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MARMARA DENIiZINE MANSAPLI DERELERDE SEDIMAN TARAMA VE
UZAKLASTIRMA YONTEMLERININ AHP VE TOPSIS YONTEMI iLE
IRDELENMESI

Biger, Suat
Isletme Yiiksek Lisans Programi
Ogrenci Numaras1: 194036007
Open Researcher and Contributor ID (ORC-ID): 0000-0002-2029-7222
Ulusal Tez Merkezi Referans Numarasi: 10371883

Tez Damismant: Dr. Ogr. Uyesi Fatih Oztiirk
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Istanbul’da Marmara Denizine baglanan Kemikli, Ayamama, Kagithane ve
Alibeykdy dereleri; tas ocagi, beton santrali, tamir bakim atdlyeleri gibi farkl is
kollar1 ile yerlesim alanlarmin da yer aldigi havza alanlarinda bulunmaktadir.
Kiiresel 1smmadan kaynaklanan iklim degisiklikleri, tim diinyada oldugu gibi
Tiirkiye’de de bazi ¢evresel sorunlara yol agmaktadir. Ozellikle mevsim gegislerinde
yagan saganak yagislar, dere yataklarinda sel ve taskinlara neden olmaktadir.
Saganak yagislarla dere yatagmma tasmman sediman malzemelerinde artiglar
yasanmaktadir. Biriken sedimanlar nedeniyle olumsuzluk yasanmamasi icin dere
yataklarmnin diizenli bakimlarinin yapilarak akisn saglanmasi gerekir. Aksi takdirde
ani yagislar sonucu dere ¢evresinde sel ve tagkimlarin ardindan kot koku ve gesitli
hastaliklar yayilarak insan saghigmi tehdit eder. Marmara Denizine mansaplanan
Kemikli, Ayamama, Kagithane ve Alibeykdy dereleri i¢in belirlenen dere taban
egiminin lizerinde biriken sedimanin temizlenerek dip camurlarinin uzaklastiriimasi
ve dere akigmin saglanmasinda en ideal yontemin belirlemesi i¢in, CKKV (Cok
Kriterli Karar Verme) yontemlerinden AHP (Analitik Hiyerarsi Siireci) ve TOPSIS
(Technique for Order Preference by Similarity to ldeal Solution) kullanilmistir.
Derelerin ozellikle denize dokiildiigii bolgelerin kendine 6zgli kosullarindan dolayi

bu yontem i¢in belirlenen 4 ana kriter ve her ana kriter altinda belirlenen 4 alt kriter



ile 4 farkl alternatif degerlendirilmistir. Kriterlerin agirliklar1 11 uzman goriisii ve

literatiir taramas1 sonucunda belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Dere Dip Camuru Temizleme, Cok Kriterli Karar Verme,
AHP, TOPSIS.
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STREAM SEDIMAN SCANNING AND REMOTE METHODS AND
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Kemikli, Ayamama, Kagithane and Alibeykdy streams connected to the Marmara
Sea in Istanbul: It is located in basin areas where different business lines such as
quarries, concrete batching plants, repair and maintenance workshops and residential
areas are also located. climate change caused by global warming, Turkey as well as
all over the world leads to some environmental problems. Torrential rains, especially
during seasonal transitions, cause floods and overflows in stream beds. There is an
increase in sediment materials transported to the stream bed by downpours. In order
to avoid negativity due to accumulated sediments, stream beds should be regularly
maintained and flow should be provided. Otherwise, as a result of sudden rains, bad
odors and various diseases spread after floods and floods around the stream and
threaten human health. AHP and TOPSIS methods, which are among the MCDV
(Multi-Criteria Decision Making) methods, have been used in order to remove the
sediment accumulated on the bottom slope of the stream determined for the Kemikli,
Ayamama, Kagithane and Alibeykdy streams downstream of the Marmara Sea, to
remove the bottom mud and to determine the most ideal method for providing the
stream flow. Due to the unique conditions of the regions where the streams flow into

the sea, 4 different alternatives were evaluated with 4 main criteria determined for

Vi



this method and 4 sub-criteria determined under each main criterion. The weights of

the criteria were determined as a result of 11 expert opinions and literature reviews.

Keywords: Stream Bottom Sludge Cleaning, Multi Criteria Decision Making, AHP,
TOPSIS.
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BOLUM I

GIRIS
1.1. Tezin Amaci

Marmara Denizi ve Istanbul Bogazina mansaplanan dere yataklar1 ve cevresi plansiz
yapilagma sonucu; daralma, iizerinin kapatilmasi veya dere yataginin degistirilmesi
gibi miidahalelere maruz kalmistir. Dere yataklar1 ve g¢evresinin kapatilmasiyla
bozulan denge sonucu sel, toprak kaymasi gibi dogal afetler sikga yasanmaktadir.
Yagis, riizgar ve insan faaliyetleri sonucu havzalardan dere yataklarmma gelen
tasinimlar ve dere tabanin asinmasiyla ¢ikan malzeme akintiyla mansaba dogru
taginir. Akint1 hizinm diistiigi bolgelerde c¢okelmeler olur. Zamanla biriken dip
camurunda biolojik ve kimyasal reaksiyonlar sonucu su kalitesi bozulur. Agiga ¢ikan

gazlardan ¢evreye kotii koku yayilir.

Dere yataklarina havzadan gelen teresubat miktar1 batimetrik Olglimler yapilarak
tespit edilir. Dip camuru ¢evreye uyumlu planlanip gerekli izinler almarak
temizlenir. Dere yataklarinda dip gamuru tarama ¢alismalarinin maliyeti yiiksek olup
dogru tarama yontemiyle temizlik yapilmadiginda kismi yapilan temizlik tarama

peryodunu kisaltmaktadir.

Bu ¢aligmanm amaci, Marmara Denizine mansaplanan derelerde, hali¢ bolgelerin
(deniz suyunun dere igine girdigi batik kisimlarda) tabaninda biriken dip ¢amuru
temizleme calismalarinda  kullanilan  yOntemlerden, en ideal yodntemin

belirlenmesidir..
1.2. Tezin Yontemi

Bu Calisma kapsaminda konu ile ilgili (IBB) Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, (ISK1)
Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi calisanlarindan miihendis, teknikerler ile
Universitelerde K1yt  Miihendisligi ve Hidrodinamik konusunda uzman

akademisyenlerle, birebir yapilan goriismeler sonucu kriterler belirlenmistir. Ayrica



Gorlismelerde anket ¢alismalar1 yapilarak kriterlerin birbirlerine gore Onem

dereceleri belirlenmistir.

Ek-A da goriis veren uzmanlara ait bilgiler yer almaktadir. Anket sorularina verilen
cevaplarin geometrik ortalamasi dikkate alinarak AHP yontemi ile kriterlerin
agirliklandirilmasi yapilmistir. Daha sonra elde edilen agirliklar TOPSIS kullanilarak
sediman temizlemedeki ideal yontemler tespit edilerek, en ideal sediman temizleme

yontemi belirlenmistir.
1.3. Tezin Arastirma Sorusu ve Orneklemi

Tez ¢alismasinin arastirma sorusu su sekildedir: “Marmara Denizine bagh derelerde
sediman temizleme i¢in kullanilan yontemlerden olasi en ideal yontem hangisidir?”
Tez aragtirmasinin 6rneklemi ise; alaninda uzman, miihendis, tekniker, akademisyen

kadrodan olusmaktadir.
1.4. Literatiir Arastirmasi

Literatiir calismasi kapsaminda; sediman temizleme ile alakali tez, makale, bilimsel
yayinlar incelenmistir. AHP ve TOPSIS yontemleri de ayni sekilde arastirilmis ve iki
yonteminde c¢ok fazla alanda kullanildig1 goriilmistiir. Tez ¢aligmasmin sediman
tarama kisimlar1 ve teknik ekipman kisimlari i¢in yapilan arastrmalarda Vomatek
teknik raporlarindan (Vomatek Miihendislik, 2017) ve MNE Cevre teknik
raporlarindan (MNE Cevre Miihendislik, 2013) yararlanilmistir.

Sediman temizleme alaninda yapilan arastirmada; bu alandaki yaymlarin teknik
bilgileri ele aldig1, fiziksel ve cevresel etkileri ile ulusal ve uluslararast mevzuatlar
lizerinde duruldugu goriilmiistiir. ideal Sediman tarama ydntemleri ile ilgili AHP ve

TOPSIS yontemlerinden birinin kullanildig: bir aragtirma bulunmamaktadir.

Baz1 caligmalarda, temizleme yOntemlerinden, fiziksel siireclerinin isleyislerinden,
sediman mekanik 6zelliklerinden bahsedilmistir. (Bureau of the Intergovernmental
Council of the International Hydrological Program, 1985) Ayrica ele alinan
derelerden biri olan Ayamama Deresi icin yapilmis taskin analizi seklinde farkli

alanlarda ¢aligmalar mevcuttur. (Bahgegi, 2014)



AHP i¢in genis c¢apl bir arastirma, 1990-2009 yillar1 arasinda Subramanian ve
Ramanathan tarafindan yapilmis 291 makaleyi inceleyip, arastirma konusu
kapsamindaki konular1 ¢esitli siniflara ayrilmistir (Subramain & Ramanathan, 2012).
Bazi spesifik 6rnekleri de Saaty tarafindan verilmistir (Saaty, 2008).

