustur. Risk
puanlarina gore bir degerlendirme yapilacak olunursa tektonizma bakiminda
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bakimindan en riskli havzanin Zonguldak havzasi (0,360) oldugu tespit edilmistir.
Bunu Soma (0,268) ve Kiitahya havzalari (0,178) izlemektedir.

Zonguldak Havzas: . 0,360
Soma Havzas1 . 0,268
Kiitahya Havzas: I 0,178
Beypazar1 Havzas1 . 0,174
Ermenek Havzas1 M 0,010
Trakya Havzas1 M 0,010

0,000 0050 0,200 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400

Sekil 4.144. Tektonizma alt kriteri i¢in havzalarin hesaplanan risk puanlari.

Metan icerigi alt kriteri i¢in havzalara ait ikili karsilastirma matrisi Cizelge 4.75’te

verilmistir.

Cizelge 4.75. Metan igerigi alt kriteri i¢in havzalara ait ikili karsilagtirma matrisi.

Metan icerii Soma Havzasi Zonguldak Havzast Kiitahya Havzast Ermenek Havzast Trakya Havzasi Beypazan Havzasi
Soma Havzasi 1,00 | 1,00 { 1,00 [ 020 | 033 | 1,00 | 500 | 7,00 | 9,00 | 300 | 500 | 7,00 { 300 | 500 | 7,00 | 3,00 | 500 | 7,00
Zonguldak Havzas1 | 1,00 | 300 | 500 | 1,00 | 1,00 | 100 | 7,00 | 900 | 11,00 300 | 500 | 7,00 [ 300 | 500 | 7,00 | 3,00 | 500 | 7,00
Kiitahya Haviasr | 0,11 | 014 | 020 | 009 | 011 | 014 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 014 | 020 | 033 | 020 | 033 | 100 | 011 | 014 | 020
Ermenek Havzast | 014 | 020 ( 033 | 014 | 020 | 033 | 300 | 500 | 7,00 | 100 [ 2,00 | 100 | 00 | 300 | 500 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Trakya Havaast | 014 | 020 | 033 | 014 | 020 | 033 | 1,00 | 300 | 500 { 020 | 033 { 1,00 | 100 [ 2,00 | 100 [ 020 | 033 | 1,00
Beypazan Havaast | 0,14 | 020 | 033 | 024 [ 020 | 033 | 500 | 7,00 | 900 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 300 | 500 | 1,00 | 100 | 1,00

Cizelge 4.75’teki metan igerigi alt kriteri i¢in havzalara ait ikili karsilagtirma matrisine
gore her kriterin sentez degeri denklem (3.12) ile hesaplanmistir. Hesaplanan sentez
degerleri kullanilarak denklem (3.17) yardimiyla bulanik degerlerin karsilagtirilmasi
yapilmis ve iiyelik fonksiyonu degerleri elde edilmistir. S6z konusu degerlerin
minimum olanlar1 alinarak 6ncelik vektori W= (0,888; 1,000; 0,000; 0,360; 0,024;
0,455) bulunmustur. Oncelik vektdriiniin hesaplanmasi sonucu normalize edildiginde

W’=(0,326; 0,367; 0,000; 0,132; 0,009; 0,167) agirlik vektori elde edilmistir.

Sekil 4.145°te metan igerigi alt kriteri i¢in hesaplanan risk puanlar1 sunulmustur. Risk
puanlarina gore bir degerlendirme yapilacak olunursa metan igerigi bakimindan en
riskli havzanin Zonguldak havzasi (0,367) oldugu bunu sirasityla Soma havzasi (0,326)
ve Beypazar1 havzasinin (0,167) takip ettigi tespit edilmistir.
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Zonguldak Havzas1 e 0,367
Soma Havzas1 . 0,326
Beypazar1 Havzas1 I, 0,167
Ermenek Havzas: e 0,132
Trakya Havzast M 0,009
Kiitahya Havzast 0,000

0,000 0,050 0,200 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400

Sekil 4.145. Metan igerigi alt kriteri i¢in havzalarin hesaplanan risk puanlari.

Komiiriin kalorifik degeri alt kriteri i¢in havzalara ait ikili karsilagtirma matrisi Cizelge

4.76’da verilmistir.

Cizelge 4.76. Komiiriin kalorifik degeri alt kriteri i¢in havzalara ait ikili karsilagtirma
matrisi.

Komiriin Kal. Deg, Soma Havzast Zonguldak Havzast Kiitahya Havzast Ermenek Havzasi Trakya Havzasy Beypazan Havast
Soma Havzast 100 | 1,00 | 100 ) 1,00 | 300 | 500 | 1,00 | 300 | 500 | 1,00 | 3,00 | 500 | 1,00 | 300 | 500 | 1,00 | 300 | 500
Tonguldak Havzast | 020 | 0,33 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 100 | 1,00 | 300 | 500 | 100 | 300 | 500 | 100 [ 300 ] 500 | 100 | 300 | 500
Kiitahya Havzast | 0,20 | 033 | 1,00 | 020 | 033 ] 1,00 { 1,00 | 2,00 [ 1,00 | 020 | 033 | 1,00 | 0,20 | 033 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Ermenek Havaast | 020 | 033 [ 1,00 | 020 | 0,33 | 1,00 | 1,00 | 300 | 500 | 1,00 | 100 | 100 | 1,00 | 100 ] 100 { 100 | 100 | 100
Trakya Havzast | 020 | 033 ] 100 ] 020 | 033 ] 100 | 1,00 | 300 | 500 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 2,00 [ 2,00 | 2,00 | 1,00 | 100 | 1,00
Beypazan Havrast | 020 | 033 | 1,00 | 020 | 033 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 100 | 100 | 100 | 100 ] 100 | 100 | 100 | 100

Cizelge 4.76’daki komiiriin kalorifik degeri alt kriteri i¢in havzalara ait ikili
karsilastirma matrisine gore her kriterin sentez degeri denklem (3.12) ile
hesaplanmistir. Sentez degerleri kullanilarak denklem (3.17) yardimiyla bulanik
degerlerin karsilastirilmasi yapilmis ve iiyelik fonksiyonu degerleri elde edilmistir.
Degerlerin minimumlar1 alinarak ise oncelik vektéri W= (1,000; 0,933; 0,368; 0,614,
0,614; 0,394) olarak bulunmustur. Oncelik vektdriiniin hesaplanmas1 sonucu
normalize edildiginde W’= (0,255; 0,238; 0,094; 0,156; 0,156; 0,101) agirlik vektorii
elde edilmistir. Sekil 4.146’da komiiriin kalorifik degeri alt kriteri i¢in hesaplanan risk
puanlari sunulmustur. Risk puanlarina gore bir degerlendirme yapilacak en riskli
havzalarin birbirlerine yakin risk puanlariyla Soma havzasi (0,255) ve Zonguldak
havzast (0,238) oldugu goriilmektedir. Bu iki havzayr Trakya havzasi (0,156)

izlemektedir.
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Soma Havzasi
Zonguldak Havzas1
Trakya Havzasi
Ermenek Havzasi

Beypazar1 Havzasi

0,255

0,238

I 0,156

I 0,156

I 0,101

Kiitahya Havzas: s 0,094

0,000

0,050

0,100

0,150

0,200

0,250

0,300

Sekil 4.146. Komiiriin kalorifik degeri alt kriteri igin havzalarin hesaplanan risk
puanlart.

Sekil 4.136°daki komiir damar1 ana kriteri icin hesaplanan agirliklar ile her bir alt kriter

icin havzalarin karsilastirmasi sonucu elde edilen havzalarin agirliklar1 carpilarak

toplanir. Boylece havzalar kendi arasinda siralanmistir. Elde edilen risk siralamasi

Zonguldak havzasi - Soma havzasi - Beypazari havzasi - Ermenek havzasi - Kiitahya

havzasi - Trakya havzasi seklindedir (Cizelge 4.77).

Cizelge 4.77. Komir damarinin 6zellikleri ana kriteri ve her bir alt kriterine gore
havzalarin kendi arasinda siralanmas.

R e Alternatif
Dli;itllllirii KZ%TE [1 IE%TE{ Tektonizma ;VI :rtf,ni E:lm Br;{n Toplam Ust.  Siralama
g g & geng - UeE Agirliklar
Soma 0,017 0,046 0,031 0,051 0,103 0,035 0,283 2
Havzasi
Zonguldak 0017 0,029 0,031 0,069 0,116 0,033 0,294 1
Havzasi
Kiitahya 0,011 0,014 0,005 0,034 0,000 0,013 0,077 5
Havzasi
Ermenek 0,001 0,028 0,000 0,002 0,042 0,021 0,095 4
Havzasi
Trakya 0,011 0,000 0,031 0,002 0,003 0,021 0,068 6
Havzas1
Beypazari 0,001 0,008 0,073 0,033 0,053 0,000 0,169 3
Havzasi

Kaya mekanigi parametreleri (yan kayaclar i¢in degerler) ana kriterinin alt kriterleri

icin havzalarin ikili karsilastirilmasi soyledir:

Modelde tiim anket verileri kullanilarak kaya mekanigi parametreleri (yan kayaglar

icin degerler) ana kriterinin alt kriterleri i¢in tiim havzalar (alternatifler) bazinda
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hesaplanan ortalama agirliklara gore yan kayaclarin basing dayanimi alt kriteri i¢in

havzalara ait ikili karsilastirma matrisi Cizelge 4.78’de verilmistir.

Cizelge 4.78. Yan kayaclarin basing dayanimi alt kriteri i¢in havzalara ait ikili
karsilastirma matrisi.

Yan Kayag Basing Day. Soma Havzast Zonguldak Havzast Kiitahya Havzasi Ermenek Havzast Trakya Havzasi Beypazan Havzast
Soma Havzast 100 | 1,00 ] 100 ) 020 | 033 | 1,00 | 1,00 | 300 | 500 | 1,00 | 1,00 ] 1,00 ] 100 | 100 | 1,00 | 020 | 0,33 | 100
Zonguldak Havzast | 1,00 | 300 | 500 | 100 | 100 | 100 | 1,00 | 300 ] 500 | 1,00 | 100 | 1,00 | 1,00 | 100 | 1,00 | 100 | 100 | 1,00
Kiitahya Haviast | 0,20 | 033 | 1,00 | 0,20 | 033 | 1,00 | 100 | 2,00 | 1,00 | 020 | 0,33 | 100 | 020 | 033 | 100 | 020 | 033 | 100
Ermenek Havzast | 1,00 | 1,00 | 100 | 1,00 [ 1,00 | 200 | 2,00 | 300 | 500 { 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 200 | 2,00 | 100 | 100 | 100 | 100
Trakya Havzasi 100 | 1,00 ] 1,00 | 100 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 300 | 500 | 1,00 | 1,00 ] 1,00 ] 100 | 100 | 1,00 | L00 | 100 | 1,00
Beypazan Havzast | 1,00 | 300 | 500 | 1,00 | 100 [ 1,00 | 100 | 300 | 500 | 100 | 1,00 | 100 | 1,00 | 1,00 | 100 | 100 | 100 | 100

Cizelge 4.78’deki yan kayaglarin basing dayanimi alt kriteri i¢in havzalara ait ikili
karsilagtirma matrisine gore her kriterin sentez degeri denklem (3.12) ile
hesaplanmistir. Hesaplanan sentez degerleri kullanilarak, denklem (3.17) yardimiyla
bulanik degerlerin karsilastirilmasi yapilmis ve iyelik fonksiyonu degerleri elde
edilmistir. S6z konusu degerlerin minimum olanlar1 alinarak ise Oncelik vektorii
W= (0,761; 1,000; 0,390; 0,842; 0,842; 1,000) bulunmustur. Oncelik vektoriiniin
hesaplanmas1 sonucu normalize edildiginde W’= (0,157; 0,207; 0,081, 0,174; 0,174,
0,207) vektorii elde edilmistir.

Sekil 4.147°de yan kayaglarin basing dayanimi alt kriteri i¢in hesaplanan risk puanlari
sunulmustur. Risk puanlarina gore bir degerlendirme yapilacak olunursa yan
kayaclarin basing dayanimu alt kriteri bakimindan en riskli havzanin Beypazar1 havzasi
(0,207) oldugu, ardindan risk temelli siralamada Zonguldak (0,207) ve Trakya
havzalarinin (0,174) geldigi goriilmiistiir.

Beypazari Havzas1 . 0,207
Zonguldak Havzas1 . 0,207
Trakya Havzas1 . 0,174
Ermenek Havzas: e 0,174
Soma Havzas1 . 0,157
Kiitahya Havzas: I 0,081

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250

Sekil 4.147. Yan kayaglarin basing dayanimi alt kriteri i¢in havzalarin hesaplanan risk
puanlari.
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Yan kayagclarin kaya kiitlesi puanlamasi alt Kriteri igin havzalara ait ikili karsilastirma

matrisi Cizelge 4.79’da verilmistir.

Cizelge 4.79. Yan kayaclarin kaya kiitlesi puanlamasi alt kriteri i¢in havzalara ait ikili
karsilagtirma matrisi.

Yan Kaya. Kaya Kiit. Puan. Soma Havzast Zonguldak Havzast Kiitahya Havzast Ermenek Havzasi Trakya Havzast Beypazan Havzast
Soma Havzast 100 [ 1,00 | 2,00 | 014 1 020 | 033 | 1,00 | 100 [ 1,00 | 020 | 033 | 1,00 | 100 { 300 | 500 [ 100 | 100 | 1,00
Tonguldak Havzast 3001 500 | 7,00 | 100 | 100 | 1,00 | 300 | 500 | 7,00 | 100 | 300 | 500 [ 300 | 500 | 7,00 | 1,00 | 300 | 500
Kiitahya Havzast 100 [ 1,00 | 200 [ 014 1020 | 033 | 2,00 | 100 [ 1,00 ] 020 | 033 | 1,00 | 100 | 300 | 500 [ 100 | 100 | 1,00
Ermenek Havzast 1,00 | 300 | 500 | 020 | 033 ] 1,00 | 1,00 { 300 { 500 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 3,00 | 500 [ 1,00 | 3,00 | 500
Trakya Havzast 0201033 | 100 | 0141020 | 033 ] 020 | 033 ] 200 | 020|033 | 1,00 [ 100 | 100 | 1,00 | 020 | 033 | 1,00
Beypazan Havzast 100 | 1,00 | 2,00 { 020 | 033 | 100 | 1,00 | 100 [ 1,00 | 020 | 033 | 1,00 | 100 | 300 | 500 [ 1,00 | 100 | 1,00

Cizelge 4.79°daki yan kayaglarin kaya kiitlesi puanlamasi alt kriteri igin havzalara ait
ikili karsilagtirma matrisine gore her kriterin sentez degeri denklem (3.12) kullanilarak
hesaplanmistir. Hesaplanan bu sentez degerleri kullanilarak denklem (3.17)
yardimzryla bulanik degerlerin karsilastirilmasi yapilmis ve iiyelik fonksiyonu degerleri
elde edilmstir. Elde edilen degerlerin minimum olanlar1 alinarak 6ncelik vektorii
W= (0,363; 1,000; 0,363; 0,784; 0,079; 0,395) bulunmustur. Oncelik vektoriiniin
hesaplanmasi sonucu normalize edildiginde W’= (0,122; 0,335; 0,122; 0,263; 0,027,
0,132) agirlik vektorii elde edilmistir. Sekil 4.148°de yan kayaclarin kaya kiitlesi
puanlamasi alt kriteri i¢in hesaplanan risk puanlari sunulmustur. Sekil 4.148
incelendiginde yan kayaclarin kaya kiitlesi puanlamas alt kriteri bakimindan en riskli
havzanin Zonguldak havzasi (0,335) oldugu goriilmiistiir. Ardindan risk temelli
siralamada Ermenek havzasi (0,263) ve Beypazar1 havzasi (0,132) gelmektedir.

Zonguldak Havzas: . 0,335
Ermenek Havzas1 . 0,263
Beypazar1 Havzas: I 0,132
Kiitahya Havzas: I 0,122
Soma Havzas1 I 0,122
Trakya Havzas: Il 0,027

0,000 0,050 0,200 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400

Sekil 4.148. Yan kayaclarin kaya kiitlesi puanlamasi alt kriteri i¢in havzalarin
hesaplanan risk puanlari.
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Arazi gerilmeleri diizeyi alt kriteri i¢in havzalara ait ikili karsilastirma matrisi Cizelge

4.80°de verilmistir.

Cizelge 4.80. Arazi gerilmeleri diizeyi alt kriteri i¢in havzalara ait ikili karsilastirma
matrisi.

Arazi Gerilmeleri Diizeyi Soma Havzast Zonguldak Havzast Kiitahya Havzasi Ermenek Havzast Trakya Havzast Beypazan Havzasi
Soma Havzasi 1,00 | 1,00 | 1,00 | 020 | 033 | 1,00 | 1,00 | 300 | 500 | 1,00 | 100 | 1,00 | 100 | 300 | 500 | 100 | 100 | 1,00
Zonguldak Havzast | 1,00 | 300 | 500 [ 2,00 [ 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 300 | 500 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 300 | 500 | 100 | 100 | 100
Kiitahya Havzasi 020 {033 100 [ 020 ) 03 | 100 ] 1,00 | 1,00 | 100 | 020 | 033 | 1,00 | 100 | 1,00 | 1,00 | 020 | 033 | 1,00
Ermenek Havzasi 100 | 1,00 { 100 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 300 | 500 | 1,00 [ 100 | 1,00 [ 100 | 300 | 500 | 100 | 100 | 1,00
Trakya Havzast 020 [ 033 | 1,00 [ 020 | 033 | 100 | 1,00 [ 100 | 1,00 [ 020 | 033 | 100 | 100 | 100 | 100 | 020 | 033 | 1,00

Beypazan Havzast | 1,00 | 100 | 1,00 | 100 | 200 | 100 | 200 [ 300 | 500 | 100 | 100 | 100 | 1,00 | 300 | 500 | 1,00 | 1,00 | 1,00

Cizelge 4.80°deki arazi gerilmeleri diizeyi alt kriteri igin havzalara ait ikili
karsilagtirma matrisine gore her kriterin sentez degeri denklem (3.12) ile
hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerler kullanilarak denklem (3.17) yardimiyla
bulanik degerlerin karsilastirilmas: yapilmis ve iyelik fonksiyonu degerleri elde
edilmistir. Bu degerlerin minimum olani alinarak éncelik vektoéric W= (0,879; 1,000;
0,409; 0,906, 0,409; 0,906) olarak bulunmustur. Oncelik vektoriiniin hesaplanmasi
sonucu normalize edildiginde W’= (0,195; 0,222; 0,091; 0,201; 0,091; 0,201) agirlik
vektorii elde edilmistir. Sekil 4.149°de arazi gerilmeleri diizeyi alt kriteri igin
hesaplanan risk puanlari sunulmustur Sekil 4.149 igin bir degerlendirme yapilacak
olunursa arazi gerilmeleri diizeyi alt kriteri i¢in en riskli havzanin Zonguldak havzasi
(0,222) oldugu, ardindan en yiiksek risk puanina sahip havzalarin birbilerine ¢ok yakin
risk puanina sahip Beypazari havzasi (0,201) ve Ermenek havzalari (0,201) oldugu

belirlenmistir.

Zonguldak Havzas: . 0,222
Beypazari Havzas: . 0,201
Ermenek Havzas: . 0,201
Soma Havzas: e 0,195
Trakya Havzas1 I 0,091
Kiitahya Havzas: s 0,001

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250

Sekil 4.149. Arazi gerilmeleri diizeyi alt kriteri i¢in havzalarin hesaplanan risk
puanlart.

202



Yeralt1 suyu varlig1 alt kriteri i¢in havzalara ait ikili karsilastirma matrisi Cizelge

4.81°de verilmistir.

Cizelge 4.81. Yeralt1 suyu varlig1 alt kriteri i¢in havzalara ait ikili kargilagtirma matrisi.

Yeralti Suyu Varkiy Soma Havzast Zonguldak Havzast Kiltahya Havzasi Ermenek Havzast Trakya Havzasi Beypazan Havaasi
Soma Haviast | 1,00 | 1,00 | 2,00 | 1,00 | 300 | 500 | 0,20 | 033 | 100 | 020 [ 033 | 100 | 1,00 | 300 | 500 | 100 | 100 | 100
Zonguldak Haviast | 020 | 0,33 | 1,00 | 2,00 | 100 | 100 | 014 | 020 | 033 | 020 | 033 | 1,00 | 100 | 100 | 100 | 020 | 033 | 100
Kiitahya Havzast | 1,00 | 300 | 500 | 300 | 500 | 700 | 100 | 100 ] 200 | 020 | 033 | 1,00 | 300 | 500 | 700 | 100 | 300 | 500
Ermenek Havzast | 300 | 500 | 7,00 | 500 | 700 | 900 | 100 | 300 | 500 | 100 | 2,00 | 1,00 | 300 | 500 | 7,00 | 300 | 500 | 700
Trakya Havaast | 020 ] 033 | 1,00 | 100 ] 2,00 | 100 | 04 ] 020 [ 033 [ 04 ] 020 | 033 | 100 | 1,00 | 100 | 020 | 033 | 100
Beypazan Haviast | 1,00 | 100 | 100 | 1,00 | 300 | 500 | 020 | 033 | 1,00 | 014 | 020 | 033 | 1,00 | 300 | 500 | 100 | 100 | 1,00

Cizelge 4.81°deki yeralt1 suyu varlig1 alt kriteri i¢in havzalara ait ikili karsilastirma
matrisine gore her kriterin sentez degeri denklem (3.12) ile hesaplanmigtir. Hesaplanan
bu degerler kullanilarak denklem (3.17) yardimiyla bulanik degerlerin karsilagtiriimasi
yapilmis ve iiyelik fonksiyonu degerleri elde edilmistir. Bu degerlerin degerlerinin
minimum olani alinmas: ile dncelik vektoric W= (0,428; 0,000; 0,794; 1,000; 0,000;
0,404) olarak bulunmustur. Oncelik vektdriiniin hesaplanmas1 sonucu normalize
edildiginde W’= (0,163; 0,000; 0,302; 0,381; 0,000; 0,154) agirlik vektorii elde
edilmistir. Sekil 4.150°de yeralt1 suyu varlig1 alt kirteri igin hesaplanan risk puanlar
sunulmustur. Sekil 4.150’de yeralti suyu varligi bakiminda havzalar igin bir
degerlendirme yapilmak istenirse en yiiksek risk puanina sahip havzanin Ermenek
havzasi (0,381) oldugu, bunu Kiitahya havzasinin (0,302) ve Soma havzasinin (0,163)

takip ettigi goriilmiistiir.

Ermenek Havzas1 . 0,381
Kiitahya Havzas: . 0,302
Soma Havzas1 . 0,163
Beypazar:1 Havzas: I 0,154
Trakya Havzast 0,000
Zonguldak Havzast 0,000

0,000 0050 0400 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400

Sekil 4.150. Yeralt1 suyu varligi alt kriteri i¢in havzalarin hesaplanan risk puanlari.