AHP’nin su sahalarmin iyilestirilmesi ve yonetilmesi a¢isindan uygulandigi g¢esitli
projeler yer almaktadwr. Bazi caligmalarda su ve cevre kaynaklarmin yonetimi

acisindan AHP yontemini ele almistir (Azarnivand, Hashemi, & Banihabib, 2015).

Ulkemizde hassas alanlarda AHP ile en uygun iyilestirme 6nlemlerinin belirlenmesi
icin Manyas GOli Ornegi lizerinden yiiriitiilmiis bir uzmanhk c¢alismast yer
almaktadir. Bu calismada, ulusal ve uluslararast mevzuati incelemis, hassas su
kiitlelerinde korumaya ve iyilestirmeye yonelik yOntemleri degerlendirmis ve
degerlendirmesinde de AHP hakkinda bilgi vermektedir. Manyas Golii lizerinden bir

uygulama gergeklestirilmistir (Aksu, 2017).

Yapilan arastirmalar sonucunda tilkemizin ulusal tez merkezinde 2014-(Nisan)2020
yillar1 arasinda giincel olarak yayinlanmis sekiz adet AHP ve TOPSIS yontemlerinin

kullanildig1 caligmalar yer almaktadir.

Bunlardan bazilari: Akgay tarafindan, Tiirkiye'de glines enerjisi santralleri i¢in yer
secimi i¢in kullanilmistir. Caligmasmin sonucunda Mersin'in giines enerjisi santrali
icin en 1yi alternatif oldugu ve Mersin'i sirasiyla Karaman, Burdur, Konya, Van ve
Antalya' nin izledigi sonucuna yer vermistir (Akcay, 2019). Cok kriterli karar verme
yontemleri ile performans degerlendirmesi yapilmig olan bir ¢alismada AHP,

TOPSIS ve PROMETRE yontemleri karsilastirilmistir (Gelashvili, 2019).

Bagka bir calisma ise bolgesel diizeyde calisilmis ve 6rnek olarak Somali’de afet
depo bdlgesinin se¢imi lizerine yapilmistir. Caligsmada, uzmanlara uygulanan anket
sonucunda AHP ile kriterlerin 6nem dereceleri belirlenmis ve TOPSIS yonetimi ile
de alternatif bolgelerin siralamasini yapmistir. Caligmasinin sonucunda, AHP’den
elde edilen en onemli kriteri belirtmis ve Benadir Bolgesi’nin de afet deposunun

kurulacagi en uygun bolge secilebilecegini ongdrmiistiir. (Abdulrazak, 2018)



AHP ve TOPSIS yaklagimm bir arada kullanildigi, uluslararas1 aktarma konteyner
terminali secimine yonelik olarak hazirlanmis, Akdeniz Bolgesi i¢in yapilan bir
calisma mevcuttur. Bu caligmada aktarma konteyner terminallerinin yer segimleri
problemin ¢oziimiine yonelik yeni bir bakis acist ve konteyner tagimaciligi yapan
sirketler i¢in de etkin bir ara¢ olarak kullanabilecegi bir karar modeli 6nermesi
amaglamistir ve sonu¢ olarak tim anket ve yoOntemleri uyguladiktan sonra
Akdeniz’de en uygun aktarma limani olarak Malta liman1 6ngoriilmiistiir. Malta’y1
siras1 ile Cagliari, Gioia Tauro, Tanger, Valencia, Algeciras, Port Said, Pire ve son
sirada Ambarl takip ettigi belirtilmistir. (Arican, 2018).

1.5. Tezin Boliimleri

Bu tezin giris boliimiinde; tezin amaci, yontemi, tez arastirmasinin sorusu ve

orneklemi, literatiir arastirilmasi ve tezin boliimleri kisimlarma yer verilmistir.

Ikinci boliimde ise; derelerin mevcut durumlar1 hakkinda bilgiler verilip arastirilan
dereler irdelenmistir. Bu dereler Alibeykdy Deresi, Ayamama, Kemiklidere ve

Kagithane dereleridir.

Calismanin {iciincii boliimiinde dip ¢amuru taramalar1 hakkinda genel bilgilere ve
temizleme isleminde kullanilacak ekipmanlar hakkinda bilgilere yer verilmistir. Daha

sonra kullanilabilecek olan mekanik veya hidrolik ekipmanlar karsilastirilmastir.

Calismanin dordiinci bolimiinde Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinden
bahsedilerek, AHP ve TOPSIS yontemi irdelenmis ve yapilan arastirmalarla, yapilan

anketler dogrultusunda en ideal temizleme yontemi belirlenerek sunulmustur.

Tezin son kisminda ise sonu¢ ve Oneriler bolimii yer almaktadwr. Tez daha sonra
AHP’ deki alternatif ve kriterler degistirilerek, gerekli durumlarda cogaltilarak

dereagzi disinda deniz tarama calismalarina uygulanarak gelistirilebilir



BOLUM II

MARMARA DENIZINE MANSAPLI DERELERIN
GENEL OZELLIKLERI

Bu kisimda Marmara Denizi’ne baglanan derelerden Ayamama Deresi, Alibeykoy
Deresi, Kagithane Deresi ve Kemiklidere Derelerinin batik kisimlarinin 6zellikleri

aciklanacaktir.
2.1. Ayamama Deresi Genel Ozellikleri

Istanbul Bakirkdy ilgesi smirlar1 iginde,

. Ortalama giincel su derinligi: 1-2 m

. Yillik ortalama ¢ikarilan ¢gamur miktari: 4.000 m?
. Ortalama dere genisligi: 25-30 m

. Batik kismin uzunlugu: 500 m

Sekil 2.1° de Ayamama deresine ait internet ortami {izerinden alinan 2020 yilina ait
Google Earth ekran goriintiisii gosterilmis olup, dere yatagi, dere batik kisim

uzunlugu ve dere yanindaki tren yolu kopriisii belirtilmistir.
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Sekil 2.1. Ayamama deresi google earth ekran alintisi



Vomatek firmasinin yaptig1 caligmalar, ideal dere akisinin saglanmasi i¢in dere taban
egiminin belirlenmesi yoniindedir. Bu kapsamda Sekil 2.2’de olmas1 gereken dere

taban egimi ve biriken sediman miktarlar1 gosterilmektedir.

Ayamama deresinin batik kismina yagislarla dere havzasindan tasman sedimanlar ve
lodostan dolay1 dalgalar tarafinda dere agzina dogru deniz kumu tasinmaktir. Bundan
dolayr Ayamama deresinin batik kisminda hem havzadan gelen sediman hem de
denizden gelen kum birikimleri goriilmektedir. Bu durum derenin denizle birlestigi

noktada zamanla sediman yigilimlarma neden olarak akisi engellemektedir.
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Sekil 2.2. Ayamama deresi taban egimi iizerindeki malzemenin gosterimi
(Vomatek Miihendislik, 2017)

2.2. Alibeykoy Deresi Genel Ozellikleri

Eyiip Sultan Ilgesi sinirlari iginde,

. Ortalama giincel su derinligi: 1-3 m

. Yillik ortalama ¢ikarilan camur miktari: 3.000 m?



. Ortalama dere genisligi: 30 m
. Batik kismin uzunlugu: 750 m

Sekil 2.3* de Alibeykdy deresine ait internet ortami iizerinden alinan Google Earth
ekran goriintlisii eklenmis olup, kuru dere yatag, iski su alma yapisi ve dere batik

kisim uzunlugu ile atik su savagi belirtilmistir.

Dere yaz aylarinda kuru olup su akist yoktur. Yaz aylarinda dere i¢inde hareketsiz
kalan deniz suyunda koku olusmamasi igin derenin yanindan gegen atik su hattina su
alma yapis1 kurularak dereden kollektore su akist saglanmistir. Dere icinde kalan su
kollektore alinmasiyla yerine taze su girisi saglanarak sicak havalarda koku
probleminin Oniine gegerek su sirkiilasyonu saglanmis olmaktadir. Alibeykdy deresi
iizerine 1SKI tarafindan derenin farkli noktalarma 3 adet su alma yapis1 kurulmustur.
Su alma yapilar1 yagishh havalarda kapatilmaktadir. Aritma tesislerinin yiikiinii

artrrmamak i¢in genellikle ihtiya¢ duyulan sicak ve kurak donemlerde su alma

yapilar1 ¢alistirilmaktadir.

Sekil 2.3. Alibeykoy deresi google earth ekran alintisi
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Sekil 2.4. Alibeykoy deresi taban egimi iizerindeki malzemenin gosterimi
(Vomatek Miihendislik, 2017)

2.3. Kagithane Deresi Genel Ozellikleri

Kagithane Ilgesi smirlari iginde,

. Ortalama giincel su derinligi: 0,5-2 m (Taban -2 m kotta tas doseli)
. Yillik ortalama ¢ikarilan ¢amur miktart: 7.000 m?

. Ortalama dere genisligi: 30 m

. Batik kismin uzunlugu: 2000 m

Sekil 2.5 de Kagithane deresine ait internet ortamu iizerinden aliman Google Earth
ekran goriintiisii eklenmis olup, kuru dere yatagi, Tarihi Kaskad ve derenin batik

kisim uzunlugu belirtilmistir.

Haligte su sirkiilasyonu saglamak icin ISKI tarafindan Istanbul Bogazi Cayirbasi
Mevkiden tiinelle Kagithane deresine su getirilerek derede su akisi saglanarak halige

temiz su girisi saglanmigtir.



Haligte su sirkiilasyonu saglamak i¢in Istanbul Bogazi Cayirbasi Mevkiden tiinelle
Kagithane deresine su getirilerek derede su akist saglanarak halice temiz su girisi

saglanmustir.
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Sekil 2.6. Kagithane deresi taban egimi iizerindeki malzemenin gosterimi

(Vomatek Miihendislik, 2017)



2.4. Kemikli Dere Genel Ozellikleri

Pendik Ilgesi smirlari i¢inde,

. Ortalama su derinligi: 1-1.5 m

. Yillik ortalama ¢ikarilan camur miktart: 7000 m?
. Ortalama dere genisligi: 25-35m

. Batik kismin uzunlugu: 1100 m

Dere yaz aylarinda kuru olup su akisi yoktur. Yaz aylarinda dere iginde hareketsiz
kalan deniz suyunda koku olusmamasi i¢in derenin yanindan gecen atik su hattna bir
adet su alma yapis1 kurularak dereden kollektore su akist saglanmistir. Dere i¢inde
kalan suyun kollektore alinmasiyla yerine taze su girisi saglanarak sicak havalarda
koku probleminin Oniine gecilerek su sirkiilasyonu saglanmis olmaktadir. Derenin bir
tarafi askeri alan oldugundan dere igerisinde yapilacak tiim c¢aligmalarda ilgili

kuruma gerekli bilgilendirmelerden sonra yapilmasi gerekmektedir.

Sekil 2.7 de Kemiklidere deresine ait internet ortami {izerinden alinan Google Earth
ekran goriintlisii eklenmis olup, kuru dere yatagi, iski su alma yapis1 ve dere batik

kisim uzunlugu belirtilmistir.
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Sekil 2.7. Kemiklidere google earth ekran alintisi
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Sekil 2.8. Kemiklidere deresi taban egimi iizerindeki malzemenin gosterimi
(Vomatek Miihendislik, 2017)

Tablo 2.1°de derelerin 6zellikleri karsilastirilmistir.

Tablo 2.1. Dere ozelliklerinin karsilastirilmasi

DERE iSMi

Ayamama

Alibeykdy

Kagithane

Kemiklidere

Ortalama
Su
Derinligi

1-2

1-3

0,5-2

1-15

Yilhk
Ortalama
Camur
Miktari(m?®)

4.000

3.000

7.000

7000

Ortalama
Dere
Genisligi(m)

25-30

30

30

25-35

Batik
Kismin
Uzunlugu(m)

500

750

2000

1100
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BOLUM III

DERE AGZI TARAMA YONTEMLERI

3.1. Dere Agz1 Dip Camuru Tarama Yoéntemleri
3.1.1. Dere agz1 dip camuru tarama islemi ve cevresel etkileri

Dere agzi, haligler, gol, golet, barajlar ve akarsu tabaninda yagislarla sediman
tasinimi veya dipteki biyolojik aktivitelerden dolay1 ¢gamur olusumu gozlenmektedir.

Bu durum ¢evre ve insan sagligi agisindan olumsuz etkilere neden olmaktadir.
Camur birikmesi sonucu yasanan baglica ¢evre sorunlar:

* Sahanin su tutma kapasitesinin azalmasi,

* Su kalitesinin bozulmasi ve kullanim alanmin kisitlanmasi,
* Goriintii kirliligi,

* Koku kirliligi,

* Alg patlamasi,

* Ulasim arag¢larinin siglasmadan dolay1 ¢alisgamamasi

* Su sporlar1 yapilabilirligini engellemesi,

* Su akisinin engellenmesi,

* Su baskinlari1 taskin ve sele neden olmasi,

* Zamanla su akis yataginin degismesi.

* Kirlilikten dolay1 sudaki canlilarin yok olmasidir.

Sediman taginimi yiiksek olan derelerin mansap kisimlari, haligler, go6l, golet ve

barajlarda belli peryotlarda batimetrik Ol¢iimler yapilarak taban iizerinde birikmis
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olan sediman miktar1 hesaplanir. Gelen sediman miktarina bagli olarak batimetri

peryodu ve tarama peryodu belirlenmesi gerekir.

Derelerin mansap kisimlari, halicler, gol, golet ve barajlarda dip ¢amuru taramasi

yapmaya baslamadan 6nce ve tarama yapilirken dikkat edilmesi gereken hususlar:

* Taranacak bolgenin ekolojik yapisina ve ¢evreye en az zarar verecek tekniklerin

se¢ilmesi,

* Dip camurunun dagitmadan bulanikliga en az neden olacak ekipman ile taranmasi,
* Dip ¢amurunun ¢evreye zarar vermeyecek sekilde uzaklastirilmasi,

* Tarama tekniklerinin uygun maliyet ile uygulanmaya konmasi,

* Taramanin ¢evreye en az rahatsizlik verecek sekilde yapilmasi seklindedir.

Tarama yapilacak bolgenin kose koordinatlari ¢ikarilarak, alanin net olarak
belirlenmesi gerekmektedir. Tarama yapilarak ¢ikarilacak dip ¢amurun taginmasi ve

depolanmasi i¢in daha sonra gerekli olacak ekipmanlarin planlanmasi gerekmektedir.
3.2. Dip Camuru Taramasinda Kullanilan Makine Ve Ekipmanlar

Dip camuru tarama faaliyetlerinde ¢esitli makine ve ekipmanlar bulunmaktadir. Bu
ekipmanlar zemin yapis1 ve tarama alanin ¢evresel kosullarma bagl degismektedir.

Kullanilan makine ve ekipman tiirline gore farkli cevresel etkilere neden olmaktadir.

Genellikle dip ¢amuru tarama yOntemleri, teknolojik acidan hidrolik, mekanik ve

hidrodinamik olarak 3 genel sinifa ayrilmaktadir.

Hidrodinamik tarama siireci hari¢ diger yontemlerde kendilerine 6zgii farkli tarama

makineleri ve makine yardimci ekipmanlar kullanilmaktadir.
3.2.1. Mekanik tarayicilar

Mekanik tarama bilinen ilk tarama seklidir. Dip c¢amurunun mekanik olarak
taranmasinda; kovali tarayicilar, beko tarayicy, ¢ift ¢ceneli tarayicilar veya kepcgeler ve

mekanik tarama ekipmanlar1 kullanilir.
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Bu is makineleri ile Dere agzi, haligler, gol, golet, barajlar ve akarsu tabaninda
biriken sedimanlar dip tarama caligmalar1 yapilarak temizlenir. Dipten taranan
camurlar dubalara veya sizdirmaz kamyonlara yiiklenerek ve bertaraf sahalarina

taginir.

Mekanik tarayicilar, dip malzemesi oturmus zeminlerin temizliginde iyi sonuglar
vermektedir. Kayalik, sert zemin, sazlik, bitki ve karigik atiklariin oldugu alanlarda
mekanik tarayicilar ile tarama caligsmalar1 oldukc¢a iyi sonuglar vermektedirler.
Yumusak ve tam olarak zemine ¢okmemis alanlardaki dip ¢amurlarinin taranmasinda
mekanik tarama iyi sonu¢ vermemektedir. Ciinkii taranan malzeme tarayici
ekipmanin suya her dalis ve ¢ikisinda suda dagilmaktadir. Mekanik tarayicilar ile 46-

92 m3 /sa dip ¢amuru taranabilmektedir.

Tarama metotlarindan mekanik tarayicilar ile dip ¢gamuru tarama i¢in kovali tarayici,

beko tarayici ve ¢ift geneli tarayici olarak {i¢ tip tarama araci kullanilir.
3.2.1.1. Koval tarayici - bucket dredger

Avrupa’da ilk olarak kullanilan kovali tarayicilar tarama ¢alismalarinda kullanilan en
eski metodlardan biridir. Bucket Ladder Dredger olarak adlandirilan tarayici gemisi
Tirkge’ye kovali tarayici olarak gecmistir. Bir mavnanin merkezine, {lizerine bir
tarafi keskin kovalarin bulundugu merdiven monte edilmistir. Tarama esnasinda
sonsuz dénme hareketine sahip zincir tarafindan donme esnasinda en altta bulunan
kova tabani kazarak malzemeyi i¢ine alararak merdiven sayesinde yukari dogru tasir.
Merdivenin en iist kisminda kova bas asagi donerek igindeki malzeme istenilen bir
yere aktarilir. Dipteki malzeme durumuna bagli olarak kovada bir miktar su da
malzemeyle birlikte gelmektedir. Kovali tarayicilarin kova kapasitesi 30-1.200 It
olup; camur durumu ve derinlige bagh olarak giinliik 2.000 ile 10.000 m3 arasinda
tarama yapilabilmektedir. Kovali tarayicilar ile tarama derinligi 5-30m

yapilmaktadir. Sekil 3.1°de kovali tarayicinin 6rnek ¢izimi gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Koval tarayici 6rnek ¢izimi (MNE Cevre Miihendislik, 2013)

Kovali tarayicilarda tarama derinligi istenildigi sekilde ayarlandigindan yatayda diiz
bir zemin olusmaktadir. Ayrica kovali tarayicilarda tabandan kesilerek kova igine
alman malzemenin su ile karigsma orani diisiiktiir. Kovalarin tam olarak dolmadigi

durumlarda yiiksek oranda su karisir.