Sekil 4.137°deki kaya mekanigi parametreleri (yan kayaglar igin degerler) ana Kriteri

icin hesaplanan agirliklar ile her bir alt kriter i¢in havzalarin karsilastirmasi sonucu
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elde edilen havzalarin agirliklar ¢arpilarak toplanir. Boylece komiir kaya mekanigi
parametreleri (yan kayaclar icin degerler) ana kriteri i¢in havzalar kendi arasinda
siralanmistir. Siralama Ermenek havzasi - Kiitahya havzasi - Beypazari havzasi - Soma

havzasi - Zonguldak havzasi ve Trakya havzasi seklindedir (Cizelge 4.82).

Cizelge 4.82. Kaya mekanigi parametreleri ana kriteri ve her bir alt kriterine gore
havzalarin kendi arasinda siralanmasi.

Yag:;?l}éac' ?:YI:?'&Q' Arazi Ger. Yseursgl Alternatiflerin Toplam Siralama
Day. Puan. Diizy. Varlig Ustiinliik Agirhiklart

Soma 0,056 0,006 0,030 0,073 0,164 4
Havzasi

Zonguldak 0,073 0,016 0,034 0,000 0,123 5
Havzasi

Kiitahya 0,028 0,006 0,014 0,135 0,183 2
Havzas1

Ermenek 0,061 0,012 0,031 0,170 0,274 1
Havzasi

Eeya 0,061 0,001 0,014 0,000 0,077 6
Havzas1

Beypdg 0,073 0,006 0,031 0,069 0,179 3
Havzasi

Demografik ve cografik 6zellikler ana kriterinin alt kriterleri i¢in havzalarin ikili

karsilastirilmasi soyledir:

Modelde tiim anket verileri kullanilarak demografik ve cografik ozellikler ana
Kriterinin alt kriterleri i¢in tiim havzalar (alternatifler) bazinda hesaplanan ortalama
agirliklara gore yerlesim yerlerine yakinlik alt kriteri i¢in havzalara ait ikili

karsilastirma matrisi Cizelge 4.83’te verilmistir.

Cizelge 4.83. Yerlesim yerlerine yakinlik alt kriteri i¢in havzalara ait ikili karsilagtirma
matrisi.

Yerlesim Yer. Yak. Soma Havzast Zonguldak Havzast Kiitahya Havzast Ermenek Havzast Trakya Havzast Beypazan Havzast
Soma Havzast | 100 | 1,00 | 1,00 | 020 | 033 | 1,00 | 1,00 | 300 | 500 | 020 | 0,33 | 1,00 | 100 | 300 | 500 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Zonguldak Havzast | 1,00 | 300 | 500 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 300 | 500 | 7,00 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 300 | 500 | 7,00 | 1,00 | 300 | 500
Kiitahya Havzast | 020 | 0,33 | 1,00 | 014 | 020 | 0,33 [ 100 | 1,00 | 1,00 | 020 | 033 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 100 | 020 | 0,33 | 1,00
Ermenek Havaast | 1,00 | 300 | 500 | 1,00 | 100 | 1,00 | 1,00 | 300 | 500 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 100 | 300 | 500 | 1,00 | 300 | 500
Trakya Havzast | 020 | 033 | 1,00 | 014 | 020 | 033 | 1,00 | 1,00 | 100 | 020 | 033 | 1,00 | 1,00 | 200 | 200 | 1,00 | 100 | 100
Beypazan Havzast | 1,00 [ 1,00 | 100 | 020 | 033 | 1,00 | 100 | 300 | 500 | 020 | 033 | 1,00 | 1,00 | 100 | 1,00 | 100 [ 1,00 | 100

Cizelge 4.83’teki yerlesim yerlerine yakinlik alt kriteri i¢in havzalara ait ikili

karsilastirma matrisine gore her kriterin sentez degeri denklem (3.12) ile

hesaplanmistir. Hesaplanan sentez degerleri kullanilarak denklem (3.17) yardimiyla
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bulanik degerlerin karsilastirilmas: yapilmis ve iyelik fonksiyonu degerleri elde
edilmistir. Bu degerlerin minimum olanlar1 alinarak o6ncelik vektori W= (0,657;
1,000; 0,157; 0,889; 0,163; 0,491) bulunmustur. Oncelik vektoriiniin hesaplanmasi
sonucu normalize edildiginde W’= (0,196; 0,298; 0,047; 0,265; 0,049; 0,146) agirlik
vektorii elde edilmigtir. Sekil 4.151°de yerlesim yerlerine yakinlik alt kriteri i¢in
hesaplanan risk punlari sunulmustur. Risk puanlarina goére bir degerlendirme yapilacak
olunursa yerlesim yerlerine yakinlik bakimindan en riskli havzalarin yapilan risk
temelli siralamaya gore Zonguldak havzasi (0,298), Ermenek havzasi (0,265) ve Soma

havzasi (0,196) seklinde oldugu tespit edilmistir.

Zonguldak Havzas1 . 0,298
Ermenek Havzas: . 0,265
Soma Havzas1 . 0,196
Beypazar1 Havzas: . 0,146
Trakya Havzas: I 0,049
Kiitahya Havzas1 [N 0,047

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350

Sekil 4.151. Yerlesim yerlerin yakinlik alt kriteri i¢in havzalarin hesaplanan risk
puanlari.

Gelir diizeyi alt kriteri i¢in havzalara ait ikili karsilastirma matrisi Cizelge 4.84°te

verilmistir.

Cizelge 4.84. Gelir diizeyi alt kriteri icin havzalara ait ikili karsilastirma matrisi.

Gelir Diizeyi Soma Havzast Zonguldak Havzasy Kiitahya Havzasi Ermenek Havzast Trakya Havzasy Beypazan Havzast
Soma Havzast | 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 2,00 | 1,00 | 100 | 020 | 033 | 1,00 | 1,00 | 300 | 500 | 014 | 020 | 033 | 020 | 033 | 100
Zonguldak Havzast | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 2,00 [ 2,00 | 020 | 033 | 1,00 ] 100 ] 300 | 500 | 014 | 020 | 033 | 020 | 033 | 1,00
Kiitahya Havzas1 | 1,00 | 3,00 | 500 | 1,00 | 300 | 500 | 100 | 200 [ 1,00 | 020 | 033 | 100 | 020 [ 0,33 | 100 | 020 | 033 | 100
Ermenek Havaast | 020 [ 033 | 1,00 | 020 | 033 | 1,00 ] 100 | 300 | 500 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 014 | 020 | 033 | 020 | 033 ] 100
Trakya Havzast | 300 | 500 | 7,00 | 300 | 500 | 7,00 | 1,00 | 300 | 500 ] 300 ] 500 | 7,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 020 | 033 | 1,00
Beypazan Havzast | 100 | 300 | 500 | 1,00 | 300 | 500 | 1,00 | 300 | 500 | 1,00 | 300 | 500 | 100 ] 300 ] 500 | 100 | 1,00 | 1,00

Cizelge 4.84°te gelir diizeyi alt kriteri igin havzalara ait ikili karsilastirma matrisine
gore her kriterin sentez degeri denklem (3.12) ile hesaplanmistir. Hesaplanan bu
degerler kullanilarak denklem (3.17) yardimiyla bulanik degerlerin karsilastiriimasi
yapilmis ve iiyelik fonksiyonu degerleri elde edilmistir. Bu degerlerin minimum olani

almarak ise Oncelik vektori W= (0,457; 0,457; 0,644; 0,445; 1,000; 0,930)
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bulunmustur. Oncelik vektdriiniin  hesaplanmasi sonucu normalize edildiginde
W’=(0,116; 0,116; 0,164; 0,113; 0,254; 0,236) agirlik vektorii elde edilmistir. Sekil
4.152°de gelir diizeyi alt kriteri i¢in hesaplanan risk puanlari sunulmustur. Risk
puanlarma gore bir degerlendirme yapilacak olunursa gelir diizeyi bakimindan en
riskli havzalarin Trakya havzasi (0,254) ve Beypazari havzasi (0,236) oldugu, bu

havzalar1 Kiitahya havzasinin (0,164) izledigi belirlenmistir.

Trakya Havzas: [ mm—— 0,254
Beypazari Havzas1 . 0,236
Kiitahya Havzas: I, 0,164
Zonguldak Havzas: e 0,116
Soma Havzas1 I 0,116
Ermenek Havzas: e 0,113

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300

Sekil 4.152. Gelir diizeyi alt kriteri i¢in havzalarin hesaplanan risk puanlari.

Iklim alt kriteri i¢in havzalara ait ikili karsilastirma matrisi Cizelge 4.85’te verilmistir.

Cizelge 4.85. Iklim alt kriteri icin havzalara ait ikili karsilastirma matrisi.

Iklim Soma Havzast Zonguldak Havzasy Kiitahya Havzasi Ermenek Havzast Trakya Havzast Beypazan Havzast

Soma Havzast | 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 020 | 033 | 100 | 1,00 | 300 | 500 | 1,00 | 100 | 2,00 | 1,00 | 200 | 1,00 | 100 | 1,00 | 100
Zonguldak Havzast | 1,00 | 300 | 500 | 1,00 | 2,00 [ 2,00 | 300 | 500 | 7,00 ] 100 ] 100 | 100 | 1,00 | 300 | 500 | 1,00 | 300 | 500
Kiitahya Havzas1 | 0,20 | 033 | 1,00 | 0,14 ] 020 | 033 | 1,00 | 2,00 [ 1,00 | 020 | 033 | 100 | 020 [ 0,33 | 100 | 020 | 033 | 100
Ermenek Havaast | 100 [ 1,00 | 1,00 | 100 | 100 | 1,00 ] 100 | 300 | 500 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 300 | 500 | 1,00 | 300 ] 500
Trakya Havzast | 100 | 1,00 | 1,00 | 020 | 033 | 1,00 | 1,00 | 300 | 500 ] 020 ] 033 ] 100 | 1,00 | 1,00 | 100 | 1,00 | 100 | 1,00
Beypazan Havzast | 100 | 1,00 | 100 | 020 | 033 | 1,00 | 1,00 | 300 | 500 | 020 | 033 | 100 | 100 ] 100 ] 100 | 100 | 1,00 | 1,00

Cizelge 4.85’teki iklim alt kriteri i¢in havzalara ait ikili karsilastirma matrisine gére
her kriterin sentez degeri denklem (3.12) ile hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerler
kullanilarak denklem (3.17) yardimiyla bulanik degerlerin karsilastirilmasi yapilmis
ve lyelik fonksiyonu degerleri elde edilmistir. Bu degerlerin minimum olanlari
almarak ise Oncelik vektori W= (0,576; 1,000; 0,221; 0,864; 0,558; 0,558)
bulunmustur. Oncelik vektoriiniin hesaplanmas1 sonucu normalize edildiginde
W’=(0,153; 0,265; 0,058; 0,229; 0,148; 0,148) agirlik vektorii elde edilmistir. Sekil
4.153’te iklim alt kriteri i¢in hesaplanan risk puanlari sunulmustur. Risk puanlarina

gore bir degerlendirme yapilacak olunursa iklim bakimindan en riskli havzalarin
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sirastyla Zonguldak havzasi (0,265), Ermenek havzasi (0,229) ve Soma havzasi
(0,153) oldugu tespit edilmistir.

Zonguldak Havzas: . 0,265
Ermenek Havzas: e 0,229
Soma Havzas1 . 0,153
Beypazar1 Havzas1 . 0,148
Trakya Havzas: . 0,148
Kiitahya Havzas: [N 0,058

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300

Sekil 4.153. iklim alt kriteri icin havzalarin hesaplanan risk puanlari.

Calisanlarin egitim diizeyi alt kriteri i¢in havzalara ait ikili karsilagtirma matrisi

Cizelge 4.86°da verilmistir.

Cizelge 4.86. Calisanlarin egitim diizeyi alt kriteri i¢in havzalara ait ikili kargilastirma
matrisi.

Cabganlann Egt. Diizy. Soma Havzasi Zonguldak Havzasi Kiitahya Havzasi Ermenek Havzasi Trakya Havzast Beypazan Havzast
Soma Havzasi 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 300 | 500 | 7,00 | 9,00 | 11,00 | 3,00 | 500 | 7,00 | 500 | 7,00 | 900 | 300 | 500 | 7,00
Zonguldak Havzas1 | 0,20 | 033 | 1,00 | 1,00 | 1,00 { 2,00 | 500 | 700 | 9,00 | 3,00 | 500 { 7,00 | 300 | 500 [ 7,00 | 300 | 500 | 7,00
Kiitahya Havzasi 009 | 011 | 014 | 011 | 014 | 020 | 100 | 1,00 [ 1,00 | 014 | 020 | 033 | 0,24 | 020 | 033 | 014 | 020 | 033
Ermenek Havzast 0141020 033|014 | 020|033 300 | 500 [ 700 [ 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 300 | 500 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Trakya Havzasi 011 | 014 | 020 | 024 | 020 | 033 | 303 | 500 [ 7,00 [ 020 | 033 | 1,00 [ 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Beypazan Havzast 014 1020|033 | 014 | 020 | 033 ] 300 | 500 [ 700 [ 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 2,00 | 100 [ 2,00 [ 1,00

Cizelge 4.86°daki calisanlarin egitim diizeyi alt kriteri i¢in havzalara ait ikili
karsilastirma matrisine gore her kriterin sentez degeri denklem (3.12) ile
hesaplanmigtir. Hesaplanan bu degerler kullanilarak denklem (3.17) yardimiyla
bulanik degerlerin karsilastirilmasi1 yapilmis ve iiyelik fonksiyonu degerleri elde
edilmistir. Bu degerlerin minimum olan1 alinmasi ile de 6ncelik vektoric W= (1,000;
0,831; 0,000; 0,263; 0,037; 0,046) olarak bulunmustur. Oncelik vektdriiniin
hesaplanmas1 sonucu normalize edildiginde W’= (0,459; 0,382; 0,000, 0,121; 0,017,
0,021) agirlik vektorii elde edilmistir. Sekil 4.154°te galisanlarin egitim diizeyi igin
hesaplanan risk puanlart sunulmustur. Risk puanlarina goére bir degerlendirme

yapilacak olunursa g¢alisanlarin egitim diizeyi bakimindan en riskli havzanin Soma
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havzasi (0,459) oldugu bunu en yakin risk puaniyla Zonguldak havzasmin (0,382)

izledigi belirlenmistir.

Soma Havzas1 .. 0,459
Zonguldak Havzas: . 0,382
Ermenek Havzas: IS 0,121
Beypazari Havzas1 Bl 0,021
Trakya Havzas: Bl 0,017
Kiitahya Havzast 0,000

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400 0,450 0,500

Sekil 4.154. Calisanlarin egitim diizeyi alt kriteri i¢in havzalarin hesaplanan risk
puanlari.

Rakim alt kriteri i¢in havzalara ait ikili karsilastirma matrisi Cizelge 4.87°de

verilmistir.

Cizelge 4.87. Rakim alt kriteri i¢in havzalara ait ikili karsilagtirma matrisi.

Rakm Soma Havzasi Zonguldak Havzasi Kiitahya Havzasi Ermenek Havzas: Trakya Havzas: Beypazan Havzasi
Soma Havzasi 1,00 | 1,00 | 1,00 | 020 | 033 | 1,00 | 1,00 | 300 | 500 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 300 | 500 | 1,00 | 300 | 500
Zonguldak Havzast | 100 | 300 | 500 [ 100 [ 1,00 [ 1,00 | 3,00 | 500 | 7,00 | 1,00 | 300 | 500 | 300 | 500 | 700 | 3,00 | 500 | 7,00
Kiitahya Havzas1 | 020 | 033 | 1,00 | 0,24 | 020 | 033 | 100 | 100 | 100 | 020 | 033 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 020 | 033 | 100
Ermenek Havzast | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 020 | 0,33 | 1,00 | 1,00 | 300 | 500 | 1,00 | 100 [ 100 [ 100 | 300 | 500 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Trakya Havaast | 020 | 033 | 1,00 | 014 | 020 | 033 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 020 { 0,33 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 100 [ 020 | 033 | 1,00
Beypazan Havaast | 020 | 033 | 1,00 | 024 | 020 | 0,33 ] 1,00 | 300 | 500 | 1,00 | 100 | 1,00 | 1,00 | 300 | 500 | 1,00 | 1,00 | 1,00

Cizelge 4.87’deki rakim alt kriteri i¢in havzalara ait ikili karsilagtirma matrisine gore
her kriterin sentez degeri denklem (3.12) ile hesaplanmistir. Bu degerler kullanilarak
denklem (3.17) yardimiyla bulanik degerlerin karsilastirilmast yapilmig ve iyelik
fonksiyonu degerleri elde edilmistir. S6z konusu degerlerin minimum olan
alinmasiyla oncelik vektori W= (0,695; 1,000; 0,082; 0,575; 0,082; 0,543) olarak
bulunmustur. Oncelik vektoriiniin hesaplanmas1 sonucu normalize edildiginde

W’=(0,233; 0,336; 0,028; 0,193; 0,028; 0,182) agirlik vektori elde edilmistir.

Sekil 4.155’te rakim alt kriteri i¢in hesaplanan risk puanlart sunulmustur. Risk
puanlarina goére bir degerlendirme yapilacak olunursa rakim bakimindan en riskli
havzalarin sirastyla Zonguldak havzasi (0,336), Soma havzasi (0,233) ve Ermenek
havzasi (0,193) oldugu tespit edilmistir.
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Zonguldak Havzas1 e 0,336
Soma Havzas1 . 0,233
Ermenek Havzas: e 0,193
Beypazar1 Havzas1 . 0,182
Trakya Havzas: Il 0,028
Kiitahya Havzas: Il 0,028

0,000 0,050 0,200 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400

Sekil 4.155. Rakim alt kriteri i¢in hesaplanan risk puanlart.

Sekil 4.138’deki demografik ve cografik Ozellikler ana kriteri igin hesaplanan
agirliklar ile her bir alt kriter i¢in havzalarin karsilastirmasi sonucu elde edilen
havzalarin agirliklar garpilarak toplanir. Boylece demografik ve cografik 6zellikler
i¢in havzalar kendi arasinda siralanmistir. Siralama Soma havzasi - Zonguldak havzasi
- Ermenek havzasi - Beypazari havzasi - Trakya havzasi ve Kiitahya havzasi

seklindedir. (Cizelge 4.88).

Cizelge 4.88. Demografik ve cografik 6zellikler ana kriteri ve her bir alt kriterine gore
havzalarin kendi arasinda siralanmasi.

Yerlesim Gelir o Calis. Alternatiflerin Toplam
Yer. Yak.  Diizeyi Iiclim Eg. Diiz. Rakim Ustiinliik Agirliklart Siralama
Soma 0,045 0,027 0,013 0,209 0,000 0,294 1
Havzasi
Zonguldak 0 068 0027 0022 0174 0,000 0,291 2
Havzasi
Kiitahya 0,011 0,038 0,005 0,000 0,000 0,054 6
Havzasi
Ermenek 0,061 0,026 0,019 0,055 0,000 0,161 3
Havzasi
Trakya 0,011 0,059 0,012 0,008 0,000 0,090 5
Havzasi
Beypazari 0,034 0,055 0,012 0,010 0,000 0,110 4
Havzasi

Isletme y&netimi ve ekonomik parametreler ana kriterinin alt kriterleri igin havzalarin

ikili karsilastirilmasi soyledir:

Modelde tiim anket verileri kullanilarak isletme yonetimi ve ekonomik parametreler

ana kriterinin alt kriterleri i¢in tiim havzalar (alternatifler) bazinda hesaplanan
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ortalama agirliklara gore rezerv miktar: alt kriteri i¢in havzalara ait ikili kargilastirma

matrisi Cizelge 4.89’da verilmistir.

Cizelge 4.89. Rezerv miktar alt kriteri i¢in havzalara ait ikili kargilagtirma matrisi.

Rezerv Miktan Soma Havzast Zonguldak Havzasi Kiitahya Havzasi Ermenek Havzast Trakya Havzast Beypazan Havzas:

Soma Haviast | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 300 | 500 [ 300 | 500 | 7,00 | 020 | 033 ] 1,00 ] 100 | 300 | 500 | 1,00 | 300 | 500
Zonguldak Havzas1 | 0,20 | 033 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 2,00 | 300 | 500 | 020 | 033 | 1,00 | 1,00 | 100 | 1,00 | 100 | 100 | 1,00
Kiitahya Havzast | 014 | 020 | 0,33 | 020 | 033 | 100 [ 1,00 | 2,00 | 100 | 014 [ 020 ] 033 ] 020 ] 033 | 100 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Ermenek Havzast | 1,00 | 300 | 500 | 1,00 | 300 | 500 | 300 | 500 | 700 | 1,00 [ 2,00 | 2,00 | 1,00 | 300 | 500 | 1,00 ] 300 | 500

Trakya Havzast | 020 | 033 | 1,00 | 1,00 | 100 | 100 ] 1,00 ] 300 | 500 | 020 | 033 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 2,00 | 2,00 | 1,00 | 1,00
Beypazan Havzast | 020 | 0,33 | 100 [ 1,00 | 1,00 | 1,00 | 100 | 200 | 1,00 | 020 | 0,33 | 1,00 | 100 | 1,00 | 100 | 1,00 | 100 | 1,00

Cizelge 4.89’daki rezerv miktar1 alt kriteri i¢in havzalara ait ikili karsilagtirma
matrisine gore her kriterin sentez degeri denklem (3.12) ile hesaplanmigtir. Hesaplanan
bu degerler kullanilarak denklem (3.17) yardimiyla bulanik degerlerin karsilagtiriimasi
yapilmis ve iiyelik fonksiyonu degerleri elde edilmistir. Bu degerlerin minimum olani
alinarak oncelik vektori W= (0,932; 0,519, 0,162; 1,000; 0,519; 0,282) olarak
bulunmustur. Oncelik vektdriiniin hesaplanmasi sonucu normalize edildiginde
W’=(0,273; 0,152; 0,048; 0,293; 0,152; 0,083) agirlik vektorii elde edilmistir. Sekil
4.156°da rezerv miktar1 alt kriteri i¢in hesaplanan risk puanlari sunulmustur. Risk
puanlarma gore bir degerlendirme yapilacak olunursa rezerv miktari bakimindan en
riskli havzanin Ermenek havzasi (0,293) oldugu bu havzay1r Soma havzasinin (0,273)

ve Trakya havzasinin (0,152) izledigi goriilmistiir.

Ermenek Havzas1 . 0,293
Soma Havzas1 . 0,273
Trakya Havzas: . 0,152
Zonguldak Havzas: . 0,152
Beypazari Havzas: IS 0,083
Kiitahya Havzas: [N 0,048

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350

Sekil 4.156. Rezerv miktari alt kriteri i¢in havzalarin hesaplanan risk puanlari.

Uretilebilirlik alt kriteri i¢in havzalara ait ikili karsilastirma matrisi Cizelge 4.90’da

verilmistir.
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Cizelge 4.90. Uretilebilirlik alt kriteri icin havzalara ait ikili karsilastirma matrisi.