Sekil 3.2. Kovahl tarayic1 gemisi (Adriatico, 1966)
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Kovali tarayicilar tarama caligmasini diiz bir satihta yapmalari icin kiyidan kiyiya
gerdirilen ¢elik halatlar ile dogru pozisyonda yatay halat ekseninde ilerleyerek
tarama yapar. Kiyty1 vardiginda istenilen derinlik saglanmigsa halatlar ileri
Otelenerek sabitlenir ve tarama tekrar basglar. Kovali tarayicilarm isletilmesi zor ve
maliyeti yiiksek bir tarama metodudur. Ayrica kovali tarayicilar tarama esnasinda
gerdirilen ¢elik halatlar deniz trafigine engel olusturmaktadir. Bu durumlarda tarama

araci tonozla sabitlenebilir.
3.2.1.2. Beko tarayici - backhoe dredger

Beko tarayicilarda kara kokenli olan hidrolik ekskavatoriin duba lizerine sabitlenmesi
veya tarama ekipmanlari duba ilizerine monte edilmis yiizer ekskavatorlerdir.
Tarayici tarama esnasinda ¢apa veya duba iizerine imal edilmis ayaklarla sabitlenir.
Beko tarayici ekskavator tarama derinligi kol boyu ile smirhidir. Ekskavator kovayi

dibe daldirarak ¢ikardigi dip ¢amurunu kendi lizerine veya bagka bir barca bosaltir.

Ekskavator ile sert zeminlerin taranmasi ve tabanda kaya ve agac¢ gdvdelerinin

kaldirilmas1 kolaylikla yapilabilmektedir.

Kiigiik boyutlu tarama projelerinde beko tarayicisi ile islem yapmak daha uygundur.

20 m derinlige kadar tarama yapabilir. Kova hacmi 0,5 ile 13 m? arasinda degisir.

Sekil 3.3’ de Beko tarayicinin drnek ¢izimi gosterilmistir.
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Sekil 3.3. Beko tarayici érnek cizimi (MNE Cevre Miihendislik, 2013)
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Beko tarayicilar ile tarama ¢alismasi esnasinda alttaki dip ¢amurunun suya karigmast
sonucu suda bulaniklik ve kismen sediman dagilimi olabilmektedir. Taramay1
ucundaki kepge ile yaptigindan bu sistem acik tarama sistemlerinden birisidir ve
dogal olarak tarama esnasinda tabanda bulaniklik ve sediman dagilimi soz

konusudur.

Sekil 3.4 *de Beko tarayici gemisi goriilmektedir. Yiizer ekskavator ile tarama

yapilmasi kolay ve en ¢ok tercih edilen tarama yontemlerindendir.

Sekil 3.4. Beko tarayic1 gemisi (Backhoe Dredger, t.y.)

Beko tarayicist ile tarama zemin durumu ve tarama derinligine bagli olarak saatte

1.000 m3’e kadar tarama yapilabilmektedir.
3.2.1.3. Cift ceneli (kapmali) tarayici - grab dredger

Cift ceneli kapmali tarayiclar bir dubanin {lizerine monte edilmis, vince ¢elik halatla
baglanan iki adet yarim kepceden olusur. Zeminden taranarak kepgeye dolan
malzeme ving tarafindan kaldirilarak barca yiiklenir. Cift ¢eneli tarayicilar denizden

kum ¢ikarma veya derin kazilarda oldukg¢a verimlidir.
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Cift ¢eneli kepge tarafindan taranan malzeme kepge iginde kaldigindan kaldirma
esnasinda suda dagilmaz. Cift ceneli kepgelerin kapasitesi 0,75-20m®, arasinda

degisir.

Sekil 3.5°de ¢ift ¢eneli tarayicinin 6rnek ¢izimi verilmistir.

Revolving crane

%—-' ~Toori ng*

Grab bucket winches

(clamshell) [
| .

et

- 4
\j/ v
H -
i
-
Li
L

Sekil 3.5. Cift ceneli tarayic1 6rnek ¢izimi (MNE Cevre Miihendislik, 2013)

Cift ceneli tarayicilar uzun halatlarla dibe daldirildigindan 100 metre {izerinde
derinlige kadar dip tarama yapabilmektedir. Tarama metotlar1 arasinda en derin

tarama yapabilen tarama araglaridir.

Sekil 3.6. Cift ¢eneli tarayici gemisi (Dredger, 2016)
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Bu tarama araglar1 tek seferde 20m® kadar yiiksek miktarda dipten malzeme
almaktadir. Ancak her seferde zemine birakilan kepgenin ayni diizlemde ve ayni
derinlikte olmas1 miimkiin olmadigindan zeminde ¢ukur ve tiimsekler olugsmaktadir.
Bu tiir tarama ¢aligmalarmi liman igerisinde yapilmas1 durmunda iskandil ile derinlik
Olglimleri yaniltici olabileceginden deniz araglarini zemine oturmasi gibi deniz

kazalarmin yaganmasina sebep olabilir.
Sekil 3.6 ’de cift ¢ceneli tarayici gemisi goriilmektedir.
3.2.2. Hidrolik tarayicilar

Hidrolik tarama sistemi, gevsek olan malzemeyi emici santrifiij pompasi ve boru
sistemi ile istenilen depolama alanina, barg, susuzlastirma tesisi vb. yerlere
pompalanir. Zeminin sert veya konsolide olmasi durumunda basingli su
puskiirtiilerek zeminin yumusatilmasi veya kesici bicaklardan olusan doner
basliklarla zemin kiigiik parcalar koparilarak baslik agzindaki malzeme karistirilarak

yumusatilip santrifiij pompa ile emilerek pompalanir.

Hidrolik tarama araglar1 kendiliginden hareket edip tarama alaninda hareketi
saglayan ayak veya kaziklarla kendilerini sabitleyebilir. Ancak duba iizerine monte
edilmis hidrolik tarayicilar ¢apa veya halatlarla sabitlenmesi gerekir. Hidrolik
tarama genellikle biiylik tarama projelerinde kullanilir. Bu tiir dip tarama projelerinde
camurun nereye pompalanacagi oOnemlidir. Karada hi¢bir islem yapilmadan
depolanmas1 durumunda ¢ok biiyiik depolama alanlarina ihtiya¢ olmaktadir. Ayrica
susuzlastirma siiresi uzun zaman almaktadir. Ancak bu tiir taramalarda faklh
depolama ve susuzlastirma metotlar1 uygulanabilir susuzlastirma tesisi, dekantor, belt
filtre, polipropilen tiipler gibi. Hidrolik tarayicilar dip ¢amurunun 6zelligine bagl
olarak kullanilacak kimyasal yumaklastirici polielektrolitler camur yogunlastiricilarla
%S5 ila %20 oraninda kat1 madde igerir. Ancak sahil ve sulu alanlarda homojen olarak
kum pompalama g¢aligmalarinda bu oran daha da yiiksektir. Hidrolik tarayicilarin

saatte 70 ile 7.000 m3 arasinda malzeme pompalayabilmektedir.

Hidrolik tarama mekanik taramaya gore ilk yatirim maliyeti daha yiiksektir. Isletme
maliyetide ¢ikarilan malzemenin susuzlastirma tesisinde isleme tabi tutulmasi
durumunda daha pahalidir. Hidrolik tarama ¢alismalarinda zemindeki malzemenin

durumuna gore sert ve karisik olmasi durumunda kesici ve emici basliklarda sik sik
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tikanma, malzeme sikigsmasi gibi arizalarla karsilasilmaktadir. Bir bolgede hidrolik
araglarla dip ¢amuru taramasi yapilirken tarayici se¢iminde birgok parametre

disiiniilmelidir.

* Dip ¢amurunun 6zelligi

* Su derinligi

* Taranacak dip ¢amuru miktari,

* Tarama yapilacak alanin camurun tasiacagi alana uzaklig1.

* Taranan malzemenin nasil bir isleme tabi olacagi susuzlastirma yontemi (arazide

bekletme, barg, dekantor, belt filtre, polipropilen tiipler)
Genel olarak hidrolik tarayicilar 3 grupta incelenmektedir.
* Sabit Emisli Tarayici,

* Kesici Emisli Tarayict

* Alttan Tarakli Emigli Tarayicilardir.

3.2.2.1. Sabit emisli tarayici - plain suction dredger

En basit hidrolik tarayicilardir, tarayici bir dubanin iizerine yerlestirilmistir. Dubanin
alt kisminda bulunan emici santrifiij pompa vasitasiyla tabanda gevsek malzeme
emilerek borular vasitasiyla bar¢ veya karada belirlenen alana basilir. Sabit emisli
tarayicilar genellikle kum gibi graniiler malzeme taranmasinda kullanilir. Tabandaki
malzeme direk c¢ekildiginden suda bir bulaniklik ve malzemenin dagilmasi

beklenmez.

Hidrolik emisli tarayicilar kiyr alanlarinda plaj olusturma nehir agizlarindaki
kumlarin bosaltilmasi veya sahillerde silt kumu ¢ikarma c¢alismalarinda verimi
olduk¢a yiiksektir. ~ Tarayict1 duba {lizerindeki ayaklarla veya ¢elik halatlarla

sabitlenerek tarama yapilir.
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Sabit emigli tarama araglar1 70 metre derinlige kadar tarama yapabilir. Sabit emisli
tarayici ile taranacak malzemenin durumuna ve derinligine bagl olarak saatte 50-

5.000 m® arasinda tarama yapilabilmektedir.

Sekil 3.7.’de sabit emisli tarayici gosterilmistir.

Sekil 3.7. Sabit emisli tarayic1 (Trailing Suction Hopper Dredger, t.y.)

3.2.2.2. Alttan tarakh emici tarayici - trailing suction hopper dredger

Alttan tarakli emici tarayicilar denize elverisli gemiler oldugundan herhangi bir
baglama veya demir kazik olmaksizin tarama yapabilmektedir. Geminin bir veya iki
tarafina emici boru yerlestirilmistir. Alttan tarakli emici tarayicilar hareket halinde
calistirilan pompalar vasitasiyla alt zemini siipiiren tarakli emici borular vasitasiyla
tizerindeki hazneye doldurulur. Gemi hareketi esnasinda alttaki emici borular esnek
oldugundan zarar gérmez. Haznesi doldugunda kendiliginden sevk sistemine sahip
gemi dokii alanmma giderek alt kapaklarini acarak dokiim yapar veya pompalar
vasitasiyla istenilen yere nakledilir. Genellikle 1slah projelerinde veya kum ¢ikarma
caligmalarinda kullanilir. Alttan tarakli emici tarayicilarin kapasitesi 750-35.000
m3/sa arasmnda degismektedir. Alttan tarakli emici tarayicilar 35 metre derinlige
kadar tarama yapabilmektedir. Zeminde tarama yapan bagliklar malzemenin

durumuna bagl olarak tarakli, kesici, su jeti veya bigcakli olabilir. Yiiksek
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kapasitelerinden dolay1 biiylik tarama ve zemin diizenleme projelerinde kullanimi

tercih edilen tarama araglaridir.

Sekil 3.8’de alttan tarakli emici tarayict gosterilmistir.

Sekil 3.8. Alttan tarakh emici tarayicr (Trailing Suction Hopper Dredger, t.y.)
3.2.2.3. Kinev/Kesici emisli tarayici

Kirici-Kesici emisli tarama aract sert yapili ve karisik sediman yapisina sahip
tabanlarda kullanilir. Kiric1 emici tarayicilar ¢ok giiclii ekipmanlara sahiptir. Sert
zeminlerde u¢ kisimdaki hareketli baglik donerek malzemeyi kiigiik parcalar haline
getirir. Gevsek hale gelen dip malzemesi ayni zamanda santrifiij pompalar
yardimiyla ¢ekilir. Borular vasitasiyla tasman dip malzemesi arada booster pompalar
kullanilarak 10 km kadar tagmabilir. 25-30 metreye kadar derinlikte tarama yapabilen
kirici-kesici emigli tarayicilar malzeme tiirii ve derinligine bagh olarak saatte 50-
7.000 m3 malzeme pompalayabilmektedir. Duba Oniindeki tarayic1 bashk yay
seklinde tarama yaparak ilerler. Bu tiir tarayicilar iizerindeki demir kaziklar ile
tarama esnasinda sabitlenir. Tarama sonrasi zemin diiz bir sekil alir. Sert zeminlerin
taranmasinda en ¢ok tercih edilen tarama aracidir. Kendiliginden sevk sistemine
sahip bu tiir tarama araglarmnin tarama alan1 ve baglama alani arasinda sevk edilmesi

kolay ve pratiktir
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Sekil 3.9’da kiric1 emigli tarayici gosterilmistir.

Sekil 3.9. Kiric1 emisli tarayici (Cutter Suction Dredger, 2021)

3.3. Hidrolik Ve Mekanik Taramalarin Karsilastirilmasi

Dip ¢amurunun hidrolik taranmasi, mekanik taramaya gore daha ucuz, hizli ve

giivenlidir.
Booster pompalar kullanilarak taranan malzemeler 57 km’ye kadar basilabilmektedir.

Hidrolik tarama iglemlerinde taranan dip ¢amurunun su muhtevast %90 ile %95

arasinda degismektedir.
Mekanik taramada ¢amur yogunlugu hidrolik taramanin ¢ok {izerindedir.

Mekanik tarama gemilerinin draftlar1 daha biiyiiktiir, bu yiizden sig yerlerde

caligmalar1 hidrolik tarayicilara gore zordur.

Mekanik tarama yapilan c¢amur, organik karakterde ve anaerobik sartlarda ise
camurun yukar1 ¢ekilmesi esnasinda etrafindaki baliklara sok etkisi yaparak 6ldiirtir.

Hidrolik taramada ise camur borularla yukari ¢ekildigi i¢in bdyle bir durum olusmaz.

Tablo 3.1° de kovali, ¢ift c¢eneli, beko, emisli, kesici emisli ve alttan emisli

tarayicilarm karsilastirilmasi verilmistir.
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Tablo 3.1. Koval, ¢ift ¢ceneli, beko, emisli, kesici emisli ve alttan emisli

tarayicilarin karsilastirilmasi

Kovalh | Cift | Ekskavator | Alttan Kesici Dubah
; . Uclu
Tarama | Ceneli | Tarama Emici Emisli Tarayici
Tarayict Tarayici
Kumlu
Camuru Var Var Var Var Var Var
Tarama
Killi
Camuru Var Var Var Yok Var Yok
Tarama
Kayahk
Malzemeleri Var Yok Var Yok Var Yok
Tarama
Sabitleme Var Var Yok Var Var Var
Halatlan
Maksimum
Tarama 30 >100 20 70 25 50
Derinligi(m)
Hassas Var Yok Var Yok Var Yok
Tarama
Acik
Denizde Yok Var Yok Var Yok Var
Cahsabilme
Camuru
Boru Yok Yok Yok Var Var Yok
Hattiyla
Tasima
Yogun
Camurda Var Var Var Yok Kisith Yok
Tarama

Tablo 3.1 incelendiginde Kovali, Cift Ceneli, Ekskavator (Beko), Alttan Emisli,
Kesici Uglu, Emisli Kendiliginden ve Dubali, gibi hidrolik ve mekanik dip ¢amuru

tarama  teknolojilerinin  karsilastirilmast  hakkinda  asagidaki  sonuglar

cikarilabilmektedir. Kumlu dip ¢amuru taramasi yapilacak su ortamlarinda hidrolik

ve mekanik tiim tarama teknolojisi uygulanabilir.
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Alttan emisli ve dubali tarayicilar hari¢ diger mekanik ve hidrolik tarama

teknolojileri ile killi dip ¢gamuru taramasi yapilabilir.

Kayalik malzemeleri tarama hususunda mekanik tarama hidrolik taramaya gore daha
iyi sonuglar vermektedir. Bu durumda kesici u¢lu emisli hidrolik tarama yontemi
daha bagarili olmaktadir. Maksimum tarama derinligi agisindan ¢ift ¢eneli mekanik
tarayict uzun halatlar ile dibe daldirildigindan dolay1 en basarili yontemdir. Bunun
disinda genellikle hidrolik tarama yontemleri daha derin uygulamalara sahiptir.
Halig, gol, golet ve dere agizlar1 i¢in kullanilan kesici uglu emisli hidrolik dip
camuru tarama yontemi ile 25 m derinlikten dip camuru taramasi yapilabilmektedir.
Dip ¢amuru tarama hassasiyeti bakimmdan gelisen teknoloji ile cogu tarama yontemi

hassas calisma gerceklestirebilmektedir

Halig, gol, golet ve dere agizlar1 gibi su ortamlarindan ¢ikarilan dip ¢amurlar1 boru
hatlar1 ile ¢ok uzak mesafelere nakletmek hidrolik tarama teknolojileri ve ¢ok gii¢hi

santrifiij veya booster pompalarla miimkiin olabilmektedir.

Yogun ¢amur tarama islemlerinde mekanik tarama ekipmanlar1 hidrolik tarama
ekipmanlarina gore daha basarili sonuglar vermektedir. Fakat dip ¢amuru tarama
islemlerinde dipte biriken problemli c¢amurlar genellikle %5-10 kati madde
uhtevasima sahip olduklar1 i¢in bu durum bu malzemelerde gecerli degildir Kesici
uclu emisli tarama yontemiyle agik denizlerde tarama yapmak basarili sonuglar
vermese de halig, go6l, golet ve dere agizlarinda oldukca basarili sonuglar

aliabilmektedir.
3.4. Denizdibi Tarama Miktarlarimin Olciimlerinde Batimetri Yontemi

Batimetri denilince sualti yer Ozelliklerinin belirlenmesi, istenilen bdlgenin

topografyasinin ¢ikartilmasi i¢in yapilan 6l¢im caligmalardir.