Uretilebilik Soma Havzast Zonguldak Havzasi Kiitahya Havzast Ermenek Havzast Trakya Havzast Beypazan Havzas:

Soma Havzast | 1,00 | 1,00 | 100 | 011 | 0,14 ] 020 [ 020 | 033 | 1,00 | 0,20 | 033 [ 1,00 | 020 | 033 | 100 | 014 | 020 | 033
Zonguldak Havzast | 500 | 7,00 | 9,00 | 1,00 | 1,00 | 100 ] 300 | 500 | 7,00 | 500 | 7,00 | 900 | 300 | 500 | 700 | 1,00 | 300 | 500
Kiitahya Havzas | 1,00 | 300 | 500 | 014 | 020 | 033 [ 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 { 300 ] 500 ] 100 | 100 | 100 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Ermenek Havzast | 1,00 ] 300 | 500 | 041 | 014 | 020 | 020 | 033 | 1,00 | 1,00 [ 2,00 | 2,00 | 1,00 | 100 | 100 ] 020 ] 033 ] 100
Trakya Havzast | 1,00 | 300 [ 500 | 014 [ 020 | 033 ] 100 [ 1,00 | 100 | 1,00 | 100 | 2,00 | 1,00 | 100 | 100 | 020 | 033 | 100
Beypazan Havzast | 300 | 500 | 7,00 | 020 | 0,33 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 300 | 500 | 1,00 | 300 | 500 | 100 | 100 ] 100

Cizelge 4.90°daki tiretilebilirlik alt kriteri i¢in havzalara ait ikili karsilagtirma
matrisine gore her kriterin sentez degeri denklem (3.12) ile hesaplanmistir. Hesaplanan
bu degerler kullanilarak denklem (3.17) yardimiyla bulanik degerlerin karsilastirilmasi
yapilmis ve iiyelik fonksiyonu degerleri elde edilmistir. Hesaplanan bu degerlerin
minimum olan1 alinmasiyla 6ncelik vektori W= (0,000; 1,000; 0,330; 0,103; 0,114,
0,578) olarak bulunmustur. Oncelik vektdriiniin hesaplanmasi sonucu normalize
edildiginde W’= (0,000; 0,470; 0,155; 0,048; 0,054; 0,272) agirlik vektorii elde
edilmistir. Sekil 4.157°de {retilebilirlik alt kriteri i¢in hesaplanan risk puanlar
sunulmustur. Risk puanlarina gore bir degerlendirme yapilacak olunursa iiretilebilirlik
bakimindan en riskli havzalarin Zonguldak havzasi (0,470) oldugu goriilmiistiir.
Zonguldak havzasin1 Beypazari havzasi (0,272) ve Kiitahya havzasi (0,155) takip

etmektedir.

Zonguldak Havzas1 . 0,470
Beypazari Havzas1 . 0,272
Kiitahya Havzas1 s 0,155
Trakya Havzas1 [ 0,054
Ermenek Havzas1 I 0,048
Soma Havzasi 0,000

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400 0,450 0,500

Sekil 4.157. Uretilebilirlik alt kriteri i¢in havzalarin hesaplanan risk puanlari.

Maden omri alt kriteri i¢in havzalara ait ikili karsilagtirma matrisi Cizelge 4.91°de

verilmistir.
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Cizelge 4.91. Maden 6mrii alt kriteri i¢in havzalara ait ikili kargilastirma matrisi.

Maden Omrii Soma Havzast Zonguldak Havzasi Kiitahya Havzast Ermenek Havzast Trakya Havzast Beypazan Havzast
Soma Haviast | 1,00 | 1,00 | 100 | 014 | 020 ] 033 [ 1,00 | 100 | 2,00 | 0,20 | 033 | 1,00 | 020 | 033 | 100 | 011 | 0,14 | 020
Zonguldak Havzast | 300 | 500 | 7,00 | 1,00 | 1,00 | 100 | 100 | 300 | 500 | 100 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 020 | 033 | 1,00
Kiitahya Havzas1 | 100 | 1,00 | 1,00 | 020 | 033 | 1,00 [ 1,00 | 2,00 | 100 | 020 | 033 ] 100 ] 020 ] 033 | 100 | 011 | 0,14 | 0,20
Ermenek Havzast | 1,00 | 300 | 500 | 100 | 100 | 1,00 | 1,00 | 300 | 500 | 1,00 [ 2,00 | 1,00 | 1,00 | 100 | 100 | 020 ] 033 ] 100
Trakya Havzast | 1,00 | 300 [ 500 | 1,00 { 2,00 | 1,00 | 100 [ 3,00 | 500 | 1,00 | 1,00 | 2,00 | 1,00 | 100 | 100 | 020 | 033 | 100
Beypazan Havzast | 500 | 7,00 | 900 | 100 | 300 | 500 | 500 | 700 | 900 | 1,00 [ 300 | 500 | 1,00 | 300 | 500 | 100 | 100 ] 100

Cizelge 4.91°deki maden omrii alt kriteri i¢in havzalara ait ikili karsilagtirma matrisine
gore her kriterin sentez degeri denklem (3.12) ile hesaplanmistir. Hesaplanan bu
degerler kullanilarak denklem (3.17) yardimiyla bulanik degerlerin karsilastirilmasi
yapilmis ve iiyelik fonksiyonu degerleri elde edilmistir. Hesaplanan bu degerlerin
minimum olan1 alinmasiyla 6ncelik vektori W= (0,000; 0,565; 0,000; 0,473; 0,473,
1,000) olarak bulunmustur. Oncelik vektdriiniin hesaplanmasi sonucu normalize
edildiginde W’= (0,000; 0,225; 0,000, 0,188; 0,188; 0,398) agirlik vektorii elde
edilmistir. Sekil 4.158’de maden Omrii alt kriteri i¢in hesaplanan risk puanlar
sunulmustur. Risk puanlarina gore bir degerlendirme yapilacak olunursa maden omrii
bakimindan en riskli havzanin Beypazari havasi (0,398) oldugu, bu havzay1 Zonguldak
(0,225) ve Trakya havzalarinin (0,188) izledigi sdylenilebilir.

Beypazari Havzas1 . 0,398
Zonguldak Havzas: . 0,225
Trakya Havzas: . 0,188
Ermenek Havzas1 e 0,188
Kiitahya Havzast 0,000
Soma Havzas1 0,000

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400 0,450

Sekil 4.158. Maden 6mrii i¢in havzalarin hesaplanan risk puanlari.

Isletme biiyiikliigii alt kriteri i¢in havzalara ait ikili karsilastirma matrisi Cizelge

4.92°de verilmistir.
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Cizelge 4.92. Isletme biiyiikliigii alt kriteri icin havzalara ait ikili karsilastirma matrisi.

Tsletme Bityilkkigii Soma Havzast Zonguldak Havzasi Kiitahya Havzast Ermenek Havzast Trakya Havzast Beypazan Havzast
Soma Haviast | 1,00 | 1,00 | 100 | 2,00 | 1,00 | 100 [ 1,00 | 300 [ 500 | 1,00 | 300 | 500 | 1,00 | 100 | 100 | 100 | 1,00 | 100
Zonguldak Havzast | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 100 | 1,00 | 300 | 500 | 100 | 300 | 500 | 1,00 | 300 | 500 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Kiitahya Havzast | 020 | 033 | 1,00 | 020 | 033 | 1,00 [ 1,00 | 2,00 | 100 | 100 { 100 ] 100 ] 100 | 100 | 100 | 020 | 033 | 1,00
Ermenek Haviast | 020 ] 033 ] 1,00 | 020 | 033 | 1,00 | 1,00 | 100 | 1,00 | 2,00 [ 2,00 | 2,00 | 1,00 | 1,00 | 100 | 020 ] 033 ] 100
Trakya Havzast | 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 020 { 033 | 1,00 | 100 [ 1,00 | 100 | 2,00 | 1,00 | 2,00 | 1,00 | 100 | 200 | 020 | 033 | 1,00
Beypazan Havzast | 100 | 1,00 | 100 | 100 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 300 | 500 | 1,00 [ 300 | 500 | 1,00 | 300 | 500 | 100 | 100 | 100

Cizelge 4.92°deki isletme biiytikliigii alt kriteri i¢in havzalara ait ikili karsilagtirma
matrisine gore her kriterin sentez degerleri denklem (3.12) ile hesaplanmustir.
Hesaplanan bu degerler kullanilarak denklem (3.17) yardimiyla bulanik degerlerin
karsilagtirilmas1 yapilmais ve tiyelik fonksiyonu degerleri elde edilmistir. Bu degerlerin
minimum olan1 alinmasiyla 6ncelik vektori W= (0,900; 1,000; 0,400; 0,400; 0,421,
1,000) olarak bulunmustur. Oncelik vektdriiniin hesaplanmasi sonucu normalize
edildiginde agirlik W’= (0,218; 0,243; 0,097; 0,097; 0,102; 0,243) vektorii elde
edilmistir. Sekil 4.159°da isletme biyiikliigi alt kriteri i¢in hesaplanan risk puanlari
sunulmustur. Risk puanlarina gore bir degerlendirme yapilacak olunursa isletme
biiytikliigii bakimindan en riskli havzalarin Beypazar1 havzasi (0,243) ve Zonguldak

havzasi (0,243) oldugu bu havzalari Soma havzasnin (0,218) izledigi belirlenmistir.

Beypazari Havzas1 . 0,243
Zonguldak Havzas: I mm— 0,243
Soma Havzas: e 0,218
Trakya Havzas: I 0,102
Ermenek Havzas1 . 0,097
Kiitahya Havzas: . 0,097

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300

Sekil 4.159. Isletme biiyiikliigii alt kriteri icin havzalarin hesaplanan risk puanlari.

Komiir satis fiyati alt kriteri i¢cin havzalara ait ikili karsilagtirma matrisi Cizelge 4.93’te

verilmistir.
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Cizelge 4.93. Komiir satis fiyat: alt kriteri i¢in havzalara ait ikili karsilagtirma matrisi.

Komiir Satig Fiyati Soma Havzasi Zonguldak Havzasi Kiitahya Havzas Ermenek Havzasi Trakya Havzasi Beypazan Havzast
Soma Havzasi 1,00 ) 1,00 | 1,00 { 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 300 | 500 | 1,00 | 1,00 | 100 | 1,00 | 300 | 500 | 020 [ 033 | 1,00
Zonguldak Havzast | 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 300 | 500 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 3,00 | 500 | 1,00 { 300 | 500
Kiitahya Havzast | 020 [ 033 | 1,00 | 020 | 033 [ 1,00 | 1,00 | 1,00 | 100 | 020 | 033 | 1,00 | 020 | 033 | 1,00 | 100 | 1,00 | 1,00
Ermenek Havzast | 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 1,00 | 100 | 1,00 | 1,00 | 300 | 500 | 100 | 1,00 { 1,00 | 1,00 | 3,00 | 500 | 1,00 [ 300 | 500
Trakya Havzast | 020 | 033 | 1,00 | 020 | 0,33 | 1,00 | 1,00 | 3,00 | 500 | 020 | 033 | 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 2,00 | 100 | 1,00 | 1,00
Beypazan Havzas1 | 1,00 | 300 | 500 | 020 | 0,33 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 020 | 033 | 100 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00

Cizelge 4.93’teki komiir satis fiyat1 alt kriteri i¢in havzalara ait ikili karsilagtirma
matrisine gore her kriterin sentez degeri denklem (3.12) ile hesaplanmustir. Bu degerler
kullanilarak denklem (3.17) yardimiyla bulanik degerlerin karsilastirilmasi yapilmis
ve lyelik fonksiyonu degerleri elde edilmistir. Bu degerlerin minimumlart alinarak
oncelik vektorii W= (0,886; 1,000; 0,435; 1,000; 0,696; 0,720) bulunmustur. Oncelik
vektoriiniin hesaplanmast sonucu normalize edildiginde W’= (0,187; 0,211; 0,092;
0,211; 0,147; 0,152) agirlik vektorii elde edilmistir. Sekil 4.160°da komiir satis fiyati
alt kriteri i¢in hesaplanan risk puanlart sunulmustur. Risk puanlarina goére bir
degerlendirme yapilacak olunursa ocaklarda komiir satis fiyatt bakimindan en riskli
havzalarin esit risk puanlari ile Zonguldak havzasi (0,211) ve Ermenek havzasi (0,211)

oldugu, bu iki havzay1r Soma havzasinin (0,187) izledigi tespit edilmistir.

Ermenek Havzas: e 0,212
Zonguldak Havzas: .. 0,211
Soma Havzas: e 0,187
Beypazari Havzas: . 0,152
Trakya Havzas: . 0,147

Kiitahya Havzas: s 0,092

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250

Sekil 4.160. Komiir satis fiyati alt kriteri igin havzalarin hesaplanan risk puanlari.

Isletme tiirii (kamu-6zel) alt kriteri icin havzalara ait ikili karsilastirma matrisi Cizelge

4.94°te verilmistir.

214



Cizelge 4.94. Isletme tiirii alt kriteri icin havzalara ait ikili karsilastirma matrisi.

Isletme Tiiri Soma Havzast Zonguldak Havzast Kiitahya Havzast Ermenek Havzasi Trakya Havzasi Beypazan Havzast

Soma Havas1 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 020 | 033 | 100 [ 04 | 020 | 033 | 011 | 014 ] 020 | 1,00 | 300 | 500 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Zonguldak Havzas1 | 1,00 | 300 | 500 | 1,00 | 100 | 100 | 011 | 014 | 020 | 020 | 033 | 1,00 | 1,00 | 300 | 500 | 1,00 | 300 | 500
Kiitahya Havzast | 300 | 500 | 7,00 | 500 | 700 | 900 [ 1,00 | 1,00 | 100 | 009 [ 011 | 014 | 014 ] 020 | 033 | 014 | 020 | 0,33
Ermenek Havzast | 500 | 7,00 | 9,00 | 1,00 | 300 | 500 | 7,00 | 9,00 | 11,00 | 1,00 [ 100 | 1,00 | 300 | 500 | 7,00 [ 300 | 500 | 7,00
Trakya Havzast | 020 | 033 | 1,00 | 020 | 033 | 1,00 | 300 | 500 | 7,00 | 014 | 020 | 0,33 | 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 100 | 1,00
Beypazan Havzasr | 100 | 1,00 | 1,00 | 020 | 033 ] 1,00 | 300 | 500 | 7,00 | 04 ] 020 | 033 | 1,00 | 1,00 | 100 | 100 | 1,00 | 1,00

Cizelge 4.94°te isletme tiirli (kamu-6zel) alt kriteri i¢in havzalara ait ikili karsilagtirma
matrisine gore her kriterin sentez degeri denklem (3.12) ile hesaplanmustir. Bu degerler
kullanilarak denklem (2.17) yardimiyla bulanik degerlerin karsilastirilmasi yapilmis
ve lyelik fonksiyonu degerleri elde edilmistir. Bu degerlerinin minimum olani
alinmasi ile oncelik vektori W= (0,000; 0,388; 0,446; 1,000; 0,128; 0,132) olarak
bulunmustur. Oncelik vektdriiniin  hesaplanmasi sonucu normalize edildiginde
W’= (0,000; 0,185; 0,213; 0,477; 0,061; 0,063) agirlik vektorii elde edilmistir. Sekil
4.161°de isletme tiirii (kamu-6zel) alt kriteri i¢in hesaplanan risk puanlari sSunulmustur.
Risk puanlarina gore bir degerlendirme yapilacak olunursa havzalardaki isletmelerin
tirti bakimindan en riskli havzanin Ermenek havzasi (0,477) oldugu bunu sirasiyla

Kiitahya (0,213) ve Zonguldak havzalarmin (0,185) takip ettigi yorumu yapilabilir.

Ermenek Havzas: . 0,477
Kiitahya Havzas: I, 0,213
Zonguldak Havzas: [ 0,185
Beypazar1 Havzas: I 0,063
Trakya Havzas: [ 0,061
Soma Havzas1 0,000

0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600

Sekil 4.161. Isletme tiirii alt kriteri i¢in havzalarin hesaplanan risk puanlari.

Sekil 4.139°daki isletme yonetimi ve ekonomik parametreler ana kriteri igin
hesaplanan agirliklar ile her bir alt kriter i¢in havzalarin karsilastirmast sonucu elde
edilen havzalarin agirliklar1 carpilarak toplanir. Boylece isletme yoOnetimi ve

ekonomik parametreler Kriteri i¢in havzalar kendi arasinda siralanmistir. Siralama
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Zonguldak havzasi - Ermenek havzasi - Beypazari havzasi - Trakya havzasi - Kiitahya

havzasi ve Soma havzasi seklindedir. (Cizelge 4.95).

Cizelge 4.95. Isletme ydnetimi ve ekonomik parametreler ana Kriteri ve her bir alt
kriterine gore havzalarin kendi arasinda siralanmasi.

Kém. Alternatiflerin

Rezerv . Maden Islet. Islet. Toplam
Miktann  Oretilebilitlik e G Biyiik, ls:'f‘ts' Tiirii Ustiinliik Siralama
iyt. o
Agirliklar
Soma 0,047 0,000 0,000 0,013 0,033 0,000 0,093 6
Havzasi
Zonguldak 0,026 0,122 0,039 0,014 0,038 0,030 0,268 1
Havzasi
Kiitahya 0,008 0,040 0,000 0,006 0,016 0,034 0,105 5
Havzasi
Ermenek 0,050 0,013 0,033 0,006 0,038 0,077 0,215 2
Havzasi
Trakya 0,026 0,014 0,033 0,006 0,026 0,010 0,114 4
Havzasi
Beypazari 0,014 0,071 0,069 0,014 0,027 0,010 0,205 3
Havzasi

Teknoloji kullanim1 ve diizeyi ana kriterinin alt kriterleri i¢in havzalarin ikili

karsilastirilmast soyledir:

Modelde tiim anket verileri kullanilarak teknoloji kullanimi ve diizeyi ana Kriterinin
alt kriterleri i¢in tiim havzalar (alternatifler) bazinda hesaplanan ortalama agirliklara
gore mekanizasyon diizeyi alt kriteri i¢in havzalara ait ikili karsilastirma matrisi

Cizelge 4.96°da verilmistir.

Cizelge 4.96. Mekanizasyon diizeyi alt kriteri i¢in havzalara ait ikili karsilagtirma
matrisi.

Mekanizasyon Diizeyi Soma Havzast Zonguldak Havzast Kiitahya Havzast Ermenek Havzast Trakya Havzast Beypazan Havzast
Soma Havzast 100 | 1,00 [ 2,00 | 014 | 020 | 033 | 1,00 [ 100 ] 100 | 04 ] 020 | 033 | 020 | 0,33 | 1,00 | 100 | 100 | 100
Zonguldak Havzast | 300 | 500 | 7,00 | 1,00 | 1,00 | 100 | 500 | 7,00 | 900 | 100 [ 300 | 500 | 1,00 | 300 | 500 | 300 | 500 | 7,00
Kiitahya Havzast | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 011 | 014 | 020 | 2,00 | 100 [ 1,00 | 014 | 020 | 033 | 011 | 014 | 020 | 1,00 | 100 | 1,00
Ermenek Havas1 | 300 | 500 | 7,00 | 020 [ 033 | 1,00 | 300 | 500 | 7,00 | 100 | 100 | 100 ] 020 | 033 | 100 | 300 | 500 | 7,00
Trakya Havzast | 1,00 | 300 | 500 [ 020 | 033 | 1,00 | 500 | 7,00 | 900 | 100 | 300 | 500 | 100 | 200 | 200 | 300 | 500 | 7,00
Beypazan Havzast | 1,00 | 1,00 | 100 | 014 | 020 ] 033 | 1,00 | 1,00 [ 2,00 | 034 | 020 | 033 | 014 | 020 ] 033 ] 100 ] 100 | 100

Cizelge 4.96°da mekanizasyon diizeyi alt kriteri i¢in havzalara ait ikili karsilagtirma
matrisine gore her kriterin sentez degeri denklem (3.12) ile hesaplanmustir. Bu degerler
kullanilarak denklem (3.17) yardimiyla bulanik degerlerin karsilastirilmasi yapilmis
ve iyelik fonksiyonu degerleri elde edilmistir. Bu degerlerin minimum olanlarinin
alinmasiyla oncelik vektoric W= (0,000; 1,000; 0,000; 0,786; 0,877; 0,000) olarak
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bulunmustur. Oncelik vektdriiniin  hesaplanmasi sonucu normalize edildiginde
W’= (0,000; 0,376; 0,000; 0,295; 0,329; 0,000) agirlik vektorii elde edilmistir. Sekil
4.162’de mekanizasyon diizeyi alt kriteri i¢in hesaplanan risk puanlar1 sunulmustur.
Risk puanlarina gore bir degerlendirme yapilacak olunursa mekanizasyon diizeyi
bakimindan en riskli havzanin Zonguldak havzasi (0,376) oldugu bunu Trakya

havzasnin (0,329) ve Ermenek havzasinin (0,295) izledigi goriilmektedir.

Zonguldak Havzas: .. 0,376
Trakya Havzas1 .. 0,329
Ermenek Havzas: . 0,295
Beypazari Havzast 0,000
Kiitahya Havzast 0,000
Soma Havzas1 =~ 0,000

0,000 0050 0,00 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400

Sekil 4.162. Mekanizasyon diizeyi alt kriteri i¢in havzalarin hesaplanan risk puanlari.

Uygun iiretim yontemi alt kriteri i¢in havzalara ait ikili karsilastirma matrisi Cizelge

4.97°de verilmistir.

Cizelge 4.97. Uygun iiretim yontemi alt kriteri i¢in havzalara ait ikili karsilagtirma
matrisi.

Uygun Uretim Yontemi Soma Havzasi Tonguldak Havzast Kiitahya Havzast Ermenek Havzast Trakya Havzast Beypazan Havzast
Soma Havzasi 100 | 100 ] 100 [ 014 {020 ] 033 [ 020 ] 033 ] 100 { 020 ] 033 ] 100 | 1,00 ] 100 ] 100 ] 020 ] 033 | 100
Zonguldak Havzast | 300 | 500 | 7,00 | 1,00 | 100 [ 1,00 | 100 | 300 | 500 | 1,00 | 300 | 500 | 300 | 500 | 7,00 | 1,00 | 300 | 500
Kiitahya Havzast 100 | 300 ] 500 { 020033 ] 100 | 100 ] 1,00 ] 100 | 1,00 | 300 ] 500 | 300 ] 500 ] 700 | 100 ] 300 | 500
Ermenek Havzast | 1,00 | 300 | 500 | 020 | 033 | 100 | 020 | 033 | 100 | 100 | 100 | 100 | 1,00 | 300 | 500 [ 1,00 | 1,00 | 1,00
Trakya Havzast 100 | 100 ] 100 { 014 {020 ] 033 [ 0141020033 [ 020 ] 033 ] 1,00 ] 100 ] 100 ] 100 ] 020 ] 033 | 100
Beypazan Havaast | 100 | 300 | 500 [ 0,20 | 033 | 1,00 | 020 | 0,33 | 100 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 100 | 300 | 500 | 1,00 | 100 | 1,00

Cizelge 4.97°deki uygun iiretim yontemi alt kriteri i¢in havzalara ait ikili karsilagtirma
matrisine gore her kriterin sentez degeri denklem (3.12) ile hesaplanmigtir. Hesaplanan
bu degerler kullanilarak denklem (3.17) yardimiyla bulanik degerlerin karsilagtiriimasi
yapilmis ve lyelik fonksiyonu degerleri elde edilmistir. Bu degerlerin minimum olan1
alinmasiyla oncelik vektori W= (0,176; 1,000; 0,892; 0,636; 0,122; 0,636) olarak
bulunmustur. Oncelik vektoriiniin hesaplanmasi sonucu normalize edildiginde agirlik
W’= (0,051, 0,289; 0,258; 0,184; 0,035; 0,184) vektori elde edilmistir. Sekil 4.163°te
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uygun iretim yontemi alt kriteri i¢in hesaplanan risk puanlart sunulmustur. Risk
puanlarma gore bir degerlendirme yapilacak olunursa uygun fretim yodntemi
bakimindan en riskli havzalarin risk puanlar1 siralamasma gore Zonguldak (0,289),

Kiitahya (0,258) ve Beypazari havzasi (0,184) seklinde oldugu goriilmektedir.