Genellikle bu Ol¢limlerde tarama ve taramadan sonra deniz derinlikleri Olgiilerek,

olciilen degerlerin farkmnin hacim cinsinden(m®) hesaplanmasi seklindedir.

Olgiim sonuclar1 elde edilen m®, birim fiyat1 ile carpilarak net tarama iicretleri
hesaplanir ve bu iicretler tlizerine vergiler de eklenerek briit tarama {icretleri

¢ikarilmaktadir.
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Batimetri yonteminde dl¢iimler farkli yontemler ile gergeklestirilir, gergeklestirilecek
yontem ve kullanilacak cihazlar, uygulama yapilacak bodlgenin ihtiyacina ve

uygulama kolayliklarina yani uygulanabilirlik kriterine bagli olarak secilmelidir.

Olciimlerde harita miihendisligi alan1 ile ilgili oldugundan topograflar ve harita
miihendisleri ile planlamacilara ihtiyag duyulmaktadir. Olgiimler igin; kullanilacak
cthaz ve araglar, Deniz Kuvvetleri Komutanhigi, Seyir Hidrografi ve Osinografi
Dairesi Baskanlhigi’nin ilgili genelge ve standartlarma uygun olmalidir. Olgiimlerin
gecerli sayilmasi i¢cin standart ve genelge uygunluklari onay alinarak calismalara
baglanilmalidir. Genel olarak, sualti topografyasinin ortaya g¢ikarilmasi igin iki ana

yontem kullanilmaktadir. Bunlar;

* Mekanik iskandil yontemleri

* Akustik sonar ile 6l¢cme yontemleridir.
3.4.1. Mekanik iskandil yontemleri

Batimetri dlgtimlerinde kullanilan en eski ve klasik yontemdir. Bu yontemlerde kara
kutular kullanilmaktadir. Bu kara kutu olarak adlandirilan cihazlar, akustik derinlik
Olcer (AD) cihazlaridir. Sistem dogruluklar1 6nemli derecede kabul edilebilir, 6l¢iim

calismalari elle 6lgiimlerle dogruluklari kiyaslanmaktadir.

Bu yontemde iskandilin, hava ve su kosullarindan etkilenmesi nedenine bagli olarak
olumsuzluklar olugsmakta ve ayrica konumsal veri ile islenmesi kombinasyonlarinda
hatalar yasanabilmektedir. Akustik sonar kullaninmmin uygun olmadigi bataklik ve

s1g alanlarin 6l¢iilmesinde kullanilmaktadir.
3.4.2. Akustik sonar ile 6l¢cme yontemleri

Genellikle  topografya  sahasmna gére en  kullamigh  yontem  olarak
degerlendirilebilmektedir. Kullanim amaglarina gére dar acili veya genis agili olarak
smiflandirilmaktadir. Cok genis acili sistemler; genellikle balik bulucu ya da seyir
icin kullanilmaktadirlar. Dar agili sistemler ise; hidrografik 6lgmelerde kullanilirlar.

Akustik sonarlar i¢in derinlik = hiz formiilasyonu kabul edilebilir ve zaman formiilii

26



kullanilarak derinlikler hesaplanir. Sekil 3.10° da akustik sonar ile batimetrik

Olctimlerin efekt ile canlandirilmasi goriilmektedir.

Sekil 3.10. Akustik sonar ile batimetrik dl¢iimlerin gosterimi (Sonar, t.y.)

3.5. Mevzuat ve izinler

Dip tarama ile ilgli olarak Ulastirma ve Alt Yap:1 Bakanlig1 tarafindan 09.08.2016
tarihinde “29796” say1li resmi gazete yaymlanan “Deniz ve I¢ Sular Yonetmeligi
bu yonetmelik kapsaminda deniz ve i¢ sularda dip tarama yapmak veya yaptirmak
isteyen kamu, kurum ve kuruluslari ile gercek ve tiizel kisilerin ve tarama araglarinin
almas1 gereken izin ve belgeleri diizenler. Bu kapsamda tarama yapmak isteyen
kamu, kurum kurulus ile 6zel ve tiizel kisiler yonetmelik geregi Ulastirma ve Alt
Yap1 Bakanligina miiracaat ederek “Tarama Yetki Belgesi” almak zorundadirlar.
Tarama yetki belgesi ve tarama araglarini tarama yetki belgesine isletmeyenler
tarama faaliyeti gerceklestiremez. Sel dnleme, sulama calismalari, dere ve bataklik

1slahi ile askeri alanlardaki faaliyetler i¢in bu izinlerin alinmasina gerek yoktur.
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T.C.
ULASTIRMA DENIZCILIK VE HABERLESME BAKANLIGI
TERSANELER VE KIVI YAPILARI GENEL MUDURLUGU
Republic of Turkey
Ministry of Transport Maritime Affairs and Conmmumications
General Directorate of Shipyards and Coastal Structures

TARAMA YETKI BELGESI
(Certificate of Dredging Authorization)

Adi/ Unvany

(Name / Title)

Adresi

(dddress)

Diizenleme Tarihi

(Date of Issue)

Gegerlilik Tarihi

(Date of Expiry)

Belge No

(Certificate Nr.)

Tarama Vasttalan : Tarama vasitalarmnmn listesi belgenin arkasinda yer almaktadir
(Dredging Vehicles) The list of dredging vehicles are shown af the back of the certificate.

Bakan a.
Genel Miidiir

Bu belge 655 sayil KHK 'nin 12 maddesi uyarnca dizenlenmistir. Bu belge ekleri ile birlikte. imzalanmss, mibiirlenmis ve tarayanin
09.08.2017 tasihinden itibaren gecerli ISO 9001, ISO 14001, OHSAS 18001 belgelerine sahip olmas: kayd ile gecerlidir

This cernficate issued as per law no 635 Article 12. This certificate, together with the annexes s valid for signed, stamped and dredging
company must have certificates of ISO 9001, ISO 14001, OHSAS 18001 valid from 09.08.2017.

Sekil 3.11. Tarama yetki belgesi (Deniz ve I¢ Sular Tarama Yonetmeligi)

T T T X X BT T KT T GO KT AT T ST KT T BT K TSI G S

Tarama Faaliyetlerinde Kullanilmasina Izin Verilen Deniz Vasitalarma Tliskin Bilgiler
(Information Regarding Dredging Vehicles Which are Authorized to be Used in Dredging Activities)

Max. Tarama Tarama Kapasitesi

Derinligi (m.) | (Dredging Capacity) (m*/h)/

(Max. Dredging Tasuna Kapasitesi
Depth) (Hopper Capacity) (m*))

Sicil No | Imsa
Cinsi (Registrari | Tarihi

(Type of Vehicle) on (Year of

Number) Buily)

Tsmi
(Name of
Vehicle)

Boyutlari (m.) | Ana Makine
(Dimensions) (BHF)
(LB (Maix Enginte)

Taril/Dare: ../../ ...

Bakan a.
Genel Miidiir

Sekil 3.12. Tarama yetki belgesi eki (Deniz ve I¢ Sular Tarama Yonetmeligi)

Tarama tarama yetki belgesi almak isteyen kurum, kurulus ile 6zel ve tiizel kisiler
yonetmelikte istenen; sicil kayitlari, noter onayl imza sirkiileri, yetki belgesi, Deniz
Ticaret Odasi’ndan gerekli belge, Uluslararas: Standartlar Orgiitii (1SO) 9001 kalite
yonetim belgesi, ISO 14001 cevre yonetim sistemi standards, Is Saghgi ve Giivenligi
Standardi (OHSAS) 18001 belgeleri dilek¢e ekinde Bakanliga sunarak uygun

goriilmesi halinde 5 yil gegerli tarama yetki belgesi verilmektedir.
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Tablo 3.2. Deniz ve i¢ sular yonetmeligi kapsaminda ahinacak izinlerin sematik
gosterimi

TARAMA FAALIYETLERI ONCESI SUREC VE IS AKISI PLANLAMASI

v

Tarama Yetki Belgesi Bagvurusu |—»{ Belgeler »| *Ticaret Sicil Gazetesi
l T *Imza Sirkiileri
Tarama Yetki Belgesi Eksik Belge |«| *Deniz Tic. Odas: Belgesi

(Ulagtirma ve *Kalite Belgeleri

A

Belgeler Eksiksiz Ise |« *Tarama Ekip Belgesi

Altyap1 Miidiirligii)
v *Arkeolojik Kalint1
GSVP Giris ve Kullanici1 Ad1 Alinmasi Taahhiitnamesi
GSVP: Gemi Sanayi Veri Tabani Programi
I
Tarama Projesi Tarama On izin Bagvurusu
(Miihendislik Firmasi) 4 ( (Ulastirma ve Altyap1 Bak. Bolge Miidiirliigii)
y
Belgeler »| *Dilekce
* Tarama Projesi
Tarama Izni Tarama On izni * Arkeolojik Kalint1
Basvuru <+— (Ulastirma ve < Taahhiitnamesi
(Liman Baskanlig1) Altyap1 Midiirligii) * On Protokol ve
Tarama Yetki Belgesi
A 4
Belgele »| *Dilekge » Tarama [zni