Zonguldak Havzas1 . 0,289
Kiitahya Havzas: . 0,258
Beypazari Havzas1 . 0,184
Ermenek Havzas: e 0,184
Soma Havzas1 N 0,051
Trakya Havzas: I 0,035

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350

Sekil 4.163. Uygun tiretim yontemi alt kriteri i¢in havzalarin hesaplanan risk puanlari.

Havalandirma diizeyi alt kriteri i¢in havzalara ait ikili karsilagtirma matrisi Cizelge

4.98’de verilmistir.

Cizelge 4.98. Havalandirma diizeyi alt kriteri i¢in havzalara ait ikili karsilastirma
matrisi.

Havalandirma Dilzeyi Soma Havzasi Tonguldak Havzast Kiitahya Havzast Ermenek Havzasi Trakya Havzasi Beypazan Havzast
Soma Havzas: 1,00 | 1,00 | 100 | 020 | 033 | 1,00 | 014 | 0,20 | 033 | 1,00 | 300 | 500 | 100 | 1,00 | 100 | 0,14 | 020 | 0,33
Zonguldak Havzast | 1,00 | 3,00 | 500 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,20 | 033 | 1,00 | 300 | 500 | 700 | 1,00 | 300 | 500 | 020 | 033 | 100
Kiitahya Havaast | 300 | 500 | 700 | 1,00 | 300 | 500 | 100 | 1,00 | 100 | 300 | 500 | 7,00 | 300 { 500 | 7,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Ermenek Havzast | 020 | 033 | 1,00 | 014 | 020 | 033 | 014 | 020 | 033 | 100 | 100 [ 100 | 020 | 033 | 1,00 | 04 | 020 | 033
Trakya Havzasi 1,00 | 1,00 | 100 { 020 | 033 | 1,00 | 014 | 0,20 | 033 | 1,00 | 300 | 500 | 100 | 1,00 | 100 [ 0,20 | 033 | 1,00
Beypazan Havaast | 3,00 | 500 | 7,00 | 100 | 300 | 500 | 1,00 | 1,00 | 100 ] 300 | 500 | 700 | 1,00 | 300 | 500 | 100 | 100 | 1,00

Cizelge 4.98’deki havalandirma diizeyi alt kriteri i¢in havzalara ait ikili karsilagtirma
matrisine gore her kriterin sentez degeri denklem (3.12) ile hesaplanmigtir. Hesaplanan
bu degerler kullanilarak denklem (3.17) yardimiyla bulanik degerlerin karsilastirilmasi
yapilmig ve iyelik fonksiyonu degerleri elde edilmistir. Bu degerlerin minimum
olanlarinin alinmasiyla 6ncelik vektori W= (0,327; 0,784; 1,000; 0,000; 0,364; 0,949)
olarak bulunmustur. Oncelik vektdriiniin hesaplanmasi sonucu normalize edildiginde
W’= (0,096; 0,229; 0,292; 0,000; 0,106; 0,277) agirlik vektorii elde edilmistir. Sekil
4.164’te havalandirma diizeyi alt kriteri i¢in hesaplanan risk puanlari sunulmustur.
Risk puanlarina gore bir degerlendirme yapilacak olunursa havalandirma diizeyi

218



bakimindan en riskli havzalarin sirasiyla Kiitahya havzasi (0292), Beypazar1 havzasi

(0,277) ve Zonguldak havzasi (0,229) oldugu belirlenmistir.

Kiitahya Havzas: I 0,292
Beypazari Havzas1 I, 0,277
Zonguldak Havzas: . 0,229

Trakya Havzas: s 0,106
Soma Havzas: N 0,096

Ermenek Havzas1 0,000

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350

Sekil 4.164. Havalandirma diizeyi alt kriteri i¢in havzalarin hesaplanan risk puanlari.

Arge calismalarmin diizeyi alt kriteri i¢in havzalara ait ikili karsilagtirma matrisi

Cizelge 4.99°da verilmistir.

Cizelge 4.99. Arge calismalarinin diizeyi alt kriteri i¢in havzalara ait ikili kargilastirma
matrisi.

Arge Cal. Diizy. Soma Havzast Zonguldak Havzasi Kiitahya Havzast Ermenek Havzast Trakya Havzasi Beypazan Havzasi
Soma Havzas1 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 020 | 033 | 1,00 | 1,00 | 300 | 500 | 024 | 020 | 033 | 1,00 | 300 | 500 | 1,00 | 3,00 | 500
Zonguldak Havzast | 1,00 | 300 | 500 | 1,00 | 2,00 [ 1,00 | 300 | 500 | 7,00 | 0,20 | 033 | 1,00 | 100 | 3,00 | 500 | 3,00 | 500 | 7,00
Kiitahya Havzas1 | 020 | 033 | 1,00 | 014 | 020 | 033 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 011 | 014 | 020 | 020 | 033 | 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 1,00
Ermenek Havzast | 300 | 500 | 7,00 [ 1,00 | 300 | 500 | 500 | 7,00 | 900 | 100 [ 1,00 | 1,00 | 300 | 500 | 7,00 [ 500 | 7,00 | 9,00
Trakya Havzas1 | 020 | 033 | 1,00 | 020 | 033 | 1,00 [ 1,00 | 300 | 500 | 014 | 020 { 033 | 1,00 | 1,00 | 100 | 1,00 [ 300 | 500
Beypazan Havzas1 | 020 | 0,33 | 1,00 | 014 | 020 | 033 | 1,00 | 1,00 | 100 | 011 | 024 | 020 | 020 | 033 | 1,00 | 100 | 1,00 | 1,00

Cizelge 4.99°daki arge caligmalarinin diizeyi alt kriteri i¢in havzalara ait ikili
karsilagtirma matrisine gore her kriterin sentez degeri denklem (3.12) ile
hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerler kullanilarak denklem (3.17) yardimiyla
bulanik degerlerin karsilagtirilmas: yapilmis ve lyelik fonksiyonu degerleri elde
edilmistir. Hesaplanan bu degerlerin minimum olaninin alinmasiyla 6ncelik vektorii
W= (0,505; 0,754; 0,000; 1,000; 0,352; 0,000) olarak bulunmustur. Oncelik
vektoriiniin hesaplanmast sonucu normalize edildiginde W’= (0,193; 0,289; 0,000;
0,383; 0,135; 0,000) agirlik vektorii elde edilmistir. Sekil 4.165’te arge ¢alismalarinin
diizeyi alt kriteri i¢in hesaplanan risk puanlart sunulmustur. Risk puanlarina gore bir

degerlendirme yapilacak olunursa arge caligmalarinin diizeyi bakimindan en riskli
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havzalarin sirastyla Ermenek havzasi (0,383), Zonguldak havzasi (0,289) ve Soma

havzasi (0,193) oldugu goriilmektedir.

Ermenek Havzas: e 0,383
Zonguldak Havzas: . 0,289
Soma Havzasi . 0,193
Trakya Havzas: S 0,135
Beypazari Havzast 0,000
Kiitahya Havzast 0,000

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400 0,450

Sekil 4.165. Arge c¢alismalarinin diizeyi alt kriteri i¢in havzalarin hesaplanan risk
puanlari.

ISG ekipman ve donanim kullanimi alt kriteri icin havzalara ait ikili karsilastirma

matrisi Cizelge 4.100°de verilmistir.

Cizelge 4.100. ISG ekipman ve donanim kullanim alt kriteri i¢in havzalara ait ikili
karsilagtirma matrisi.

15G Ekip. ve Don. Kul Soma Havzast Zonguldak Havzast Kiitahya Havzasi Ermenek Havzast Trakya Havzasi Beypazan Havzasi
Soma Havzasi 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 100 | 300 | 500 | 300 | 500 | 7,00 | 500 | 7,00 | 900 [ 500 | 7,00 | 900 | 100 | 300 | 500
Zonguldak Havzast | 020 | 033 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 100 | 1,00 | 300 | 500 | 300 | 500 | 7,00 | 1,00 | 300 | 500 | 1,00 | 100 | 100
Kiitahya Havzast 014102 ] 033 (020|033 [ 100|100 2,00 ] 200 | 1,00 | 300 | 500 | 100 | 100 | 100 | 020 | 033 | 100
Ermenek Havzast 011102402 |04 ]02[033/]02 03] 200]100[200/| 20002 ]033]100]04]02]03
Trakya Havzast 011 [ 014102 ] 020|033 ]200] 200 | 100 [ 100 | 2,00 | 300 | 500 | 100 | 100 | 100 | 020 | 033 | 100
Beypazan Havaast | 020 | 0,33 | 1,00 | 100 | 100 | 1,00 | 1,00 | 300 | 500 | 300 | 500 | 700 [ 1,00 | 300 | 500 | 100 | 100 | 100

Cizelge 4.100°deki ISG ekipman ve donanim kullanimu alt kriteri igin havzalara ait
ikili karsilastirma matrisine gore her kriterin sentez degeri denklem (3.12) ile
hesaplanmigtir. Hesaplanan bu degerler kullanilarak denklem (3.17) yardimiyla
bulanik degerlerin karsilastirilmas: yapilmis ve iiyelik fonksiyonu degerleri elde
edilmistir. Hesaplanan bu degerlerin minimum olaninin alinmasiyla 6ncelik vektori
W= (1,000; 0,646; 0,199; 0,000; 0,191; 0,646) olarak bulunmustur. Oncelik
vektoriinlin hesaplanmasi sonucu normalize edildiginde W’= (0,373; 0,241; 0,074,
0,000; 0,071; 0,241) agirlik vektori elde edilmistir. Sekil 4.166°da ISG ekipman ve
donanim kullanimi alt kriteri i¢in hesaplanan risk puanlari sunulmustur. Risk

puanlarma gore bir degerlendirme yapilacak olunursa ocaklarda ISG ekipman ve
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donanim kullanim1 bakimindan en riskli havzanin Zonguldak havzasi (0,373) oldugu,
bunu birbirlerine ¢ok yakin risk puanina sahip Beypazari (0,241) ve Zonguldak
havzasinin (0,241) takip ettigi tespit edilmistir.

Soma Havzasi . 0,373
Beypazari Havzas1 . 0,241
Zonguldak Havzas: I 0,241
Kiitahya Havzas1 IS 0,074
Trakya Havzas: s 0,071
Ermenek Havzast 0,000

0,000 0050 0,200 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400

Sekil 4.166. ISG ekipman ve donanim kullanimu alt kriteri i¢in havzalarin hesaplanan
risk puanlari.

Sekil 4.140°daki teknoloji kullanim1 ve diizeyi ana kriteri i¢in hesaplanan agirliklar ile
her bir alt kriter i¢in havzalarin karsilagtirmasi sonucu elde edilen havzalarin agirliklar
carpilarak toplanir. Boylece teknoloji kullanimi ve diizeyi ana kriteri i¢in havzalar
kendi arasinda siralanmistir. Siralama Zonguldak havzasi - Soma havzasi - Kiitahya

havzasi - Ermenek havzasi - Trakya havzasi - Beypazari havzasi seklindedir. (Cizelge
4.101).

Cizelge 4.101. Teknoloji kullanimi ve diizeyi ana kriteri ana kriteri ve her bir alt
kriterine gore havzalarin kendi arasinda siralanmasi.

Alternatiflerin

Mek. ngt?m Hav.  ArgeCal.  ISG Ekp. Toplam Suralama
Diizeyi Yont Diizeyi Diizeyi Don. Kul. Ustiinliik
) Agirliklar
Soma 0,000 0,011 0,025 0,022 0,104 0,163 2
Havzas1
Zonguldak 0 045 0,064 0,061 0,033 0,067 0,270 1
Havzasi
Kiitahya 0,000 0,057 0,078 0,000 0,021 0,155 3
Havzas1
Ermenek 0,036 0,040 0,000 0,044 0,000 0,120 4
Havzas1
Trakya 0,040 0,008 0,028 0,015 0,020 0,111 5
Havzasi
Beypazari 0,000 0,040 0,000 0,000 0,067 0,108 6
Havzasi

221



Ana kriterler i¢in alternatiflerin (havzalarin) karsilastirilmas: soyledir: Modelde tim
anket verileri kullanilarak ana Kkriterler igin tiim havzalar (alternatifler) bazinda
hesaplanan ortalama agirliklara gore havzalara ait ikili karsilastirma matrisleri
olusturulmustur. Komiir damarimnin 6zellikleri ana kriteri i¢in havzalara ait ikili

karsilagtirma matrisi Cizelge 4.102°de verilmistir.

Cizelge 4.102. Komiir damarinin Ozellikleri ana kriteri i¢in havzalara ait ikili
karsilagtirma matrisi.

Komiir Daman Soma Havzast Zonguldak Havzasi Kiitahya Havzasi Ermenek Havzast Trakya Havzast Beypazan Havzast
Soma Havzast | 1,00 | 1,00 | 100 [ 0,20 | 033 | 1,00 | 1,00 | 300 | 500 | 1,00 | 300 | 500 | 100 | 300 | 500 | 100 | 300 | 500
Zonguldak Havzast | 100 | 300 | 500 | 100 | 1,00 ] 100 ] 300 | 500 | 7,00 | 300 | 500 | 700 | 300 | 500 | 7,00 | 300 ] 500 ] 7,00
Kiitahya Havzas1 | 020 | 033 | 100 | 014 | 020 | 033 | 1,00 | 1,00 [ 2,00 | 020 | 033 | 100 | 100 ] 100 | 100 | 020 | 033 | 1,00
Ermenek Haviast | 020 | 033 | 100 | 014 ] 020 ] 033 ] 100 | 300 | 500 | 100 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 300 | 500 | 100 ] 100 ] 100
Trakya Havast | 020 | 033 | 1,00 | 04 [ 020 | 033 | 1,00 | 1,00 | 100 [ 0,20 | 033 | 1,00 | 1,00 | 100 [ 1,00 | 020 | 033 | 1,00
Beypazan Havzast | 020 | 033 | 100 | 014 ] 020 | 033 | 100 | 300 | 500 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 300 | 500 | 100 | 100 ] 100

Cizelge 4.102°deki komiir damar1 Ozellikleri ana Kriteri i¢in havzalara ait ikili
karsilastirma matrisine gore her kriterin sentez degeri denklem (3.12) ile

hesaplanmustir (Cizelge 4.103).

Cizelge 4.103. Komiir damari 6zellikleri ana kriterine gore sentez degerleri.

Alternatifler | m u
Soma Havzasi 0,06 0,22 0,66
Zonguldak Havzasi 0,15 0,39 1,02
Kiitahya Havzasi 0,03 0,05 0,16
Ermenek Havzasi 0,05 0,14 0,40
Trakya Havzasi 0,03 0,05 0,16
Beypazar1 Havzasi 0,05 0,14 0,40

Elde edilen bu degerler kullanilarak denklem (3.17) yardimiyla bulanik degerlerin
karsilagtirilmasi yapilmis ve tiyelik fonksiyonu degerleri elde edilmistir. Bu degerler

Cizelge 4.104’te sunulmustur.
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Cizelge 4.104. Komiir damar1 Ozellikleri ana kriterine gore iiyelik fonksiyonu

degerleri.
Soma Zonguldak Kiitahya Ermenek Trakya Beypazari
Havzasi Havzasi Havzasi Havzasi Havzasi Havzasi

Soma Havzasi - 0,74 1,00 1,00 1,00 1,00
Zonguldak Havzas1 1,00 - 1,00 1,00 1,00 1,00
Kiitahya Havzasi 0,38 0,03 - 0,56 1,00 0,56
Ermenek Havzasi 0,81 0,50 1,00 - 1,00 1,00
Trakya Havzasi 0,38 0,03 1,00 0,56 - 0,56
Beypazar1 Havzasi 0,81 0,50 1,00 1,00 1,00 -

Cizelge 4.104’te vektoriin hesaplanmasi i¢in elde edilen degerlerden Oncelik
degerlerinin minimum olan1 alinmaktadir. Oncelik vektori W= (0,744, 1,000; 0,028;
0,495; 0,028; 0,495) olarak bulunmustur. Oncelik vektoriiniin hesaplanmasi1 sonucu
normalize edildiginde W’= (0,267; 0,358; 0,010; 0,177; 0,010; 0,177) agirlik vektorii

elde edilmistir.

Sekil 4.167°de komiir damar1 6zellikleri ana kriteri icin hesaplanan risk puanlar
sunulmustur. Risk puanlarina gére komiir damari 6zellikleri ana kriteri i¢in risk puani
en yiiksek olan havza Zonguldak havzasidir (0,358). Ikinci sirada ise Soma havzasi

(0,267) yer almaktadir.

Zonguldak Havzas: . 0,358
Soma Havzas: . 0,267
Beypazari Havzas1 . 0,177
Ermenek Havzas: e 0,177
Trakya Havzas1 M 0,010
Kiitahya Havzas: B 0,010

0,000 0,050 0,00 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400

Sekil 4.167. Komiir damar1 6zellikleri ana kriteri i¢in hesaplanan risk puanlari.

Kaya mekanigi parametreleri (yan kayaglar icin degerler) ana kriteri i¢in havzalara ait

ikili karsilagtirma matrisi Cizelge 4.105°te verilmistir.
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Cizelge 4.105. Kaya mekanigi parametreleri ana kriteri icin havzalara ait ikili
karsilastirma matrisi.

Kaya Mekanii Para. Soma Havzast Zonguldak Havzast Kiitahya Havzast Ermenek Havzasi Trakya Havzasy Beypazan Havzast
Soma Havzast 1,00 | 1,00 | 100 ) 020 | 033 ] 1,00 | 100 ] 300 | 500 | 100 | 1,00 | 100 | 100 | 300 | 500 | 1,00 | 300 | 500
Tonguldak Havzast | 100 | 300 | 500 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 300 | 500 | 7,00 | 1,00 | 300 ] 500 | 300 | 500 | 700 | 300 | 500 | 7,00
Kiitahya Havzas1 | 0,20 | 033 | 1,00 | 024 [ 020 | 033 | 1,00 | 100 { 1,00 | 020 | 033 | 2,00 | 1,00 | 2,00 | 1,00 | 1,00 | 100 | 1,00
Ermenek Havaast | 100 | 100 | 100 | 020 | 033 | 100 | 1,00 | 300 | 500 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 300 | 500 | 1,00 | 300 | 500
Trakya Havzast | 020 | 033 | 100 | 014 ] 020 ] 033 ] 100 ] 100 ] 100 ] 020 ] 033 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Beypazan Havzast | 020 | 033 | 100 | 014 [ 020 | 033 | 1,00 | 100 | 1,00 | 020 | 0,33 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 100 | 100 | 100 | 100

Cizelge 4.105’teki kaya mekanigi parametreleri (yan kayaglar i¢in degerler) ana kriteri
i¢in havzalara ait ikili karsilagtirma matrisine gore her kriterin sentez degeri denklem
(3.12) ile hesaplanmugtir. Kriterlerin sentez degerlerini hesaplamak i¢in kullanilmistir.
Sentez degerlerinin hesabi ve iiyelik fonksiyonu degerlerinin hesab1 i¢in bir dnceki
kisimdaki hesaplamalarin  benzeri yapildigindan, hesaplanan sentez ve Tyelik
fonksiyonu degerleri anlatim diizenini bozmamasi, sayfa sayisini artirmamasi

acisindan artik bu boliimden itibaren verilmemistir.

Hesaplanan bu degerler kullanilarak denklem (3.17) yardimiyla bulanik degerlerin
karsilastirilmast yapilmis ve tiyelik fonksiyonu degerleri elde edilmistir. Bu degerlerin
minimum olaninin alinmasiyla dncelik vektori W= (0,680; 1,000; 0,054; 0,680; 0,054
0,054) olarak bulunmustur. Oncelik vektdriiniin hesaplanmas1 sonucu normalize
edildiginde W’= (0,269; 0,396; 0,022; 0,269; 0,022; 0,022) agirlik vektorii elde

edilmistir.

Sekil 4.168’de kaya mekanigi parametreleri (yan kayaclar icin degerler) ana kriteri
icin hesaplanan risk puanlar1 sunulmustur. Risk puanlarina gore bir degerlendirme
yapilacak olunursa kaya mekanigi parametreleri (yan kayaglar igin degerler) ana kriteri
bakimindan en riskli havza Zonguldak havzasidir (0,396). Ermenek (0,269) ve Soma

havzalar1 (0,269) risk seviyelerinin hemen hemen ayni oldugu tespit edilmistir.

224



Zonguldak Havzas: . 0,396
Ermenek Havzas: . 0,269
Soma Havzas: . 0,269
Beypazari Havzas: [l 0,022
Trakya Havzas: [l 0,022
Kiitahya Havzas1 B 0,022

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400 0,450

Sekil 4.168. Kaya mekanigi parametreleri ana kriteri i¢in hesaplanan risk puanlari.

Demografik ve cografik Ozellikler ana kriteri i¢in havzalara ait ikili karsilastirma

matrisi Cizelge 4.106°da verilmistir.

Cizelge 4.106. Demografik ve cografik 6zellikler ana kriteri i¢in havzalara ait ikili
karsilastirma matrisi.

Demografik Cografik Orel Soma Havzast ZTonguldak Havzast Kiltahya Havzast Ermenek Havzast Trakya Havzast Beypazan Havzasi
Soma Havzasi 100 [ 1,00 | 2,00 | 100 | 300 | 500 | 100 | 300 | 500 | 100 | 300 | 500 | 100 | 1,00 | 100 | 100 | 100 | 100
Tonguldak Havzasi 020 [ 033 ] 2,00 [ 100 | 1,00 | 2,00 100 | 300 ] 500 | 100 | 300 | 500 | 0,20 | 033 | 100 | 014 ] 020 | 033
Kiitahya Havzast 020 | 033 ] 1,00 ) 020 | 0,33 | 1,00 | 1,00 | 100 | 100 | 1,00 | 200 | 1,00 | 020 | 0,33 | 1,00 | 020 | 033 | 100
Ermenek Havzast 020 [ 033 ] 100 | 020 | 0,33 ] 1,00 { 100 | 1,00 ] 100 | 100 | 2,00 | 100 | 030 ] 033 | 100 | 0,20 | 033 | 100
Trakya Havzast 1,00 | 100 [ 1,00 | 1,00 | 300 | 500 | 1,00 | 300 | 500 | 100 | 300 | 500 | 100 [ 1,00 | 1,00 | 100 | 100 | 1,00
Beypazan Havaasi 100 | 1,00 [ 1,00 ) 300 | 500 | 7,00 | 1,00 | 300 | 500 | 100 | 300 | 500 | 100 | 1,00 | 1,00 | 100 | 1,00 | 1,00

Cizelge 4.106°daki demografik ve cografik ozellikler ana kriteri i¢in havzalara ait ikili
karsilastirma matrisine gore her kriterin sentez degeri denklem (3.12) ile
hesaplanmigtir, denklem (3.17) yardimiyla bulanik degerlerin karsilagtiriimasi
yapilmis ve iyelik fonksiyonu degerleri elde edilmistir. Bu degerlerin minimum
olaninin alinmasiyla 6ncelik vektori W= (0,931; 0,754; 0,344; 0,344; 0,931; 1,000)
olarak bulunmustur. Oncelik vektdriiniin hesaplanmasi sonucu normalize edildiginde

W’=(0,216; 0,175; 0,080; 0,080; 0,216; 0,232) agirlik vektori elde edilmistir.

Sekil 4.169°da demografik ve cografik Ozellikler ana kriteri i¢in hesaplanan risk
puanlar1 sunulmustur. Sekil incelendiginde demografik ve cografik ozellikler ana
kriteri icin en yiiksek risk puanina Beypazari havzasinin (0,232) sahip oldugu

goriilmektedir.
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Beypazar1 Havzas1 . 0,232
Trakya Havzas1 . 0,216
Soma Havzas: I 0,216
Zonguldak Havzas1 . 0,175
Ermenek Havzas: s 0,080
Kiitahya Havzas: s 0,080

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250

Sekil 4.169. Demografik ve cografik ozellikler ana kriteri icin hesaplanan risk
puanlari.

Isletme yonetimi ve ekonomik parametreler ana kriteri icin havzalara ait ikili

karsilastirma matrisi Cizelge 4.107°de verilmistir.

Cizelge 4.107. Isletme ydnetimi ve ekonomik parametreler ana kriteri igin havzalara
ait ikili karsilagtirma matrisi.

Tsletme Ynt, Ve Eko, Para, Soma Havzasi Zonguldak Havzast Kiitahya Havzasi Ermenek Havzast Trakya Havzast Beypazan Havzasi
Soma Havzasi 1,00 ) 2,00 | 2,00 | 300 | 500 | 7,00 | 100 | 300 | 500 | 1,00 | 300 | 500 | 1,00 | 1,00 | 1,00 { 1,00 | 300 | 500
Tonguldak Havzast 0141020 ) 033 | 1,00 | 100 | 2,00 | 100 | 300 | 500 | 1,00 | 100 | 1,00 | 014 | 020 | 033 | 020 | 033 | 1,00
Kiltahya Havzast 0201033 100|020 | 033 | 1,00 | 100 | 2,00 | 100 | 020 | 033 | 1,00 | 020 | 033 | 100 | 020 | 033 | 1,00
Ermenek Havzasi 0201 033 ] 100 | 200 | 100 | 2,00 | 100 | 300 | 500 | 2,00 | 100 | 2,00 | 020 | 033 | 100 | 020 | 033 | 1,00
Trakya Havzast 1,00 ) 1,00 | 200 | 300 | 500 | 7,00 | 100 | 300 | 500 | 1,00 | 300 | 500 | 1,00 1,00 { 1,00 | 100 | 100 | 100
Beypazan Havzast 020 1 033 ] 100 | 1,00 | 300 | 500 | 1,00 | 300 | 500 | 1,00 | 300 | 500 | 100 | 1,00 | 100 | 1,00 | 100 | 1,00

Cizelge 4.107°deki isletme yonetimi ve ekonomik parametreler ana Kkriteri igin
havzalara ait ikili kargilastirma matrisine gore her kriterin sentez degeri deknlem (3.12)
ile hesaplanmigtir. Hesaplanan bu degerler kullanilarak denklem (3.17) yardimiyla
bulanik degerlerin karsilastirilmasi1 yapilmis ve iyelik fonksiyonu degerleri elde
edilmistir. Hesaplanan bu degerlerin minimum olaninin alinmasiyla dncelik vektorii
W= (1,000; 0,512; 0,306; 0,570; 0,941, 0,857) olarak bulunmustur. Oncelik
vektoriiniin hesaplanmasi sonucu normalize edildiginde W’= (0,239; 0,122; 0,073;

0,136; 0,225; 0,205) agirlik vektorii elde edilir.

Sekil 4.170’te isletme yonetimi ve ekonomik parametreler ana kriteri i¢in hesaplanan
risk puanlart sunulmustur. Risk puanlarina gore bir degerlendirme yapilacak olunursa,

isletme yonetimi ve ekonomik parametreler ana kriteri i¢in en riskli havzanin Soma
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havzasi (0,239) oldugu goriilmistiir. Bunu sirasiyla Trakya havzasit (0,225) ve
Beypazari havzasi (0,205) izlemektedir.

Soma Havzasi I 0,239
Trakya Havzasi I 0,225
Beypazari Havzas1 I 0,205
Ermenck Havzas1 I 0,136
Zonguldak Havzasi I 0,122
Kiitahya Havzas: mmmmssssss 0,073

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300

Sekil 4.170. isletme yonetimi ve ekonomik parametreler ana kriteri igin hesaplanan
risk puanlari.

Teknoloji kullanim1 ve diizeyi ana kriteri i¢in havzalara ait ikili karsilastirma matrisi

Cizelge 4.108’de verilmistir.

Cizelge 4.108. Teknoloji kullanimi ve diizeyi ana kriteri i¢in havzalara ait ikili
karsilagtirma matrisi.

Teknoloji Kul, Ve Diizy. Soma Havzasi Zonguldak Havzast Kiitahya Havzast Ermenek Havzast Trakya Havzasi Beypazan Havzast
Soma Havzasi 100 | 100 ] 100 | 020 | 033 | 1,00 | 1,00 | 300 | 500 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 100 ] 300 | 500 | 100 | 100 | 1,00
ZTonguldak Havzast | 1,00 | 300 | 500 | 1,00 [ 1,00 | 2,00 | 300 | 500 | 7,00 | 1,00 | 300 | 500 | 300 | 500 | 700 | 100 | 300 | 500
Kiitahya Havzast 0201033 ] 100024 ]020 |03 | 200|200 | 100 |02 | 03] 100 100 ] 1,00 ] 100 | 100 | 300 | 500
Ermenek Havzast | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 020 | 033 | 1,00 | 100 | 300 | 500 | 00 | 100 | 100 | 100 | 300 | 500 | 100 | 100 | 100
Trakya Havzast 020 [ 033 ] 100 | 0147020 | 033 ] 2,00 | 100 | 2,00 | 020 | 0,33 ] 100 | 1,00 | 2,00 | 100 | 020 | 033 | 1,00
Beypazan Havzast | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 020 | 0,33 | 100 | 020 | 033 | 1,00 | 1,00 | 100 | 2,00 | 100 | 300 | 500 | 1,00 | 100 | 100

Cizelge 4.108’deki teknoloji kullanimi ve diizeyi ana kriteri i¢in havzalara ait ikili
karsilagtirma matrisine gore her kriterin sentez degeri denklem (3.12) ile
hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerler kullanilarak denklem (3.17) yardimiyla
bulanik degerlerin karsilagtirilmas: yapilmis ve lyelik fonksiyonu degerleri elde
edilmistir. Hesaplanan bu degerlerin minimum olaninin alinmasiyla 6ncelik vektorii
W= (0,627; 1,000; 0,408; 0,627; 0,140; 0,450) olarak bulunmustur. Oncelik
vektoriiniin hesaplanmasi sonucu normalize edildiginde W’= (0,193; 0,308; 0,125;

0,193; 0,043; 0,138) agirlik vektorii elde edilmistir.

Sekil 4.171°de teknoloji kullanim1 ve diizeyi ana i¢in hesaplanan risk puanlar

sunulmustur. Yapilan risk temelli siralamada teknoloji kullanimi ve diizeyi ana kriteri

227



bakimindan en riskli havzanin Zonguldak havzasi (0,308) oldugu bunu Ermenek
(0,193) ve Soma havzalar1 (0,193) hesaplanan esit risk puanlari ile takip ettigi tespit

edilmistir.

Zonguldak Havzas: . 0,308
Ermenek Havzas: . 0,193
Soma Havzas1 . 0,193
Beypazari Havzas: . 0,138
Kiitahya Havzas: I 0,125
Trakya Havzas: [ 0,043

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350

Sekil 4.171. Teknoloji kullanim1 ve diizeyi ana kriteri i¢in hesaplanan risk puanlari.

Modeldeki her bir ana kriter agirligi ile her bir alt kriter igin havzalarin karsilastirmasi
sonucu elde edilen tiim havzalarin agirliklar1 ¢arpilarak toplanir. Bdylece havzalar

kendi arasinda siralanmistir (Cizelge 4.109).

Cizelge 4.109. Bulanik AHP modeli i¢in genel olarak tiim havzalarin kendi arasinda

siralanmasi.
P Alternatiflerin
Komiir Kaya Demog. Islt. Teknoloji Toplam
Dam. Mek. ve Cogr. % L Siralama
- . - Yont. Kul. Ustiinlik
Ozellik. Para. Oz. -
Agirliklar

Soma Havzasi 0,068 0,058 0,006 0,057 0,051 0,240 2
Zonguldak Havzas1 0,092 0,086 0,005 0,029 0,081 0,292 1
Kiitahya Havzast 0,003 0,005 0,002 0,017 0,033 0,060 6
Ermenek Havzas 0,045 0,058 0,002 0,032 0,051 0,189 3
Trakya Havzast 0,003 0,005 0,006 0,053 0,011 0,078 5
Beypazari Havzast 0,045 0,005 0,006 0,049 0,037 0,141 4

Cizelge 4.109 incelendiginde, Bulanik AHP modelinin havza bazinda risk temelli
genel siralamasinin Zonguldak havzasi - Soma havzasi - Ermenek havzasi - Beypazari

havzasi - Trakya havzasi ve Kiitahya havzasi seklinde oldugu tespit edilmistir.
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4.2.4. Bulanik TOPSIS yontemi ile risk temelli siniflandirma

Karar vericilerin her bir karar kriterinin 6nem agirlig1 i¢in yaptig1 degerlerlendirmelere
iliskin tablolar Bulanik AHP ile siralama kisminda 6nceden verilmistir. Bu Kriterlerin
agirliklart olarak ise, Bulamk AHP yonteminde daha 6nceden hesaplanan kriter
agirliklar1 kullanilmig bu agirliklar Bulanik TOPSIS’deki dilsel dlgiitlere doniisiimii
yapilarak yansitilmigtir. Sekil 4.172°de calismada uygulanan Bulanik TOPSIS
yonteminin is akig slireglerinin  sematik diyagrami sunulmustur. Yapilan
degerlendirmeler halihazirda bulanik sayilardir. Toplam 191 karar verici tarafindan bu
degerlendirmeler yapilmis ve bunlarin kriter bazinda ortalamalart alinmustir.
Alternatiflerin her bir karar verici icin alt kriterler bazinda bulanik ortalamalari
degerlendirme tablosu sunulmustur (Cizelge 4.110). Modelde boylece 1. 2. ve 3.

adimlar tamamlanmustir.

CKKYV hedefinin tanimlanmasi

v

Degerlendirme kriterlerinin ve alternatiflerin belirlenmesi

> Bulanik
v AHP
Ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi
Degerlendirme kriterlerinin agirliklarinin hesaplanmasi
= Bulanik
v TOPSIS

Bulanik karar verme matrislerinin olusturulmasi

'

Agirliklandirilmis normalize edilmis bulanik karar
matrislerinin hesaplanmasi

v

Alternatiflerin kendi igerisinde risk puanlarina gore
siralanmasi

Sekil 4.172. Bulanik TOPSIS yonteminin is akis semasi.
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Cizelge 4.110. Bulanik karar matrisi.

230

Uretim Derinligi Damar Kalmlig1 Damar egimi Tektonizma Metan Icerigi Komiiriin Kal. Degeri
Soma Havzasi 5,10 | 7,10 9,10 5,57 7,57 9,57 4,52 6,43 8,33 4,62 6,52 8,43 5,86 7,86 9,86 3,48 5,29 7,10
Zonguldak Havzas1 | 5,40 | 7,40 9,40 4,63 6,58 8,53 4,46 6,41 8,36 5,64 7,64 9,64 6,11 8,11 10,11 3,54 5,25 6,95
Kiitahya Havzast 3,21 | 4,93 6,64 3,57 5,36 7,14 3,21 5,14 7,07 3,57 5,07 6,57 2,43 3,93 5,43 2,50 4,07 5,64
Ermenek Havzasi 2,45 | 4,09 5,73 4,64 6,64 8,64 2,64 4,45 6,27 3,00 4,64 6,27 3,91 5,73 7,55 2,82 4,45 6,09
Trakya Havzasi 3,57 | 543 7,29 2,71 4,29 5,86 4,57 6,43 8,29 3,14 4,71 6,29 3,86 5,14 6,43 2,86 4,71 6,57
Beypazari Havzast | 2,83 | 4,61 6,39 3,39 5,39 7,39 5,11 7,11 9,11 3,06 4,72 6,39 4,44 6,00 7,56 2,83 4,39 5,94
Agirhik 1,00 | 1,00 1,00 0,20 0,33 1,00 0,14 0,20 0,33 0,14 0,20 0,33 0,11 0,14 0,20 0,20 0,33 1,00
Cizelge 4.110 (devam). Bulanik karar matrisi.
Yan Kayag. Basing Day. Yan Kayag¢ Kaya Kiit. Puan. Arazi Ger. Diizeyi Yeralt1 Suyu Varligi

Soma Havzasi 3,57 5,57 7,57 3,14 5,19 7,19 3,76 5,67 7,57 4,62 6,52 8,43

Zonguldak Havzas 4,78 6,78 8,78 6,33 8,33 10,33 4,21 6,19 8,16 3,64 5,47 7,30

Kiitahya Havzasi 3,21 5,14 7,07 3,43 5,36 7,29 3,14 4,79 6,43 5,14 7,14 9,14

Ermenek Havzasi 3,91 5,91 7,91 4,64 6,64 8,64 3,91 5,91 7,91 6,09 8,09 10,09

Trakya Havzast 3,86 5,86 7,86 2,86 4,86 6,86 2,86 4,86 6,86 3,71 5,57 7,43

Beypazari Havzasi 4,11 6,06 8,00 3,61 5,61 7,61 3,83 5,78 7,72 4,39 6,39 8,39

Agirlik 0,11 0,14 0,20 1,00 1,00 1,00 0,14 0,20 0,33 0,09 0,11 0,14




Cizelge 4.110 (devam). Bulanik karar matrisi.

Yerlesim Yer. Yakn. Gelir Diizeyi Iklim Calisanlarin Egt. Diizy. Rakim

Soma Havzasi 2,52 433 | 6,14 2,90 4,81 6,71 2,33 4,14 5,95 6,33 8,43 10,43 | 2,62 | 4,33 | 6,05
Zonguldak Havzasi 3,84 574 | 7,64 3,12 5,00 6,88 3,02 4,88 6,73 5,10 7,10 9,10 498 | 6,95 | 8,93
Kiitahya Havzas1 1,93 2,86 | 3,79 3,71 5,57 7,43 1,86 2,79 3,71 1,71 3,14 4,57 1,79 | 2,71 | 3,64
Ermenek Havzasi 3,55 555 | 7,55 2,45 4,27 6,09 2,45 4,45 6,45 3,91 5,73 7,55 282 | 464 | 6,45
Trakya Havzasi 2,00 3,14 | 4,29 4,86 6,86 8,86 2,29 3,71 5,14 3,14 5,00 6,86 1,29 | 2,43 | 3,57
Beypazar1 Havzasi 2,67 4,22 | 5,78 4,17 6,11 8,06 2,17 3,67 5,17 3,44 5,33 7,22 194 | 3,50 | 5,06

Agirhik 0,14 0,20 | 0,33 0,14 0,20 0,33 0,20 0,33 1,00 0,09 0,11 0,14 1,00 | 1,00 | 1,00

Cizelge 4.110 (devam). Bulanik karar matrisi.

Rezerv Miktar1 Uretilebilirlik Maden Omrii Isletme Biiyiikliigii Komiir Satis Fiyat: Isletme Tiirii

Soma Havzasi 4,43 6,43 8,43 3,29 5,10 6,90 3,48 5,29 7,10 3,86 5,86 7,86 3,38 5,29 7,19 2,71 4,52 6,33
Zonguldak Havzasi 4,06 5,79 7,52 5,99 7,99 9,99 4,58 6,51 8,43 4,56 6,56 8,56 4,14 5,99 7,84 4,65 6,58 8,51
Kiitahya Havzasi 3,29 4,93 6,57 4,36 6,21 8,07 3,43 5,21 7,00 2,86 4,36 5,86 2,00 3,29 4,57 1,64 2,57 3,50
Ermenek Havzasi 5,00 7,00 9,00 3,00 5,00 7,00 3,91 5,91 7,91 2,82 4,82 6,82 3,36 5,36 7,36 5,73 7,55 9,36
Trakya Havzasi 3,43 5,43 7,43 3,43 5,43 7,43 3,57 5,57 7,57 3,00 4,86 6,71 2,29 4,29 6,29 2,43 4,14 5,86
Beypazari1 Havzasi 3,50 5,39 7,28 4,50 6,50 8,50 511 7,11 9,11 3,61 5,61 7,61 2,44 417 5,89 2,33 4,17 6,00

Agirlik 0,14 0,20 0,33 0,11 0,14 0,20 0,14 0,20 0,33 0,20 0,33 1,00 0,14 0,20 0,33 0,14 0,20 0,33
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Cizelge 4.110 (devam). Bulanik karar matrisi.

Mekanizasyon Diizeyi Uygun Uretim Yo6ntemi Havalandirma Diizeyi Arge Caligmalar Diizeyi ISG Ekip. Donamim Kul.

Soma Havzast 2,71 | 4,52 6,33 4,43 6,33 8,24 490 | 6,71 8,52 4,24 6,24 8,24 6,14 8,14 | 10,14
Zonguldak Havzast | 577 | 7,74 | 972 | 611 | 811 1011 | 574 | 7,72 | 9,69 5,44 740 | 935 | 564 | 762 | 959
Kiitahya Havzasi 2,79 | 4,29 5,79 5,64 7,64 9,64 6,14 | 8,14 | 10,14 2,71 4,36 6,00 4,29 6,00 7,71
Ermenek Havzasi 4,09 | 6,09 8,09 5,36 7,36 9,36 4,09 | 591 7,73 5,73 7,73 9,73 3,55 5,36 7,18
Trakya Havzasi 514 | 6,86 8,57 4,43 6,29 8,14 4,71 | 6,57 8,43 3,29 5,29 7,29 3,86 571 7,57
Beypazar Havzasi 311 | 4,72 6,33 4,72 6,72 8,72 6,22 | 817 | 10,11 2,89 4,61 6,33 5,67 7,67 9,67
Agirlik 0,2 0,33 1,00 0,14 0,20 0,33 0,11 | 0,14 0,20 0,20 0,33 1,00 0,11 0,14 0,20
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4. adimda normallestirilmis bulanik karar matrisi olusturulmustur. Normallestirilmis
bulanik sayilar en biiyiiklemek ve en kiicliklemek kriterlerine bagli olarak olusturulur.
Eger bulanik karar matrisinde ilgilenilen kriteri en biiyiiklemek istiyorsak o kriteri baz
alarak alternatifin aldig1 degerleri siitiin i¢indeki en biiyiik degere boliiniir (Denklem
(3.25)), eger bulanik karar matrisinde ilgilenilen kriteri en kiiciiklemek istiyorsak o
kriteri baz alarak siitun i¢indeki en kiiclik deger alternatiflerin aldig1 degerlere
boliinerek denklem (3.26) ile normallestirilmis bulanik karar matrisi olusturulur.

Olusturulan normallestirilmis bulanik karar matrisi Cizelge 4.111’de verilmektedir.
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Cizelge 4.111. Normalize edilmis bulanik karar matrisi.

Uretim Derinligi Damar Kalinlig1 Damar egimi Tektonizma Metan Igerigi Ko&miiriin Kal. Degeri
Soma Havzasi 0,54 0,76 0,97 0,58 0,79 1,00 0,50 0,71 0,91 0,48 0,68 0,87 0,58 0,78 | 0,97 | 049 | 0,74 | 1,00
Zonguldak Havzas1 | 0,57 0,79 1,00 0,48 0,69 0,89 0,49 0,70 0,92 0,59 0,79 1,00 0,60 0,80 | 1,00 | 050 | 0,74 | 0,98
Kiitahya Havzasi 0,34 0,52 0,71 0,37 0,56 0,75 0,35 0,56 0,78 0,37 0,53 0,68 0,24 039 | 054 | 035 | 057 | 0,80
Ermenek Havzasi 0,26 0,44 0,61 0,48 0,69 0,90 0,29 0,49 0,69 0,31 0,48 0,65 0,39 0,57 | 0,75 | 040 | 0,63 | 0,86
Trakya Havzasi 0,38 0,58 0,78 0,28 0,45 0,61 0,50 0,71 0,91 0,33 0,49 0,65 0,38 051 | 064 | 040 | 0,66 | 0,93
Beypazar1 Havzasi 0,30 0,49 0,68 0,35 0,56 0,77 0,56 0,78 1,00 0,32 0,49 0,66 0,44 059 | 0,75 | 040 | 0,62 | 0,84

Cizelge 4.111 (devam). Normalize edilmis bulanik karar matrisi.

Yan Kayag. Basing Day. Yan Kayag¢ Kaya Kiit. Puan. Arazi Ger. Diizeyi Yeralt1 Suyu Varligi
Soma Havzasi 0,41 0,63 0,86 0,30 0,50 0,70 0,46 0,69 0,93 0,46 0,65 0,84
Zonguldak Havzas1 0,54 0,77 1,00 0,61 0,81 1,00 0,52 0,76 1,00 0,36 0,54 0,72
Kiitahya Havzasi 0,37 0,59 0,81 0,33 0,52 0,71 0,39 0,59 0,79 0,51 0,71 0,91
Ermenek Havzasi 0,45 0,67 0,90 0,45 0,64 0,84 0,48 0,72 0,97 0,60 0,80 1,00
Trakya Havzasi 0,44 0,67 0,90 0,28 0,47 0,66 0,35 0,60 0,84 0,37 0,55 0,74
Beypazar1 Havzasi 0,47 0,69 0,91 0,35 0,54 0,74 0,47 0,71 0,95 0,43 0,63 0,83
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Cizelge 4.111 (devam). Normalize edilmis bulanik karar matrisi.

Yerlesim Yer. Yakn. Gelir Diizeyi Iklim Calisanlarin Egt. Diizy. Rakim
Soma Havzasi 0,33 0,57 0,80 0,33 0,54 0,76 0,35 0,62 0,88 0,61 0,81 1,00 0,29 0,49 0,68
Zonguldak Havzasi 0,50 0,75 1,00 0,35 0,56 0,78 0,45 0,72 1,00 0,49 0,68 0,87 0,56 0,78 1,00
Kiitahya Havzas1 0,25 0,37 0,50 0,42 0,63 0,84 0,28 0,41 0,55 0,16 0,30 0,44 0,20 0,30 0,41
Ermenek Havzasi 0,46 0,73 0,99 0,28 0,48 0,69 0,36 0,66 0,96 0,37 0,55 0,72 0,32 0,52 0,72
Trakya Havzasi 0,26 0,41 0,56 0,55 0,77 1,00 0,34 0,55 0,76 0,30 0,48 0,66 0,14 0,27 0,40
Beypazar1 Havzasi 0,35 0,55 0,76 0,47 0,69 0,91 0,32 0,54 0,77 0,33 0,51 0,69 0,22 0,39 0,57

Cizelge 4.111 (devam). Normalize edilmis bulanik karar matrisi.