* Tarama On Izni

Ve Onayli Tarama Projesi

* Denize Elverislilik/Su Araci
Uygunluk/Gemi Adami1 Belgeleri
* Tarama Yetki Belgesi

*Acil Durum Bilgisi

* CED Belgeleri (Gerekli ise)

* Diger Izin Belgeleri
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Tersaneler ve Kiy1 Yapilar1 Genel Midiirliikleri tarafindan verilen tarama yetki
belgesi iki sayfa olup, ilk sayfada; tarama i¢in izni alanin ismi, {invani, adresi ve
belge numaras1 bulunmaktadir. ikinci sayfada tarama vasitalarmin ad, cins, sicil, insa
tarihi, boyutlar, makine giicli, tarama derinlig ve tasima kapasitelerine ait bilgiler

bulunur.
3.5.1. Dip Tarama Malzemesinin Cevresel Yonetimi

Dip tarama ile ilgli olarak Cevre ve sehircilik Bakanligi tarafindan 14.01.2020
tarihinde 31008 say1li resmi gazete yaynlanan “DIP TARAMA MALZEMESININ
CEVRESEL YONETIMi YONETMELIGI” kapsaminda; deniz, kiy1 alanlar1 ve
nehir agizlarinda yapilan dip tarama ¢alismalar1 sonucu ¢ikan tarama malzemelerinin
tekrar kullanilmasi, ¢evre ve insan sagligina zarar vermeyecek sekilde Bakanlik
tarafindan belirlenen deniz ortamina bosaltilmasi veya bertarafina dair cevresel
yonetimin usul ve esaslar1 belirlemistir. Dip tarama faaliyeti yapilacak bolgedeki dip
malzemenin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemek amaciyla yonetmelik ekl
tablol dogrultusunda istenen sayida alinan numuler yonetmelik ekinde tablo2 de
belirtilen parametre analizleri yapilir. Alinan numunelerin ayrica kil, kum, ¢akil ve
silt oranlarmma bakilir. Tarama yapilacak alanin 1/1000 o6l¢ekli batimetrisi ve
yapilacak tarama miktari, dip tarama ¢evresel yonetim plani hazirlanir. Yeni liman ve
k1y1 tesisi deniz dibitarama faaliyetlerinde ekolojik rapor hazirlanarak, 50.000 m3
altinda yapilacak taramalarda Cevre ve Sehircilik i1 Miidiirliiklerine 50.000
m3iizerindeki dip tarama faaliyetlerinde Bakanliga miiracaat edilerek izin talep

edilir.

Dip taramadan ¢ikarilan malzemenin yonetmelik ekinde tablo3 kapsaminda 6celikle
kiy1 ve ¢evresinde kullanimi veya karasal alanda faydali kullanilmas1 istenir. Denize
bosaltim yapilacak ise Cevre ve Sehircilik bakanlig1 tarafindan, Ulagtirma ve Altyap1
Bakanligi, Milli Savunma Bakanligi, Tarim ve Orman Bakanligi, Kiiltiir ve Turizm
Bakanlig1 ve Sahil Glivenlik Komutanligi ile diger ilgili kurum ve kuruluslarm
gortgleri alinarak belirlenen uygun bosaltim alanlarina Uygunluk Belgesi aliarak
bosaltim yapilir. Denize Bosaltimi uygun goriilmeyen dip tarama malzemesi bertarafi

Atiklarm Diizenli Depolanmasina Dair Y6netmelik hiikiimlerine gore yapilir. Faydali
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kullanim amaciyla karaya ¢ikarilan dip tarama malzemesi, atik isleme faaliyetleri

Atik Yonetimi Yonetmeligi ve meri mevzuat hiikiimlerine gore yapilir.

Tablo 3.3. Dip tarama malzemesinin c¢evresel yonetimi is akis1 (Dip Tarama

Malzemesinin Cevresel Yonetimi Yonetmeligi, 2020)

DIP TARAMA MALZEMESININ (DTM) YONETIMI

v

DTM Karakter Tayin ve Analizi

|

Faydali Kullanim Arastirmasi

v

Bosaltim Alan Tespiti || Farkli Alanlara Bosaltim

v v

&
al

Cevresel Yonetim Plan1 Olusturma [« Ekolojik Rapor

' v

50.000m?iizeri 50.000m° ve alt1
Bakanlik Bagvuru [1 Miid. Basvuru

' '

Bakanlikca Belirtilen Alanlara Bosaltim
7y

ISTISNA UYGULAMA (Balik¢1 Barinaklari)
50.000m?3 ve alt1 i1 Miid. Basvuru (ek-3)

Uygunluk Belgesi Diizenlenmesi Izleme

y

A\ 4

Bosaltim Alan1

Gozden Gegirme

Dip tarama malzemesinin g¢evresel yonetimi is akis semasinda sirasi ile islem

adimlar1 goriilmektedir. Marmara Denizinde Bakanligin belirledigi alanlar disinda

bosaltim alan1 dnerilemez.

Tablo 3.3.” de dip tarama malzemesinin denize bosaltilmasinda uygulanacak sinir
degerler gosterilmektedir. Bu degerler referans yonetmeliklerden alinmigtir
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Tablo 3.4. Dip tarama malzemesinin denize bosaltiminda uygulanacak simir

degerler (Dip Tarama Malzemesinin Cevresel Yonetimi Yonetmeligi, 2020)

Parametreler Marmara Denizi Karadeniz Akdeniz ve Ege
Denizi
(Kuru agirhk Sinir Ust Sinir Ust Sinir Ust
cinsinden) Deger Sinir Deger Sinir Deger Sinir
Deger Deger Deger
Kadmiyum Cd
(mg/kg) 2 4 3,5 5 1,5 2,5
Kursun Pb
(mg/kg) 100 200 150 250 100 200
Arsenik As
(mg/kg) 30 50 50 100 30 50
Krom Cr
(mg/kg) 250 500 350 700 850 1300
Bakir Cu
(mg/kg) 200 500 300 800 100 200
Nikel Ni
(mg/kg) 75 150 100 200 1000 1750
Cinko Zn
(mg/kg) 400 700 500 1000 200 400
Civa Hg
(mg/kg) 0,5 2 0,7 3 0,5 2
Toplam PCB
(na/kg) 23 40 23 65 23 45

Sekil 3.13.” de dip tarama malzemesinin ¢evresel yonetimi Uygunluk Belgesi (Dip

Tarama ve Bosaltim Faaliyetleriuygulama ve Yetki Devri Genelgesi 2020/4 Ek-
Genel Miidiirligii)

2A’da

gosterilmektedir.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi

Cevre YoOnetimi
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EK-2A

T.C.
CEVRE VE SEHIRCILIK BAKANLIGI
Cevre Yonetimi Genel Miidiirliigii

Dip Tarama Malzemesinin Cevresel Yonetimi

UYGUNLUK BELGESI

14/01/2020 tarihli ve 31008 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren " Dip
Tarama Malzemesinin Cevresel Yonetimi Yonetmeligi” kapsaminda .../.../.... tarihli ve ....

sayil yazi ile asagida bilgileri yer alan tesisin Bakanhigmiza sunulan “Dip Tarama Cevresel

Yonetim Plam” incelenmis ve onayl St

Tesis/Faaliyet Ad1

Tarama Yapilacak Alan

Bosaltim Yapilacak Alan

Bosaltim Miktar

Faydah Kullammm/Bertaraf Yontemi

Belge Gegerlilik Siiresi

Isbu “Dip Tarama Cevresel Yonetim Plani Uygunluk Belgesi”; 2872 Sayili Cevre Kanunu

ve Dip Tarama Malzemesinin Cevresel Yonetimi Yo ligi kap daki yiiktimliiliiklerin

yerine getirilmesi amaciyla diizenlenmistir.

Bakan a.

Genel Miidiir

J A

Sekil 3.13. Dip tarama malzemesinin ¢evresel yonetimi uygunluk belgesi

(Dip Tarama ve Bosaltim Faaliyetleri Uyg. ve Yetki Devri Genelgesi, 2020)



Fk-2
DIP TARAMASI CEVRESEL YONETIM PLANI FORMATI

A. Genel Bilgiler

1) Faaliyetin aci.

2) Faaliyet sahibinin ad, adresi, telefon ve faks numaras:.

3) Tarama yapilacak yerin mevkii (kéise koordinatlari ile, WGS84 Cografik koordinat sistemine
uygun olarak derece dakika saniye cinsinden olmahdir).

4} Taramadan gikacak malzemenin bogaltilacady alamn mevkii (kése koordinatlar ile, WGS84
Cografik koordinat sislemine uygun olarak derece dakika saniye cinsinden olmalidi).

3} Yapilmasi planlanan dip taramanin tnem ve gerekliligi.

6) Son 5 yilda yapilan dip tarama faaliyetleri hakkinda bilgi,

7) Plant hazirlayan firmanin, kurum/kuralusun ads, adresi, telefon ve faks numarasi,

8) Plam hazirlayan ¢evre damsmanlik firmasinin faaliyet sahibince yetkilendivildigine dair belge
plana ek yapilu.