Rezerv Miktari Uretilebilirlik Maden Omrii Isletme Biiyiikliigii Komiir Satis Fiyati Isletme Tiirii
Soma Havzasi 049 | 0,72 | 094 | 0,33 | 051 | 0,69 | 0,38 | 058 | 0,78 | 0,45 | 0,68 | 0,92 | 0,43 | 0,67 | 0,92 | 0,29 | 0,48 | 0,68
Zonguldak Havzas1 | 0,45 | 064 | 0,84 | 0,60 | 0,80 | 1,00 | 0,50 | 0,72 | 0,93 | 0,53 | 0,77 | 1,00 | 0,53 | 0,76 | 1,00 | 0,50 | 0,70 | 0,91
Kiitahya Havzasi 037 | 05 | 0,73 | 0,44 | 062 | 0,81 | 0,38 | O57 | 0,77 | 0,33 | 0,51 | 0,68 | 0,26 | 0,42 | 0,58 | 0,18 | 0,27 | 0,37
Ermenek Havzasi 0,56 | 0,78 | 1,00 | 0,30 | 0,50 | 0,70 | 0,43 | 0,65 | 0,87 | 0,33 | 0,56 | 0,80 | 0,43 | 0,68 | 0,94 | 0,61 | 0,81 | 1,00
Trakya Havzasi 0,38 | 0,60 | 0,83 | 0,34 | 054 | 0,74 | 0,39 | 0,61 | 0,83 | 0,35 | 0,57 | 0,78 | 0,29 | 0,55 | 0,80 | 0,26 | 0,44 | 0,63
Beypazar1 Havzasi 039 | 060 | 081 | 045 | 065 | 0,85 | 0,56 | 0,78 | 1,00 | 0,42 | 0,66 | 0,89 | 0,31 | 0,53 | 0,75 | 0,25 | 0,44 | 0,64
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Cizelge 4.111 (devam). Normalize edilmis bulanik karar matrisi.

Mekanizasyon Diizeyi

Uygun Uretim Yo6ntemi

Havalandirma Diizeyi

Arge Caligmalan Diizeyi

ISG Ekip. Donamm Kul.

Soma Havzasi 0,28 0,47 0,65 0,44 0,63 0,81 0,48 0,66 0,84 0,44 0,64 0,85 0,61 0,80 1,00
Zonguldak Havzas1 0,59 0,80 1,00 0,60 0,80 1,00 0,57 0,76 0,96 0,56 0,76 0,96 0,56 0,75 0,95
Kiitahya Havzas1 0,29 0,44 0,60 0,56 0,76 0,95 0,61 0,80 1,00 0,28 0,45 0,62 0,42 0,59 0,76
Ermenek Havzasi 0,42 0,63 0,83 0,53 0,73 0,93 0,40 0,58 0,76 0,59 0,79 1,00 0,35 0,53 0,71
Trakya Havzas1 0,53 0,71 0,88 0,44 0,62 0,81 0,46 0,65 0,83 0,34 0,54 0,75 0,38 0,56 0,75
Beypazar1 Havzasi 0,32 0,49 0,65 0,47 0,66 0,86 0,61 0,81 1,00 0,30 0,47 0,65 0,56 0,76 0,95
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5. adimda agirliklandirilmis normalize edilmis matrisin  hesaplanmustir.
Agirliklandirilmis normalize edilmis bulanik karar matrisi, alt kriterler i¢in Bulanik
AHP yontemi ile elde edilen agirliklarla normalize edilmis bulanik karar matrisinin
carpimi ile denklem (3.27) ve denklem (3.28) elde edilmistir. Agirliklandirilmig

normalize edilmis bulanik karar matrisi Cizelge 4.112°de goriilmektedir.
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Cizelge 4.112. Agirliklandirilmis normalize edilmis bulanik karar matrisi.

238

Uretim Derinligi Damar Kalmhgi Damar egimi Tektonizma Metan Igerigi Komiiriin Kal. Degeri
Soma Havzasi 0,54 | 0,76 0,97 0,12 0,26 1,00 0,07 0,14 0,30 0,07 0,14 0,29 0,06 0,11 0,19 0,10 0,25 1,00
Zonguldak Havzas1 | 0,57 | 0,79 1,00 0,10 0,23 0,89 0,07 0,14 0,30 0,08 0,16 0,33 0,07 0,11 0,20 0,10 0,24 0,98
Kiitahya Havzasi 0,34 | 0,52 0,71 0,07 0,18 0,75 0,05 0,11 0,26 0,05 0,11 0,22 0,03 0,05 0,11 0,07 0,19 0,80
Ermenek Havzasi 0,26 | 0,44 0,61 0,10 0,23 0,90 0,04 0,10 0,23 0,04 0,10 0,21 0,04 0,08 0,15 0,08 0,21 0,86
Trakya Havzasi 0,38 | 0,58 0,78 0,06 0,15 0,61 0,07 0,14 0,30 0,05 0,10 0,22 0,04 0,07 0,13 0,08 0,22 0,93
Beypazar1 Havzast | 0,30 | 0,49 0,68 0,07 0,19 0,77 0,08 0,16 0,33 0,04 0,10 0,22 0,05 0,08 0,15 0,08 0,20 0,84
Cizelge 4.112 (devam). Agirliklandirilmis normalize edilmis bulanik karar matrisi.
Yan Kayag. Basing Day. Yan Kayag¢ Kaya Kiit. Puan. Arazi Ger. Diizeyi Yeralt1 Suyu Varligi

Soma Havzasi 0,04 0,09 0,17 0,30 0,50 0,70 0,06 0,14 0,31 0,04 0,07 0,12

Zonguldak Havzasi 0,06 0,11 0,20 0,61 0,81 1,00 0,07 0,15 0,33 0,03 0,06 0,10

Kiitahya Havzasi 0,04 0,08 0,16 0,33 0,52 0,71 0,05 0,12 0,26 0,05 0,08 0,13

Ermenek Havzasi 0,05 0,09 0,18 0,45 0,64 0,84 0,07 0,14 0,32 0,05 0,09 0,14

Trakya Havzasi 0,05 0,09 0,18 0,28 0,47 0,66 0,05 0,12 0,28 0,03 0,06 0,10

Beypazar1 Havzasi 0,05 0,10 0,18 0,35 0,54 0,74 0,07 0,14 0,31 0,04 0,07 0,12




Cizelge 4.112 (devam). Agirliklandirilmis normalize edilmis bulanik karar matrisi.

Yerlesim Yer. Yakn. Gelir Diizeyi Iklim Calisanlarin Egt. Diizy. Rakim
Soma Havzasi 0,05 0,11 0,27 0,05 0,11 0,25 0,07 0,20 0,88 0,05 0,09 0,14 0,29 0,49 0,68
Zonguldak Havzasi 0,07 | 0,15 0,33 0,05 0,11 0,26 0,09 0,24 1,00 0,04 0,07 0,12 0,56 0,78 1,00
Kiitahya Havzast 004 | 007 | 016 | 006 | 013 | 028 | 006 | 014 | 055 | 00L | 003 | 006 | 020 | 030 | 041
Ermenck Havzast 006 | 015 | 033 | 004 | 010 | 023 | 007 | 022 | 09 | 003 | 006 | 010 | 032 | 052 | 072
Trakya Havzasi 004 | 008 | 019 | 008 | 015 | 033 | 007 | 018 | 076 | 003 | 005 | 009 | 014 | 027 | 040
Beypazan Havzast 005 | 011 | 025 | 007 | 014 | 030 | 006 | 018 | 077 | 003 | 006 | 010 | 022 | 039 | 057
Cizelge 4.112 (devam). Agirliklandirilmis normalize edilmis bulanik karar matrisi.
Rezerv Miktari Uretilebilirlik Maden Omrii Isletme Biiyiikliigii Komiir Satis Fiyati Isletme Tiirii
Soma Havzasi 0,07 0,14 0,31 0,04 0,07 0,14 0,05 0,12 0,26 0,09 0,23 0,92 0,06 0,13 0,30 0,04 0,10 0,22
Zonguldak Havzasi 0,06 0,13 0,28 0,07 0,11 0,20 0,07 0,14 0,31 0,11 0,25 1,00 0,07 0,15 0,33 0,07 0,14 0,30
Kiitahya Havzast 0,05 0,11 0,24 0,05 0,09 0,16 0,05 0,11 0,25 0,07 0,17 0,68 0,04 0,08 0,19 0,02 0,05 0,12
Ermenek Havzast 0,08 0,16 0,33 0,03 0,07 0,14 0,06 0,13 0,29 0,07 0,19 0,80 0,06 0,14 0,31 0,09 0,16 0,33
Trakya Havzast 0,05 0,12 0,27 0,04 0,08 0,15 0,05 0,12 0,27 0,07 0,19 0,78 0,04 0,11 0,26 0,04 0,09 0,21
Beypazari Havzast 0,05 0,12 0,27 0,05 0,09 0,17 0,08 0,16 0,33 0,08 0,22 0,89 0,04 0,11 0,25 0,03 0,09 0,21
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Cizelge 4.112 (devam). Agirliklandirilmis normalize edilmis bulanik karar matrisi.

Mekanizasyon Diizeyi Uygun Uretim Yontemi Havalandirma Diizeyi Arge Caligmalar Diizeyi ISG Ekip. Donamm Kul.
Soma Havzasi 0,06 0,15 0,65 0,06 0,13 0,27 0,05 0,09 0,17 0,09 0,21 0,85 0,07 0,11 0,20
Zonguldak Havzas1 0,12 0,26 1,00 0,08 0,16 0,33 0,06 0,11 0,19 0,11 0,25 0,96 0,06 0,11 0,19
Kiitahya Havzasi 0,06 0,15 0,60 0,08 0,15 0,31 0,07 0,11 0,20 0,06 0,15 0,62 0,05 0,08 0,15
Ermenek Havzasi 0,08 0,21 0,83 0,07 0,15 0,31 0,04 0,08 0,15 0,12 0,26 1,00 0,04 0,07 0,14
Trakya Havzasi 0,11 0,23 0,88 0,06 0,12 0,27 0,05 0,09 0,17 0,07 0,18 0,75 0,04 0,08 0,15
Beypazar1 Havzasi 0,06 0,16 0,65 0,07 0,13 0,28 0,07 0,11 0,20 0,06 0,16 0,65 0,06 0,11 0,19
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6. adimda bulanik pozitif ideal ¢oziim (BPIC. A*) ve bulanik negatif ideal ¢oziim
(BNIC. A7) belirlenmesi ve Bulanik pozitif ideal ¢c6ziim (BPIC. A*) ve bulanik negatif
ideal ¢oztim (BNIC. A7) belirlenirken agirliklandirilmis normalize edilmis matristeki
her bir kriter ayr1 ayr1 degerlendirilerek tiim alternatifler i¢indeki maksimum deger
denklem (3.31) bulanik pozitifideal ¢oziim (BPIC. A*) olurken yine kriter bazinda tim
alternatifler igindeki minumum deger denklem (3.32) bulanik negatif ideal ¢6zim
(BNIC. A7) olur.

Chen’in tanimlamasina gore, Chen’in Bulanik TOPSIS modeli geregi; j=1,2,....,n ve
v = (1,1,1,),7; = (0,0,0) olarak kabul edilir. Diger bir ifadeyle A*’da karar kriteri
sayist kadar (1,1,1); A~ ’de karar kriteri sayist kadar (0,0,0) degeri bulunur
(Chen,2000). Bu modelde 26 alt kriter icin A*)’da 26 tane (1,1,1) degeri, A~ ‘de 26
tane (0,0,0) degeri bulunmaktadir.

7. adimda her alternatifin bulanik ideal ¢6ziimlerin uzakliklarinin hesaplanmasi islemi

yapilmistir.

Alternatiflerin bulanik pozitif ve bulanik negatif ideal ¢6ziime uzakliklar1 denklem
(3.33) e gore yapilmistir. Her bir alternatifin tiim kriterlere gére BPIC. A*’den
uzakliklar1 Cizelge 4.113’te ve BNIC. A7’den uzakliklar1 ise Cizelge 4.114’te

verilmistir.
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Cizelge 4.113. Alternatiflerin her bir kriter bazinda bulanik pozitif ideal ¢6ziime (BPIC. A*) uzakliklari.

dr Uretim Damar | Damar - Metan Kom. ol KZ;&TQ. Arazi Yeralu | Yerles. Gelir _— Cal. Egt.
¢ Derinligi | Kalinhig | Egimi Jpektonizig Icerigi | Kal. Deg Blzsylfa)zy. Kagjalr?ﬁt. D(i‘;;fr:.yi %J;/ru Y\;li:.n. Diizeyi ficim Diiz. Rakim
Soma Havzasi 0,30 0,67 0,83 0,84 0,88 0,68 0,90 0,52. 0,84 0,92 0,86 0,87 0,71 0,91 0,54
Zonguldak Havzasi 0,27 0,69 0,84 0,82 0,88 0,68 0,88 0,25 0,82 0,94 0,82 0,86 0,68 0,92 0,29
Kiitahya Havzasi 0,50 0,73 0,86 0,88 0,94 0,72 0,91 0,51 0,86 0,92 0,91 0,85 0,78 0,96 0,70
Ermenek Havzasi 0,58 0,69 0,88 0,88 0,91 0,71 0,89 0,39 0,83 0,91 0,83 0,88 0,70 0,94 0,51
Trakya Havzasi 0,45 0,77 0,84 0,88 0,92 0,70 0,89 0,55 0,86 0,93 0,90 0,82 0,73 0,94 0,74
Beypazar1 Havzasi 0,53 0,73 0,82 0,88 0,91 0,71 0,89 0,48 0,83 0,93 0,87 0,84 0,73 0,94 0,62
Cizelge 4.113 (devam). Alternatiflerin her bir kriter bazinda bulanik pozitif ideal ¢oziime (BPIC. A*) uzakliklari.
" Rezerv Oretilebiliik l\fladen Islt. Kom. Satis Isletme | Mekanizasyon | Uygun Urt. | Havalandirma | Arge Cal. ISG Ekip.
Miktar1 Omrii Biiytikligii Fiyt. Tiird Diizeyi Yontemi Diiz. Diizeyi Don. Kul.
Soma Havzasi 0,83 0,92 0,86 0,69 0,84 0,88 0,76 0,85 0,90 0,70 0,88
Zonguldak Havzasi 0,85 0,88 0,83 0,67 0,82 0,84 0,66 0,81 0,88 0,67 0,88
Kiitahya Havzasi 0,87 0,90 0,86 0,74 0,90 0,93 0,77 0,82 0,88 0,77 0,91
Ermenek Havzasi 0,82 0,92 0,85 0,72 0,84 0,81 0,71 0,83 0,91 0,66 0,92
Trakya Havzasi 0,86 0,91 0,85 0,72 0,87 0,89 0,68 0,85 0,90 0,73 0,91
Beypazar1 Havzast 0,86 0,90 0,82 0,70 0,87 0,89 0,75 0,84 0,88 0,76 0,88
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Cizelge 4.114. Alternatiflerin her bir kriter bazinda bulanik negatif ideal ¢6ziime (BNIC. A7) uzakliklari.

. Yan Yan .
di | e | oo | Damar | g | Men | G | Kavae | SR G | S | ver | ST im | K | Rakm
Deg Day. F{El;t] Diizeyi Var. Yakin. Diiz.
Soma Havzas! 077 0,60 0,20 0,19 013 | 060 | 011 | 053 | 020 | 008 | 017 | 016 | 053 | 010 | 051
Zonguldak Havzasi 0,81 0,53 0,20 0,22 0,14 0,59 0,14 0,82 0,21 0,07 0,21 0,16 0,60 0,09 0,80
Kiitahya Havzasi 0,55 0,45 0,16 0,15 007 | 047 | 011 | 054 | 017 | 009 | 011 | 018 | 033 | 004 | 032
Ermenck Havzasi 0,46 054 014 014 010 | 051 | 012 | 066 | 021 | 010 | 021 | 014 | 057 | 007 | 055
Trakya Havzasi 0,60 0,36 0,20 014 009 | 055 | 012 | 050 | 018 | 007 | 012 | 022 | 046 | 006 | 029
Beypazan Havzasi 051 0,46 0,22 014 010 | 050 | 012 | 057 | 020 | 008 | 016 | 019 | 046 | 007 | 042
Cizelge 4.114 (devam). Alternatiflerin her bir kriter bazinda bulanik negatif ideal ¢6ziime (BNIC. A™) uzakliklari.
i Rezerv Oretilebilirlik Maden Islt. Kém-. Satis | Isletme | Mekanizasyon | Uygun Urt. | Havalandirma | Arge Cal. | 1SG Ekip.
Miktari Omrii Biytikliigii Fiyt. Tiirti Diizeyi Y ontemi Diiz. Diizeyi Don. Kul.
Soma Havzas 0,20 0,09 017 0,55 0,19 0,14 0,39 017 0,11 0,51 0,14
Zonguldak Havzasi 0,18 014 0,20 0,60 021 0,20 0,60 0,22 0,13 0,58 0,13
Kiitahya Havzas1 0,16 0,11 0,16 0,41 0,12 0,08 0,36 0,21 0,14 0,37 0,10
Ermenck Havzast 0,22 0,09 0,18 0,47 0,20 0,22 0,50 0,20 0,10 0,60 0,09
Trakya Havzasi 0,17 0,10 0,18 0,47 017 0,13 053 017 0,11 0,45 0,10
Beypazari Havzasi 0,17 0,12 0,22 053 0,16 013 0,39 0,19 014 0,39 0,13
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Son adim olan 8. adimda ise alternatiflerin bulanik pozitif ve bulanik negatif ideal
¢ozlime uzaklik toplamlarimin hesaplanmasi islemi yapilmistir. Bu toplam Cizelge

4.115°te verilmistir.

Cizelge 4.115. Alternatiflerin d;ve d; degerleri.

Alternatifler d; (BPIC) d; (BNIC)
Soma Havzasi 20,384 7,543
Zonguldak Havzasi 19,438 8,758
Kiitahya Havzasi 21,381 5,933
Ermenek Havzasi 20,517 7,401
Trakya Havzasi 21,109 6,525
Beypazar1 Havzasi 20,855 6,756

Ardindan yakinlik katsayilarinin (CC;) hesaplamasi islemine gegilmistir. Bu islem
icin denklem (3.34) kullanilmigtir. Boylece alternatifler kendi i¢inde siralanmistir

(Cizelge 4.116).

Cizelge 4.116. Alternatifler i¢in yakinlik katsayilar1 (CC;) ve siralamas.

Alternatifler CC; Siralama
Soma Havzasi 0,270 2
Zonguldak Havzasi 0,310 1
Kiitahya Havzast 0,217 6
Ermenek Havzasi 0,265 3
Trakya Havzasi 0,236 5
Beypazar1 Havzasi 0,244 4

Alternatiflerin yakinlik katsayis1 CC; degerlerine gore siralamasi yapilmistir. Havzalar
bazinda Bulanik TOPSIS yontemiyle yapilan genel risk temelli siniflandirma sonucu
Zonguldak havzasi - Soma havzasi - Ermenek havzasi - Beypazar1 havzasi - Trakya
havzas1 ve Kiitahya havzasi olarak bulunmustur. Elde edilen bu siralamanin, onceki
kisimlarda AHP ve Bulanik AHP yontemi ile elde edilen siralama ile ayn1 oldugu

gOriilmiistiir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, maden sektoriinde Onceki calismalar incelendiginde daha oOnce
yapilmamis yeraltt madenciliginde havza bazinda risk temelli siniflama igleminin
yapilmasi amaglanmistir. Calisma kapsaminda; Tiirkiye’de iiretimin ve is kazalarinin
yogunlastig1, yeralt1 liretim yontemiyle komiir iiretimi yapan isletmelerin bulundugu
havzalar 6 ayr1 havzada, ruhsatl olarak iiretim yapan, uygulama ¢aligmasi i¢in izin
aliabilen 39 yeralt1 komiir ocag1 tek tek ziyaret edilmis, buradaki toplam 191 karar
vericinin (tst diizey yoneticiler, maden miihendisleri, tiretim miihendisleri, daimi
nezaretgiler ve is sagligi ve giivenligi uzmanlar1) anket yoluyla goriislerine
bagvurulmustur. Anket verileri kullanilarak Expert Choice yaziliminda ve Microsoft
Excel programinda, yapilan literatiir taramasi sonucu is sagligi ve giivenligi
bakimindan etkisi oldugu diisiiniilen 5 ana kriter ve 26 alt kriterden olusan CKKV
modelleri olusturulmustur. Modeller yardimiyla, sahalar ¢ok riskliden az riskliye

dogru smiflandirilmstir.

Calismada AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi), Bulanik AHP (Bulanik analitik hiyerarsi
prosesi) ve lilkemizde az uygulama alani bulunan Bulanik TOPSIS (Bulanik ideal
¢coziime benzerlik bakimindan siralama performansi teknigi) yontemleri tercih
edilmistir. Tez ¢alismasinda vurgulanmasi gereken en 6nemli nokta, olusturulan risk
siniflamasinin genel bir yaklasimdan ziyade havza bazinda olmasi, her havzanin bir
biitiin olarak degerlendirilmesi ve risk yOnetim siirecinde havzalara 6zel kosularin

dikkate alinmasidir.

Calismanin ilk asamasinda, hiyerarsik modele AHP uygulamasi sonucu alternatiflerin
yani havzalarin genel risk siralamasinin Zonguldak havzasi (0,256) > Soma havzasi
(0,193) > Ermenek havzasi (0,172) > Beypazari havzasi (0,168) > Trakya havzasi
(0,207) > Kiitahya havzasi (0,104) seklinde oldugu tespit edilmistir. Kémiir damariin
ozellikleri ana kriteri g6z oniinde bulunduruldugu durumda en yiiksek risk puanina
sahip havzalarin sirasiyla Zonguldak havzasi, Soma havzasi ve Beypazar1 havzasi
oldugu goriilmiistiir. Kaya mekanigi parametreleri (yan kayaglar i¢in degerler) ana
kriterine gore en yiiksek risk puanina sahip havzalar sirasiyla Ermenek havzasi,

Zonguldak havzasi1 ve Beypazari havzasi olarak tespit edilmistir. Demografik ve
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cografik ozellikler ana kriterine gore en riskli havzalarin sirastyla Zonguldak havzasi,
Soma havzasi ve Ermenek havzasi oldugu; isletme yonetimi ve ekonomik parametreler
ana kriterine gore sekillenen siralamanin ise Zonguldak havzasi, Ermenek havzasi ve
Beypazar1 havzasi seklinde oldugu goriilmektedir. Modelde son ana kriter olan
teknoloji kullanim1 ve diizeyi ana kriterine gore yapilan siralamanin ise Zonguldak

havzasi, Beypazar1 havzasi ve Ermenek havzasi seklinde oldugu tespit edilmistir.

Uretim derinligi alt kriterine gore havzalar icin hesaplanan risk puanlari
degerlendirildiginde risk siralamasiin Soma havzasi, Zonguldak havzasi ve Trakya
havzasi; damar kalinlig1 alt kriterine en riskli havzalarin hesaplanan benzer risk
puanlartyla Soma havzasi ve Ermenek havzasi, egim alt kriterine gore Beypazari
havzasi, Zonguldak havzasi ve Soma havzasi; tektonizma alt kriterine goére Zonguldak
havzasi, Soma havzasi ve Trakya havzasi; metan icerigi alt kriterine gére Zonguldak
havzasi, Soma havzasi ve Ermenek havzasi; komiiriin kalorifik degerine gore ise Soma

havzasi, Zonguldak havzasi ve Ermenek havzasi seklinde oldugu belirlenmistir.

Yan kayaglarin basing dayanimi alt kriterine gore havzalar i¢in hesaplanan risk
puanlar1 degerlendirildiginde siralamanin Zonguldak havzasi, Beypazar1 havzasi ve
Soma havzasi; yan kayaglarin kaya kiitlesi puanlamasi kriterine gore Zonguldak
havzasi, Ermenek havzasi ve Soma havzasi; arazi gerilmeleri diizeyine gore
Zonguldak havzasi, Ermenek havzasi ve Soma havzasi; yeralti suyu varlig1 kriterine

gore ise Ermenek havzasi, Kiitahya havzasi ve Soma havzasi oldugu belirlenmistir.

Yerlesim yerlerine yakinlik alt kriterine gére havzalar i¢in hesaplanan risk puanlari
degerlendirildiginde siralamanin Zonguldak havzasi, Ermenek havzasi ve Soma
havzasi, gelir diizeyi kriterine gore siralamanin Trakya havzasi, Beypazar1 havzasi ve
Kiitahya havzasi; iklim kriterine gore siralamanin Zonguldak havzasi, Ermenek
havzas1 ve Soma havzasi; ¢aliganlarin egitim diizeyine gore siralamanin Soma havzasi,
Zonguldak havzasi ve Ermenek havzasi; ve rakim kriterine gore ise siralamanin
Zonguldak havzasi, Soma havzasi ve Ermenek havzasi seklinde oldugu tespit

edilmistir.

Rezerv miktar1 kriteri i¢in hesaplanan risk puanlar1 kullanmilarak havzalar i¢in bir

degerlendirme yapilmak istenirse siralamanin Ermenek havzasi, Soma havzasi ve
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Zonguldak havzasi; tiretilebilirlik alt kriterine gore bu siralamanin Zonguldak havzasi,
Beypazart havzasi ve Kiitahya havzasi; maden omrii alt kriteri i¢in bu siralamanin
Beypazari havzasi, Soma havzasi ve Zonguldak havzasi; isletme biiyiikliigii alt kriteri
i¢cin bu siralamanin Zonguldak havzasi, Soma havzasi ve Beypazari havzasi; komiir
satig fiyat1 kriteri bakiminda siralamanin Ermenek havzasi, Soma havzasi ve
Zonguldak havzast seklinde oldugu ve isletme tiirli bakimindan siralamanin ise
Ermenek havzasi, Kiitahya havzasi ve Zonguldak havzasi seklinde oldugu

belirlenmistir.

Hiyerarside son ana kriter olan teknoloji kullanimi ve diizeyi ana kriteri alt
kriterlerinden mekanizasyon diizeyi kriteri i¢in havzalarin risk siralamasi yapildiginda
bu siralamanin Zonguldak havzasi, Ermenek havzasi ve Trakya havzasi; uygun tliretim
yontemi kriteri bakimindan siralamanin Zonguldak havzasi, Kiitahya havzasi ve
Beypazart havzasi; havalandirma diizeyi kriteri bakimindan siralamanin Beypazari
havzasi, Kiitahya havzasi ve Zonguldak havzasi; arge calismalarinin diizeyi
bakimindan siralamanin Ermenek havzasi, Zonguldak havzasi ve Soma havzasi ve ISG
ekipman ve donanim kullanimi kriteri bakimindan siralamanin ise Soma havzasi,

Zonguldak havzasi ve Beypazari havzasi seklinde oldugu bulunmustur.

Calismanin ikinci asamasinda modele Bulanik AHP yonteminin uygulanmasi
sirecinin ilk asamasinda her havzadaki 6nemli risk etkenleri belirlenmeye
calisilmistir. Bu degerlendirme biitiinciil bir bakis acisinda degil de her bir havzadan
elde edilen veriler kullanilarak yapilmistir. Ana kriterler bakimindan bir
degerlendirme yapildiginda Zonguldak havzasinda, Soma havzasinda ve Ermenek
havzasinda teknoloji kullanim1 ve diizeyi ana kriteri, Trakya havzasinda ve Kiitahya
havzasinda komiir damar1 6zellikleri kriteri, Beypazar1 havzasinda ise kaya mekanigi

parametreleri kriteri en 6nemli risk unsurlari olarak 6n plana ¢ikmislardir.

Komiir damari 6zellikleri ana kriterinin alt kriterlerinin havza bazinda risk puanlarina
bakildiginda, havzalarin tiimiinde metan igerigi agik ara en 6nemli risk etkeni oldugu

tespit edilmistir.

Kaya mekanigi parametreleri ana kriterinin alt kriterlerinin havza bazinda risk

puanlarina bakildiginda Soma havzasi, Kiitahya havzasi, Ermenek havzasi, Beypazari
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havzasinda yeralt1 suyu varliginin risk etkeni olarak 6nemli bir sorun teskil ettigi,
Zonguldak havzasi, Trakya havzasi da ise kayaglarin basing dayanimi kriterinin yani
komiir damarini ¢evreleyen kayaglarin basing dayanimlariin diisiik olmasi ve jeolojik
kusurlar nedenli gociik olusma tehlikesinin c¢alisanlar {izerinde bir 6nemli risk unsuru

teskil ettigi tespit edilmistir.

Demografik cografik 6zellikler ana kriterinin alt kriterlerinin havza bazinda risk
puanlarina bakildiginda, havzalarin tiimiinde ¢alisanlarin egitim diizeyinin agik ara en

onemli risk etkeni oldugu sonucuna varilmistir.

Isletme yonetimi ve ekonomik parametreler ana kriterinin alt kriterlerinin havza
bazinda risk puanlarina bakildiginda, Soma havzasinda isin devamliligindaki en biiyiik
etken olan komiiriin satis fiyatinin, Zonguldak havzasi, Kiitahya havzasi, Trakya
havzas1 ve Beypazar1 havzalarinda ise calisanlarin komiir {iretimindeki zorlanma
derecelerini belirten kriter olan iretilebilirligin, Ermenek havzasinda ise isletmenin

tirti Kriterinin 6nemli birer risk faktorleri olduklar: tespit edilmistir.

Teknoloji kullanim1 ve diizeyi ana kriterinin alt kriterlerinin havza bazinda risk
puanlarina bakildiginda, Soma ve Zonguldak havzalarinda ¢alisanlar icin ISG ekipman
ve donanim yetersiz kullaniminin, Kiitahya ve Trakya havzalarinda tiretim yonteminin
uyumsuzlugu, Ermenek ve Beypazari havzalarinda ise havalandirma sistemlerinin

yetersizliginin 6nemli birer risk etkeni oldugu sonucuna ulagilmistir.

Bu asamadan sonra artik modele tiim veriler dahil edilerek tiim Tirkiye bazinda bir
risk temelli degerlendirmeye gecilmistir. Elde edilen sonuglar degerlendirilecek
olunursa; tlim havzalar ana kriterler i¢in hesaplanan agirliklarina (risk puanlarina) gore
en 6nemli kriterin miihendislerin kontroliinde olan ocaklardaki teknoloji kullanimi ve
diizeyi oldugu, bu kriteri sirasiyla daha ¢ok miihendisin kontroliinde olmayan komiir
damarmnin ozellikleri kriterinin ve isletme yonetimi ve ekonomik parametreler

kriterinin takip ettigi tespit edilmistir.

Ana kriterler i¢in her bir alt kriteri i¢in de risk puanlart hesaplanmigtir. Komiir
damarinin 6zellikleri ana kriterinin alt kriterleri i¢in risk puani en yiiksek parametre

komiir damarimin metan igerigi oldugu tespit edilmistir. Risk puani bakimindan bu
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parametreye en yakin parametrelerin komiir damarinin tektonik yapisi ve egimi oldugu
goriilmiistiir. Metan icerigi kriterinin diger kriterlere nazaran iilkemizde yiiksek bir
risk puani ile one ¢ikmasi beklenen bir sonugtur. Zira metan patlamasi, yeralt1 komiir

madenciliginde 6liimli is kazalarinin ana nedenlerinden biridir.

Kaya mekanigi parametreleri (yan kayaglar i¢in degerler) ana kriterinin alt kriterleri
icin hesaplanan risk puanlari incelendiginde en yiiksek puana sahip alt kriterin
ocaktaki yeralt1 suyu varligi oldugu, bu kritere en yakin risk puanina sahip Kriterin

kayaglarin basing dayanimi kriteri oldugu goriilmiistiir.

Demografik ve cografik 6zellikler ana kriteri ve alt kriteri de her ne kadar dogrudan
olmasa da dolayli yoldan c¢alisanlari dogrudan etkileyebilen bir risk unsurudur.
Modelde demografik ve cografik 6zellikler ana kriterinin alt kriterleri i¢in hesaplanan
risk puanlari incelendiginde en yiiksek risk puanina sahip kriterin agik ara ile
calisanlarin egitim diizeyi oldugu tespit edilmistir. Bu kriteri birbirlerine yakin
hesaplanan risk puanlari ile gelir diizeyi ve yerlesim yerlerine yakinlik Kriterleri takip

etmektedir.

Isletme yonetimi ve ekonomik parametreler ana kriterinin alt kriterleri i¢in hesaplanan
risk puanlart incelendiginde en yiiksek risk puanina sahip olan kriterin iiretilebilirlik
kriteri yani diger bir ifade ile galisanlarin komiir {iretimindeki zorlanma dereceleri
oldugu goriilmiistiir. Bu kriteri sirasiyla komiir satis fiyat1 ve madenin dmrii Kriterleri

izlemektedir.

Teknoloji kullanim1 ve diizeyi ana kriterinin alt kriterleri i¢in hesaplanan risk puanlar
incelendiginde ise en yiiksek parametrelerin sirasiyla ocaklardaki ISG ekipman ve
donami kullanimi ve havalandirma diizeyi oldugu goriilmiistiir. Risk puani
siralamasinda tgclincli siradaki kriter ise ocaklardaki mevcut iliretim yOnteminin

uygunlugu kriteridir.

Bulanik AHP modelinde tiim faktdrler icin genel risk siniflandirmasi yapabilmek i¢in
degerlendirilen diger bir karsilastirma tiirii de modeldeki her bir ana kriter ile ana
kriterin alt kriterleri i¢in alternatiflerin (havzalarin) karsilastirilmasi islemidir. Komiir

damart ana kriterinin alt kriteri olan iiretim derinligi kriteri i¢in hesaplanan risk
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puanlarina gore havzalar siralanacak olunursa bu siralamada ilk sirada esit risk
puanlar1 ile Zonguldak havzasi ve Soma havzasinin oldugu gorilmistiir. Komiir
damar1 ana kriterinin alt kriteri olan damar kalinlig1 kriteri i¢in hesaplanan risk
puanlarina goére havzalar degerlendirildiginde, en riskli havzanin Soma havzasi
oldugu, ikinci ve {iglincli sirada birbirlerine yakin risk puanlari ile Zonguldak ve
Ermenek havzalarinin oldugu, tespit edilmistir. Komiir damari ana kriterinin alt kriteri
olarak tanmimlanan kriterlerden birisi olan damar egimi kriterine gére risk puan: en
yuksek havzanin Beypazari havzasi oldugu tespit edilmistir. Beypazar1 havzasini
birbilerine ¢ok yakin olarak hesaplanan risk puanlar ile Trakya ve Zonguldak
havzalar takip etmektedir. Komiir damar1 ana kriterinin alt kriteri olan tektonizma
kriteri i¢in hesaplanan risk puanlar1 incelendiginde en riskli havzanin Zonguldak
havzasi oldugu, ikinci sirada Soma havzasinin yer aldigi tespit edilmistir. Risk temelli

siralamada {igiincii siradaki havza ise Kiitahya havzasi olarak tespit edilmistir.

Komiir damar1 ana kriterinin alt kriteri olan metan igerigi kriteri i¢in havzalar risk
puanlarina gore degerlendirilme yapilacak olunursa; en riskli havzanin Zonguldak
havzasi ve Soma havzasi oldugu belirlenmistir. Siralamada tiglincii sirada ise
Beypazar1 havzasi yer almaktadir. Komiir damar1 ana kriterinin son alt Kriteri olan
komiiriin kalorifik degeri kriteri i¢in havzalar risk puanlaria goére degerlendirilmek
istenirse, en riskli havzalarin hemen hemen esit risk puanlari ile Soma havzasi ve
Zonguldak havzasi oldugu tespit edilmistir. Komiir damarmin 6zellikleri ana kriteri
icin havzalar genel olarak risk puanlarina gore siniflandirilmak istendiginde ise; s6z
konusu risk temelli siralamanin Zonguldak havzasi - Soma havzasi - Beypazari havzasi
- Ermenek havzasi - Kiitahya havzasi ve Trakya havzasi seklinde oldugu tespit

edilmistir.

Kaya mekanigi (yan kayaglar i¢in degerler) ana kriterinin alt kriterleri i¢in havzalarin
risk puanlarina gore degerlendirme isleminde; s6z konusu ana kriterin alt kriteri olan
yan kayaclarin basing dayanimi kriteri i¢in bir degerlendirme yapilmak istendiginde
en riskli havzanin Beypazar1 havzasi oldugu, ardindan Zonguldak ve Trakya
havzasimin takip ettigi belirlenmistir. Kaya mekanigi (yan kayaglar ig¢in degerler) ana
kriterinin alt kriterlerinden birisi olarak tanimlanan yan kayaglarin kaya kiitlesi

puanlamasi kriterine gore havzalar siiflandirilmak istendiginde; en riskli havzanin
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Zonguldak havzasi oldugu goriilmistiir. Ardindan siralamada Ermenek havzasi ve
Beypazar1 havzasi gelmektedir. Kaya mekanigi (yan kayaglar i¢in degerler) ana
kriterinin alt kriteri olan arazi gerilmeleri diizeyi kriteri i¢in yapilan degerlendirmede
en riskli havzanin Zonguldak havzasi oldugu, ikinci ve iigiincii siralarda ise hesaplanan
hemen hemen esit risk puanlart ile Beypazar1 havzasi ve Ermenek havzalarinin yer
aldig1 tespit edilmistir. Kaya mekanigi (yan kayaglar i¢in degerler) ana kriterinin son
alt kriteri olan yeralt1 suyu varligi kriteri i¢in yapilan siniflandirmada ise ilk sirada yine
Ermenek havzasimin oldugu, ikinci ve tgiincii sirada Kiitahya havzasinin ve Soma
havzasinin oldugu bulunmustur. Kaya mekanigi (yan kayaglar icin degerler) ana kriteri
icin havzalar genel olarak risk puanlarma gore risk temelli siniflandirilmak
istendiginde ise; s6z konusu risk siralamasinin, Ermenek havzasi - Kiitahya havzasi -
Beypazar1 havzasi - Soma havzasi - Zonguldak havzasi ve Trakya havzasi seklinde

oldugu goriilmiistiir.

Demografik ve cografik ozellikler ana kriterinin alt kriterleri alt kriterleri icin
havzalarin risk puanarina gore degerlendirme islemi asamasinda s6z konusu ana
kriterin ilk alt kriteri olan yerlesim yerlerine yakinlik kriteri i¢in havzalar risk bazinda
siniflandirmasi incelendiginde en riskli havzanin Zonguldak havzasi oldugu, bu
havzaya en yakin risk puanlarma sirastyla Ermenek havzasinin ve Soma havzasinin
sahip oldugu goriilmiistiir. Demografik ve cografik o6zellikler ana kriterinin alt
kriterlerinden olan gelir diizeyi kriteri i¢in bir degerlendirme yapilacak olunursa,
havzalarin risk siniflamasinda ilk sirada Trakya havzasimin yer aldigi, ikinci sirada
Beypazar1 havzasimin oldugu, {igiincii sirada ise Kiitahya havzasinin yer aldig tespit
edilmistir. Demografik ve cografik 6zellikler ana kriterinin alt kriteri olan iklim kriteri
i¢in yapilan risk degerlendirmesinde Zonguldak havzasinin yer aldig, ikinci sirada ise
Ermenek havzasinin oldugu tespit edilmistir. Siralamada tiglincii sirada ise Soma
havzas1 yer almaktadir. Demografik ve cografik 6zellikler ana kriterinin alt kriterleri
olan calisanlarin egitim diizeyi kriterine gore havzalarin risk siniflamasinda ise ilk
sirada Soma havzasi1 yer almaktadir. Siralamada ikinci sirada Zonguldak havzasi,
lcilincli sirada ise Ermenek havzasimmin oldugu tespit edilmistir. Demografik ve
cografik 6zellikler ana kriterinin son alt kriterleri olan rakim kriteri i¢in havzalarin risk
siniflamasinda ise ilk ii¢ sirada sirastyla Zonguldak havzasinin, Soma havzasinin ve

Ermenek havzasinin yer aldiklar1 goriilmiistiir. Demografik ve cografik 6zellikler ana
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ana kriteri i¢in havzalar genel olarak risk puanlarina gore risk temelli siniflandiriimak
istendiginde ise; s6z konusu risk siralamasinin Soma havzasi - Zonguldak havzasi -
Ermenek havzasi - Beypazar1 havzasi - Trakya havzasi ve Kiitahya havzasi seklinde

oldugu goriilmiistiir.

Isletme yonetimi ve ekonomik parametreler ana kriterinin alt kriterleri i¢in havzalarin
risk puanlarina gore degerlendirme islemi asamasinda s6z konusu ana kriterin ilk alt
kriteri olan rezerv miktar1 kriteri i¢in havzalar risk puanlarina gore siralanmak istenirse
bu siralamada ilk sirayr Ermenek havzasinin aldigi, Soma havzasinin ve Trakya
havzasinin ise siralamada ikinci ve iiciincii olduklar1 goriilmiistiir. isletme yonetimi ve
ekonomik parametreler ana kriterinin ikinci alt kriteri olan iiretilebilirlik kriteri i¢in
yapilan risk siniflamasinda ilk sirada Zonguldak havzasinin yer aldigi tespit edilmistir.
Siralamada ikinci sirada Beypazari havzasinin, tigiincii sirada ise Kiitahya havzasinin
yer aldig1 goriilmiistiir. isletme yonetimi ve ekonomik parametreler ana kriterinin alt
kriterlerinde olan maden Omrii kriteri icin yapilan risk siniflamasinda ilk sirayi
Beypazar1 havzasi almistir. Risk siralamasinda ikinci sirada Zonguldak havzasi
liciincii sirada ise Trakya havzasi yer almaktadir. Isletme yonetimi ve ekonomik
parametreler ana kriterinin alt kriteri olan isletme biiytikliigl kriteri i¢in yapilan havza
risk siniflandirmasinda ilk iki sirada hemen hemen esit risk puanlari ile Beypazari ve
Zonguldak havzalarimin yer aldigi tespit edilmistir. Siralamada {iglincii sirada Soma
havzasi yer almaktadir. Isletme yonetimi ve ekonomik parametreler ana kriterinin alt
kriteri olan komiir satis fiyati kriteri i¢in yapilan risk siniflandirmasinda ilk iki sirada
hemen hemen esit risk puanlari ile Ermenek ve Zonguldak havzalarimin oldugu,
stralamada figiincii sirada ise Soma havzasmin oldugu goériilmiistiir. isletme y&netimi
ve ekonomik parametreler ana kriterinin son alt kriteri olan isletme tiirti kriteri i¢in
yapilan risk siniflamasinda ise en riskli havzanin agik ara 6nde hesaplanan risk puani
ile Ermenek havzasi oldugu, ikinci sirada Kiitahya havzasinin, ti¢lincii sirada ise
Zonguldak havzasmin yer aldigi belirlenmistir. Isletme yonetimi ve ekonomik
parametreler ana kriteri i¢in havzalar genel olarak risk puanlarina gore risk temelli
smiflandirilmak istendiginde ise; sd6z konusu risk Zonguldak havzasi - Ermenek
havzas1 - Beypazar1 havzasi - Trakya havzasi - Kiitahya havzasi - Soma havzasi

seklinde oldugu tespit edilmistir.
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Teknoloji kullanimi ve diizeyi ana kriterinin alt kriterleri i¢in havzalarin risk
puanlaria gore degerlendirme islemi agsamasinda, s6z konusu ana kriterin ilk alt kriteri
olan mekanizasyon diizeyi kriteri i¢in yapilan havzalarin risk siiflandirmasinda ilk
sirada Zonguldak havasinin yer aldigi, ikinci ve iigiincii sirada Trakya havzasinin ve
Ermenek havzasinin yer aldiklari bulunmustur. Mekanizasyonun uygulandigi
Beypazari, Trakya ve Soma havzalarinda bu alt kriterin risk puani diisiik olarak
hesaplanmistir. Teknoloji kullanimi ve diizeyi ana kriterinin ikinci alt kriteri olan
uygun iiretim yontemi kriteri i¢in yapilan risk siniflamasinda ise ilk sirada Zonguldak
havasinin yer aldigi siralamada ikinci sirada ve flgiincii sirada ise Kiitahya ve
Beypazar1 havzalarinin yer aldiklar1 goriilmiistiir. Teknoloji kullanim1 ve diizeyi ana
kriterinin alt kriteri olan havalandirma diizeyi i¢in yapilan risk temelli siniflamada ise
ilk iki sirada birbirlerine yakin risk puanlar ile Kiitahya ve Beypazari havzalarinin yer
aldiklar1, siralamada iiclinci sirada ise Zonguldak havzasinin bulundugu
belirlenmistir. Teknoloji kullanimi1 ve diizeyi ana kriterinin alt kriterlerinden olan arge
calismalarinin diizeyi kriteri i¢in yapilan risk siniflamasinda ilk sirada Ermenek
havzas1 kendisine yer bulmustur. Siralamada ikinci ve li¢iincli siralarda Zonguldak
havzasi ve Soma havzasinin yer aldiklar tespit edilmistir. Teknoloji kullanim1 ve
diizeyi ana kriterinin son alt kriteri olan ISG ekipman ve donanimi kullanimi kriteri
i¢in havzalarin risk temelli yapilan siniflandirmasinda en riskli havzanin Soma havzasi
oldugu, siralamada ikinci sirada Beypazar1 havzasinin yer aldig: iiciincii sirada ise
Zonguldak havzasmin oldugu tespit edilmistir. Isletme yonetimi ve ekonomik
parametreler ana kriteri i¢in havzalar genel olarak risk puanlarina gére siniflandiriimak
istendiginde ise; s6z konusu risk temelli siralamanin, Zonguldak havzasi - Soma
havzasi - Kiitahya havzasi - Ermenek havzasi - Trakya havzasi - Beypazar1 havzasi

seklinde oldugu goriilmiistiir.

Her bir ana kriter i¢in havzalarin birbirleri ile karsilastirilmasi sonucu ana Kriterler i¢in
de havzalar risk temelli siniflandirilmistir. Komiir damari 6zellikleri ana kriteri i¢in
yapilan risk siniflamasina gore ilk sirada Zonguldak havzasi, ikinci sirada Soma

havzasi, tiglincii sirada ise Beypazari havzasi yer almaktadir.

Kaya mekanigi parametreleri (yan kayagclar icin degerler) ana kriteri i¢in yapilan

siniflandirmada ilk sirada yine Zonguldak havzasinin yer aligy, ikinci sirada ise hemen
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hemen esit risk puanlari ile Ermenek ve Soma havzalariin yer aldiklar1 goriilmiistiir.
Demografik ve cografik 6zellikler ana kriteri ig¢in yapilan siniflamada en riskli
havzanin Beypazar1 havzasi oldugu, siralamada ikinci sirada hemen hemen esit risk
puanlar1 ile yer alan havzalarin Trakya havzasi ve Soma havzasinin oldugu tespit

edilmistir.

Isletme yonetimi ve ekonomik parametreler ana kriteri i¢in hesaplanan risk puanlarina
gore yapilan siniflamada ilk sirada Soma havzasinin yer aldigi, bunu sirasiyla Trakya

havzasinin ve Beypazari havzasinin izledikleri sonucuna ulasilmistir.

Modelde son ana kriter olan teknoloji kullanim1 ve diizeyi ana kriteri i¢in yapilan risk
siiflamasinda ise en riskli havzanin Zonguldak havzasi oldugu, siralamada ikinci
sirada hemen hemen esit risk puanlari ile Ermenek havzasinin ve Soma havzasinin yer

aldiklar1 tespit edilmistir.

Bulanik AHP modelinde tiim kriterler dahil edilerek, tiim havzalarin genel
agirliklarina (risk puanlarina) gore yapilan risk temelli siniflamasi; Zonguldak havzasi
(0,292) > Soma havzasi (0,239) > Ermenek havzasi (0,189) > Beypazar1 havzasi
(0,141) > Trakya havzasi (0,077) > Kiitahya havzasi (0,059) olarak bulunmustur.

Cizelge 5.1°de ana kriterler ve ana kriterlerin alt kriterleri i¢in AHP yoOntemi ve
Bulanik AHP yontemi ile hesaplanan risk puanlarmin karsilastirmalar1 verilmistir.
Cizelge 5.2’de AHP ve Bulanik AHP yontemleri ile ana kriterler bakimindan her havza

icin hesaplanan risk puanlari karsilastirmalar: sunulmustur.

Cizelge 5.3’te ise komiir damarmin 6zellikleri ana kriterinin alt kriterleri i¢in havza
bazinda hesaplanan risk puanlari; Cizelge 5.4’te kaya mekanigi parametreleri ana
kriterinin alt kriterleri i¢in havza bazinda hesaplanan risk puanlari; Cizelge 5.5°te
demografik ve cografik Ozellikler ana kriterinin alt kriterleri i¢in havza bazinda
hesaplanan risk puanlari; Cizelge 5.6’da isletme yonetimi ve ekonomik parametreler
ana kriterinin alt kriterleri i¢in havza bazinda hesaplanan risk puanlari; Cizelge 5.7°de
teknoloji kullanimi ve diizeyi ana kriterinin alt kriterleri i¢in havza bazinda hesaplanan

risk puanlar karsilastirlamalar1 birarada verilmistir.
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Cizelge 5.1. AHP ve Bulanik AHP yontemleri ile hesaplanan risk puanlarmin

karsilastirilmasi.
Ana Kriter Alt Kriter AHP puan  Bulanik AHP puan
Uretim derinligi 0,044 0,058
Damar kalinlig1 0,107 0,125
Egim 0,172 0,172
Tektonizma 0,226 0,191
Metan igerigi 0,356 0,316
Komiiriin Kalorifik Degeri 0,095 0,137
orametelors 0114 0216
Yan kayaglarin basing dayanimi 0,325 0,353
Yan kayaglarin kaya kiitlesi puanlamasi 0,048 0,047
Arazi gerilmelerinin diizeyi 0,137 0,155
Yeralt1 suyu varlig1 0,490 0,446
Demoggfelilzzkel eCrograﬁk 0,027 0,026
Yerlesim yerlerine yakinlik 0,116 0,230
Gelir diizeyi 0,228 0,232
Iklim 0,150 0,083
Calisanlarin egitim diizeyi 0,446 0,455
Rakim 0,060 0,000
ckonomik parametreer 0175 0231
Rezerv miktar1 0,136 0,171
Uretilebilirlik 0,311 0,259
Maden 6mri 0,136 0,173
Isletme bityiikliigii 0,049 0,058
Komiir satis fiyati 0,231 0,178
Isletme Tiirii 0,136 0,161
Teknoloji..kullgnlml ve 0,370 0,264
diizeyi
Mekanizasyon diizeyi 0,109 0,121
Uygun iiretim yontemi 0,179 0,220
Havalandirma diizeyi 0,295 0,266
Arge caligmalarinin diizeyi 0,100 0,114
ISG ekipman ve donanim kullanimi1 0,317 0,279
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Cizelge 5.2. AHP ve Bulanik AHP yontemleri ile ana kriterler bakimindan her havza igin hesaplanan risk puanlarinin karsilagtirilmast.

Ana Kriterler Kén.l.iir Damarmin Kaya Mekanigi Demogrﬁaﬁk ve Cografik Isletme Yo6netimi ve Teknoloji Kullanim1
Ozellikleri Parametreleri Ozellikler Ekonomik Parametreler ve Diizeyi
AHP Bulanik Bulanik Bulanik AHP Bulanik AHP Bulanik
puan AHP puan AHP puan AHP puan AHP puan puan AHP puan AHP puan puan AHP puan
Soma Havzasi 0,285 0,267 0,139 0,269 0,235 0,216 0,143 0,239 0,153 0,193
Kiitahya Havzas1 0,043 0,010 0,124 0,022 0,074 0,080 0,091 0,073 0,154 0,125
Zonguldak Havzasi 0,289 0,358 0,193 0,396 0,260 0,175 0,244 0,122 0,253 0,308
Beypazar1 Havzasi 0,138 0,177 0,191 0,022 0,124 0,232 0,191 0,205 0,180 0,138
Trakya Havzasi 0,121 0,010 0,090 0,022 0,126 0,216 0,115 0,225 0,096 0,043
Ermenek Havzasi 0,126 0,177 0,264 0,269 0,181 0,080 0,215 0,136 0,164 0,193

Cizelge 5.3. AHP ve Bulanik AHP yontemleri ile komiir damarmin 6zellikleri ana kriterinin alt kriterleri i¢in havza bazinda hesaplanan risk
puanlarinin karsilastirilmast.

Alt Kriterler Uretim Derinligi Damar Kalinlig: Damar Egimi Tektonizma Metan Igerigi Kom. Kal. Degeri

AHP Bulanik AHP Bulanik AHP Bulanik AHP Bulanik AHP Bulanik AHP Bulanik
puan AHP puan puan AHPpuan puan AHPpuan puan AHPpuan puan AHPpuan puan AHP puan

Soma Havzasi 0,285 0,287 0,311 0,365 0,180 0,182 0,259 0,268 0,327 0,326 0,331 0,255
Kiitahya Havzas1 0,029 0,188 0,049 0,110 0,046 0,031 0,030 0,178 0,052 0,000 0,031 0,094
Zonguldak Havzasi 0,285 0,287 0,180 0,232 0,205 0,182 0,337 0,360 0,343 0,367 0,246 0,238
Beypazar1 Havzasi 0,086 0,026 0,099 0,066 0,372 0,424 0,168 0,174 0,047 0,167 0,092 0,101
Trakya Havzasi 0,157 0,188 0,049 0,000 0,154 0,182 0,173 0,010 0,097 0,009 0,099 0,156
Ermenek Havzasi 0,157 0,026 0,311 0,227 0,044 0,000 0,032 0,010 0,135 0,132 0,202 0,156
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Cizelge 5.4. AHP ve Bulanik AHP yontemleri ile kaya mekanigi parametreleri ana kriterinin alt kriterleri icin havza bazinda hesaplanan risk
puanlarimin karsilastirilmasi.

Yan Kayaglarin Kaya Kiitlesi

Alt Kriterler Yan Kayaglarm Basing Dayanimi Puanlamas: Arazi Gerilmelerinin Diizeyi Yeralt: Suyu Varligi
AHP puan Bulanik AHP AHP puan Bulanik AHP AHP puan Bulanik AHP AHP puan Bulanik AHP

puan puan puan puan
Soma Havzast 0,134 0,157 0,120 0,122 0,183 0,195 0,129 0,163
Kiitahya Havzas1 0,042 0,081 0,031 0,122 0,032 0,091 0,247 0,302
Zonguldak Havzasi 0,289 0,207 0,364 0,335 0,300 0,222 0,043 0,000
Beypazar1 Havzasi 0,268 0,207 0,120 0,132 0,183 0,201 0,129 0,154
Trakya Havzasi 0,134 0,174 0,113 0,027 0,096 0,091 0,092 0,000
Ermenek Havzasi 0,134 0,174 0,253 0,263 0,208 0,201 0,408 0,381

Cizelge 5.5. AHP ve Bulanik AHP yontemleri ile demografik ve cografik 6zellikler ana kriterinin alt kriterleri i¢in havza bazinda hesaplanan risk
puanlarinin karsilagtirilmasi.

Alt Kriterler Yerlesim Yerlerine Yakinlik Gelir Diizeyi fklim Calisanlarin Egitim Diizeyi Rakim
AHP puan Bulanik AHP AHP puan Bulanik AHP AHP puan Bulanik AHP AHP puan Bulamik AHP  AHP Bulanik
puan puan puan puan puan  AHP puan
Soma Havzasi 0,171 0,196 0,108 0,116 0,131 0,153 0,383 0,459 0,282 0,233
Kiitahya Havzast 0,026 0,047 0,175 0,164 0,063 0,058 0,030 0,000 0,030 0,028
Zonguldak Havzasi 0,317 0,298 0,108 0,116 0,292 0,265 0,322 0,382 0,336 0,336
Beypazar1 Havzasi 0,143 0,146 0,221 0,236 0,131 0,148 0,045 0,021 0,146 0,182
Trakya Havzasi 0,092 0,049 0,280 0,254 0,123 0,148 0,045 0,017 0,030 0,028
Ermenek Havzasi 0,251 0,265 0,108 0,113 0,261 0,229 0,176 0,121 0,176 0,193
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Cizelge 5.6. AHP ve Bulanik AHP yoOntemleri ile isletme yonetimi ve eko nomik parametreler ana kriterinin alt kriterleri i¢in havza bazinda
hesaplanan risk puanlariin karsilastirilmasi.

Alt Kriterler Rezerv Miktari Uretilebilirlik Maden Omrii Isletme Biiyiikliigii Komiir Satis Fiyati Isletme Tiirii
AHP  Bulanitk AHP  AHP Bulanik AHP Bulanik AHP Bulanik AHP Bulanik AHP Bulanik
puan puan puan AHP puan puan AHP puan puan AHP puan puan AHP puan puan AHP puan

Soma Havzasi 0,250 0,273 0,031 0,000 0,187 0,000 0,211 0,218 0,187 0,187 0,039 0,000
Kiitahya Havzasi 0,046 0,048 0,146 0,155 0,038 0,000 0,033 0,097 0,073 0,092 0,180 0,213
Zonguldak Havzast 0,145 0,152 0,455 0,470 0,187 0,225 0,228 0,243 0,163 0,211 0,174 0,185
Beypazar1 Havzast 0,080 0,083 0,257 0,272 0,362 0,398 0,211 0,243 0,148 0,152 0,063 0,063
Trakya Havzasi 0,145 0,152 0,056 0,054 0,187 0,188 0,211 0,102 0,109 0,147 0,063 0,061
Ermenek Havzasi 0,332 0,293 0,056 0,048 0,038 0,188 0,106 0,097 0,321 0,211 0,481 0,477

Cizelge 5.7. AHP ve Bulanik AHP yontemleri ile teknoloji kullanimi ve diizeyi ana kriterinin alt kriterleri i¢in havza bazinda hesaplanan risk
puanlarinin karsilastirilmast.

. . . M . . . 1SG Eki D
Alt Kriterler Mekanizasyon Diizeyi Uygun Uretim Y 6ntemi Havalandirma Diizeyi Arge Caligmalarinin Diizeyi tbmafl ve Lonamm

Kullanimi
AHP puan Bulanik AHP AHP puan Bulanik AHP AHP puan Bulanik AHP puan Bulanik AHP AHP puan Bulanik AHP
puan puan AHP puan puan puan
Soma Havzasi 0,044 0,000 0,048 0,051 0,072 0,096 0,180 0,193 0,317 0,373
Kiitahya Havzasi 0,039 0,000 0,260 0,258 0,276 0,292 0,053 0,000 0,035 0,074
Zonguldak Havzast 0,354 0,376 0,337 0,289 0,156 0,229 0,265 0,289 0,271 0,241
Beypazar1 Havzasi 0,035 0,000 0,157 0,184 0,289 0,277 0,049 0,000 0,163 0,241
Trakya Havzasi 0,186 0,329 0,040 0,035 0,080 0,106 0,099 0,135 0,115 0,071
Ermenek Havzasi 0,341 0,295 0,157 0,184 0,126 0,000 0,354 0,383 0,098 0,000
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Calismada iiclincli risk siniflandirma yontemi olarak segilen bulanik TOPSIS
yonteminde hesaplanan alternatiflerin yakinlik katsayilarina gore yapilan siralama ise
Zonguldak havzasi (0,318) > Soma havzasi (0,279) > Ermenek havzasi1 (0,266) >
Beypazar1 havzasi (0,250) > Trakya havzasi (0,236) > Kiitahya havzasi (0,224) olarak
bulunmustur. Her ii¢ yontemle de ¢6ziilen modelin sonuglarinin birbiri ile ortiismesi,
yontemlerin s6z konusu risk siniflamasinda da kullanilabileceginin bir gostergesidir.
Doktora tez ¢calismasinda uygulanan her ii¢ yontem i¢in elde edilen ve havzalarin risk
siniflandirmasinda kullanilan degerler ve s6z konusu yontemler ile yapilan risk

siiflandirmalarinin karsilastirmalar1 Cizelge 5.8’de sunulmustur.

Cizelge 5.8. U¢ CKKV yontemi i¢in sonuglarin karsilastiriimast.

Bulanik Bulanik Bulanik

Alternatifler 'su";'; Slggiﬂa A'?_'u;a;f;n AHP TOPSIS  TOPSIS

siralama puan siralama
Soma Havzasi 0,193 2 0,239 2 0,279 2
Zonguldak Havzasi 0,256 1 0,292 1 0,318 1
Kiitahya Havzasi 0,104 6 0,059 6 0,224 6
Ermenek Havzasi 0,172 3 0,189 3 0,266 3
Trakya Havzasi 0,107 5 0,077 5 0,236 5
Beypazar1 Havzasi 0,168 4 0,141 4 0,250 4

Calismanin tamamlanmasiyla, maden sektoriinde yapilan ¢alismalar incelendiginde,
daha Once yapilmamis olan ii¢ farkli CKKV yonteminin kullanilmasiyla yeralti
madenciliginde havza bazinda risk temelli simmiflama islemi ilk defa

gerceklestirilmistir.

Havza 6l¢eginde risk temelli siniflamalarin yapilmasi, bu sahalara yonelik olusturulan
risk temelli siniflama ile sahalar ¢ok riskliden az riskliye dogru siniflandirilmistir. Elde
edilen sonuglar neticesinde bu ¢alisma sonuglari, iilkemizdeki karar vericilerin mevcut
riskleri azaltma yoniinde hedeflerine ulagmasinda onlara bir rehber niteliginde olacagi
sOylenilebilir. Son zamanlarda iilkemizde yeralti komiir ocaklarinda meydana gelen
feci is kazalarinin olusturdugu olumsuz durumlardan kaynakli sorunlar1 gidermeye
yonelik karar vericilerin mevcut riskleri azaltma yoniindeki calismalarina katki

saglayacaktir.
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Bu ¢aligmadan elde edilen sonuglarin tutarli ¢ikmasi, yontemlerin uygulama kolayligi
karar vericilerin hedeflerine ulagsmasinda ve Tiirkiye’deki yeralti kdmiir ocaklarinin
calisma kosullarinin iyilestirilmesinde yoneticilere yol gosterici niteliktedir. Sonraki
yapilabilecek ¢alismalar icin ise dncelik ve zemin olusturacaktir. Is kazalarindan ve
komiir ocaklarinin igerisinde bulundugu olumsuz c¢alisma kosullarindan kaynakli
tilkemizin komiir madenciligi sektoriiniin diinya kamuoyunda olusturdugu algiy1
gidermeye yonelik yapilacak diger c¢alismalar i¢in de bir temel gorevi gorecegi

sOylenilebilir.
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EKLER

EK A. Anket ¢alismasi.

TURKIYE'DEKI YERALTI KOMUR OCAGI HAVZALARININ COK KRIiTERLI KARAR VERME
YONTEMLERI iLE RiSK TEMELLI SINIFLANDIRILMASI ANKET FORMU

Asazida verilen sprulan ikili karsilashrma matrizinde isaretleyiniz Isaretleme vaprlrken size pire @i et
ver alan bir kriter ager sol tarafa yer alar kriterden daha dnemli ise isaretlemenizi fnem derecesing gore sag tarafta

1 des & a kadar yer alan kun:lardan zecim () yaparak; sol tarafta ver alam kritsr 223 tarafta ver alan kritere gire
dzha Gnemli e igarstlemenizi dnem derecesing zore sol farafta | den @ a kadar yer alan kwholardan seqim (30}
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EK A (devam). Anket ¢aligsmasi.
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EK A (devam). Anket ¢aligsmasi.
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EK A (devam). Anket ¢aligsmasi.
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EK A (devam). Anket ¢aligsmasi.
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EK A (devam). Anket ¢aligsmasi.
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EK A (devam). Anket ¢aligsmasi.

2. ASAMA

Mot: Bu asamada ocagin, anket kapsaminda defjerendirlen ana ve alt kriterler igin ilgili
kutulardan segim (X) yaparak ig saghgi ve glvenligi agisindan genel bir risk degerdendimesi

yapilacaktir.

ANA KRITERLER ACISINDAN RiSK DEGERLENDIRMESI
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EK A (devam). Anket ¢aligsmasi.

2. ASAMA (devam)

; Ok
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EK A (devam). Anket ¢aligsmasi.

3. ASAMA (Jeolojik ve Jeoteknik Parametreler)

Mot: Bu asamada Agiklamalar kismina ocafin Jeolojik ve Jeateknik parametre degerler sayrsal
olarak belirtlecsk, Kriterer Agisindan Risk Deferdendirmesi kisminda ise ilgili kutulardan segim
(¥) yaparak iz saghd ve glvenlifi agisindan kriterler igin genel bir risk deferendirmesi
yapilacaktr.
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Kazmin yapikdeg dernlli jm);

KEmarin basing dayanimi kst
sonucy (MPa):

Tawan IBEIHII'I S-#EITI“I dereses
{Basma Dayanimi geder | (MPa):

Taban tagnn saglamiik dereces!
(K.ayma dayamim deder) {MPaf:

K&mir daman RMRB deger:

Tavan taginin RMR dedert:

Taban tagnn RMR degen:

Tasman atkis! {vanyok):

Tahkimat gerekilligl {variyok):

KAmOran yanma Szeligl jvanyok)

Uyguianan Oretim yaini=mi:

Yilllk Oretim milkdan fion);

Fazery (ion):

Desandre & Kuyu Koordinatlan:

I-g.letmedeki Goreviniz

Anket calismamiza gésterdiginiz ilgi igin tegekkir ederiz. ..
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EK B. Aksaray Universitesi Insan Arastirmalari Etik Kurulu uygunluk karari.

T.C:
AKSARAY UNIVERSITESI

insan Arastirmalar Etik Kurulu Karar

Tarih

Toplant: Sayisi

KararNo | Sayfa

19.12.2018

19

2018282 | i

Universitemiz Insan Arastirmalar Etik Kurulu 19.12.2018 tarihinde saat 12.30°da Islami limler Fakiiltesi Toplant:
Salonunda kurula yapilan bagvurular: goriismek iizere toplanmis ve agagidaki karan/kararlari almistir:

Karar 2018/282: Yiriiticiiligiind Arastirma Gorevlisi Mert MUTLU nun vapu@ “Tiirkiye’deki Yeraltt Komiir
Ocag Havzalanimin Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri ile Risk Tem elli Suflandirimasi ® bashkli arastirma
ile ilgili 2018/282 protokol numarali basvuru kurulumuz tarafindan incelenmig, Universitemiz insan Arastirmalars Etik
Kurul Yonergesi'nde belirtilen etik ilkelere uygun olduguna, toplantiya katlan tiyelerin oy birligi ile karar verilmistir.

){_ —
Prof. Dr. Necmettin AYGUN
Baskan
S \ ' /
k= | e o]
Dog. Dr. Mehmet KARACA Prof. Dr. Hiiseyin UNLU Sevilay USLU DAVANOGLU

ﬂye Uye ﬁye

. (PRYNN (PEPNN
Dr. Ogr. Uyesi EL Dr. Ogr. Uyesi Gaye BULUT Dr. Ogr. Uyesi

ve Funda VA%NACI UZUN
ye
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EK C. Ocak ziyaretlerinde kullanilan resmi izin yazisi.

- Maden Miheodssiig: Boton Bagkanhs
24082017 1355
33694-106.99-E.000001,

Tuo
il

MUHENDISLIK FAKULTESI DEKANLIGI
Maden Miihendisligi Boliim Baskanh

Sayr  :46033694-106.99
Konu : Anket Caligmas

ILGILI MAKAMA

Aksaray Universitesi BAP_2016_056 No’lu ‘’Tiirkiye’deki Yeralti Kémiir Ocag
Havzalarimn Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS Yontemleri ile Risk Temelli Simiflandinlmas:”
adh Proje ve Doktora tez galiymasinda degerlendirilecek olan anketin (¢aliyma kapsaminda firma
Unvanlan ve anketi dolduran kisilerin isimleri kesinlikle calijmada belirtilmeyecektir),
isletmenizde gorevli maden miihendisine uygulanabilmesi igin, bolimiimiizde gérev yapan Ars.
Gor. Mert MUTLU ya gerekli kolayligin saglanmasi hususunda,

Geregini saygilanimla rica ederim.

e-imzalidir
Prof. Dr. Mehmet SARI
Bolim Bagkani

Detisim Bilgileri:
Aksaray Universitesi Miihendislik Fakiiltesi .
Maden Miihendisligi Boliimii Adana Yolu Uzeri E-90 Karayolu 7. Km
Merkez Kampiis 68100 Aksaray / Tiirkiye
Tel: 0505 63551 81
03822883621
Fax: 03822883525
E-mail: mehmetsari@aksaray.edu.tr

Aksaray Universitesi Rektorligi Bilgi igin: Maden Miihendisligi Bolimad
Adres:Mithendislik Fakiltesi Fax:03822883525

Tel:03822883621 WEB: www.aksaray.edu.tr
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