9) Plarm hazirlamg tarihi,

B. Dip Tarama Malzemesinin Oxzellikleri

1) Tarama malzemesinin toplam miktars ve hesaplanmasi,

2) Tarama malzemesinin ortalama kompozisyonunun belirlenmesi igin yapilan ¢aligmalar
[gakal (> 2 mum), kum (2-0,05mm), silt (0,05 - 0,002 mm), kil (< 0,002 mm)].

3) Numune alma noktalar ve koordinatlar.

4) Tablo 2"ye giire yapilan analiz sonuglar..

5) Analiz sonuglanmin degerlendirilmesi.

6) Tablo 2 suur degerleri agmasi durumunda yapilan ekotoksikelojik analiz sonuglar:.

7) Ekotoksikolojik analiz sonuglarma gére dip tarama malzemesinin deniz ortamma ve
ekosistemine olan etkilerinin defierlendirilmesi.

8) Numune alma tutanaklar,

C. Dip tarama ve Denize Bogaltim Yéntemleri

1) Dip tarama yapilacak alanin batimetri haritas:.

2) Dip taramada kullamlacak yontem, tarama/bosaltim gemisi ve digier ekipmanlara iliskin
bilgiler (Deniz ve {gsular Tarama Yénetmeligi kapsaminda alinan Tarama On fzni ve tarama
faaliyetini gergeklegtivecel firma'kurum/kuruluga ait Tarama Yetki Belgesi ek yaplacaktir),

3) Dip tarama malzemesinin denize bosalim yéntemi ve aylik bosaltim miktan.

4) Tarama alaninin ekolojik raporu (gerekli olmas: durumunda).

C, Faydah Kullanim Olanaklan ve Bertarafi

1) Sondaj numunesi alma noktalan ve koordinatlar.

2) Sondaj numunelerinin ortalama kompozisyonu (gakl, kum, silt, kil oranlar).

3) Dip tarama malzemesinin Faydal kullanim segeneklerinin deferlendirilmesi.

4) Dip tarama malzemesinin kompozisyonu, kimyasal ve difier fiziksel tzellikleri dikkate
alnarak uygulanmas: planlanan faydal kullamm secenegi hakkinda detayli teknik bilgiler,
bilimse] arastirmalar,

5) Numune alma tutanaklari.

6) Dip tarama malzemesinin aylik bertaral miktan ve bertaraf tesisinin adi,

7) Dip tarama malzemesinin karaya gikarilmast durumunda cevrimigi atik beyan fornm ve
taginacalcsa yOntemi, '

Sekil 3.14. Dip tarama malzemesinin ¢evresel yonetim plan1 format

(Dip Tarama Malzemesinin Cevresel Yonetimi Yonetmeligi, 2020)
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D. Bosaltm Alanmm Ozellikieri

D B_H.Eallllll';ﬂ Belirlenen  Alanlara
Bogaltim Yapilmasi Durumunda

D.2. En_li;lrﬁiikgﬁ Belirlenen Alanlar 'D;'sm'si ]
Bosaltim Yapilmasi Duruomunda

1} Bogaltim alammin kiyidan wezaklik ve
derinlifii.

2) Bosalim alanmm ve izleme noktalarmm
koordinatlar,

3) fzleme program.

4) Genel akinty yinii.

3) Bogalum  alammn  izleme  nokialan
igaretlenmis batimetri haritasi ve
uygunlugunun degerlendirmesi,

6) Bosaltim alammin faaliyet Sncesi Ek-17de
ver alan Tablo 5'e gore ilk izleme sonuglar
ve numune alma tutanalclari,

7} Tarama malzemesinin bosaliim alamina
homojen  dagilimim  saglamaya  yiinelik
kullamim plans.

1) Bogaltim alaninm Ek-1"de yer alan Tablo
4*te yer alan kriterlere piire durumu,

2) Bosaltum alanmmm ve izleme noktalannim
koordinatlan,

3) Izleme program.

4} Genel alanti yonil,

5) Bogalum alammn  izleme noktalan
igaretlenmis batimetri haritas: ve
uygunlugunun degerlendirmesi.

6) Bogaltim alammin faaliyet 8ncesi Ek-1'de
yer alan Tablo 5%e gdre ilk izleme sonuglar
ve numune alma tutanaklari,

7) Tarama malzemesinin bogallim alanina
homojen  dagihimim  safilamaya  yomelik
kullanum plam.

#) Balik ve kabuklu deniz hayvanlan iiretim
ve avlanma alanlar, dogal ve arkeolojik sit
alanlar, korunan alanlar ve desarj hatlarina
uzallif ve bosaltun faaliyetinin
sosyoekonomik etkilerd.

9) Bosalum alaninm ekolojik raporu,

10}  Bosaltim  alamina  yonelik  ilgili
kurumlarin uygunluk yazilar.

E. Bogaltim Faaliyetinin Deniz Cevresine Etkilerinin Degerlendirmesi
1) Ky alanlarma olabilecek etkileri ve alinabilecek dnlemler.
2) Deniz artamina olabilecek etkileri ve alinabilecek dnlemler.

K. is Termin Plam

1) Dip tarama ve bogaltim islemleri ile ilgili is akin semas: ve aylik zaman ¢izelgesi [ Tarama ve
bogaltim iglemlerinin ne kadar siive iginde tamamlanacafi, smirlama dénemleri (yasakh

dianemler, balikgilik, turizm ve benzeri) ve ayhik galisma programu],

Sekil 3.15. Dip tarama malzemesinin ¢evresel yonetim plami format1 (Dip

Tarama Malzemesinin Cevresel Yonetimi Yonetmeligi, 2020)
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BOLUM IV

ANALITIK HIYERARSI SURECI VE TOPSIS YONTEMI
ILE DERE SEDIMANLARI iCIN OPTIMUM
TEMIZLEME YONTEMLERININ BELIRLENMESI

4.1. Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

Modern toplumlarda insanlar bireysel veya toplumsal etki olusturabilecek kararlar
alirken birden fazla etkeni goz oOniine alirlar. En basitinden diisiiniirsek bir camasir
makinas1 alacak birey, satin alma kararini verirken iyi temizlemesinin yaninda
fiyatmi, yakacagi enerji miktarini, uzun silire kullanim dayanikliliini géz Oniine
alarak karar verir. Yani birden fazla degisken dikkate alindiginda en iyi alternatifin

sec¢ilmesi i¢in bir karar siireci olusturulmustur.

Cok kriterli karar verme, matematik, yonetim, enformatik psikoloji, sosyal bilimler,
ekonomi vs. birden fazla disiplinin bir arada diisiiniilerek karar aliciya birden fazla
boyutta karar problemini degerlendirme ve karar alma imkani saglayan yontemlerin

bir araya getirildigi yapidir (Yildirim & Onder, 2018, s. 15).
4.2. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)

AHP, 1970’lerde Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilmis olan ¢ok kriterli karar
verme yontemlerindendir. Kriterler ile ilgili uzman goriisiine ihtiya¢ duyar (Yildirim
& Onder, 2018). Uzmanlar kriterleri ve alt kriterleri Saaty’nin 1-9 &lgegine gore
doldurarak karsilarlar. Tiim kriterler degerlendirilerek karar alternatiflerinin dncelik
siras1 belirlenir (Anders, Sweeney, Williams, Camm, & Martin, 2008). Bu da farkl
bakis acilarmin problemler iizerinde degerlendirilmesine olanak vermektedir. Cok
genis bir yelpazede; pazarlama, yatwrim, egitim, ekonomi, saglik, enerji, {iretim,
projelerde yer secimi vb. AHP’den faydalamilmistir. Biit¢ce planlama, ulastirma,
strateji ve politika belirleme vs. ger¢ek yasam sorunlarina ait bir cok uygulamas: da

mevcuttur (Aydin, 2008).
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AHP’de oncelikle modelin hiyerarsik yapisinin olusturulmasi gerekmektedir. Bu da
karar verici igin kriterleri, alt kriterleri, alternatifleri net bir sekilde ortaya koymasini
saglar. Bir nevi modelin hiyerarsik yapismin olusturulmasi, problemin belirli
asamalara boliinerek uygun c¢oziimiine ilerlemeyi saglamaktadir. Bu hiyarsik
modellememizin en basinda problem ¢dziimiine ait amacimiz yer almakta daha sonra
Kriterler, alt kriterler ve alternatifler konumlanmaktadir. Bir AHP modeli icin

olusturulabilecek genel bir hiyerarsik yap1 asagidaki Sekil 4.1° de yer almaktadir.
4.2.1. AHP Asamalan
4.2.1.1. Karar probleminin amacinin belirlenmesi

Karar problemi hedefimiz dogrultusunda bir amaca yonelik olarak olusturulur. Bu

amag¢ dogrultusunda da kriterler, alt kriterler ve hiyerarsik yap1 olusturulur.
4.2.1.2. Kriterler, alt kriterler ve hiyerarsinin olusturulmasi

Amacimiz dogrultusunda Kriterler, alt kriterler ve alternatifler seklinde hiyerarsinin
olusturulmasi islem adimidir. Hiyerarsik yapi; Amag, ana kriterler, alt kriterler ve

alternatiflerden olusmaktadir.

AMAC

\ 4

KRITERLER

v

ALT KRITERLER

v

ALTERNATIFLER

v

\4

\4

Sekil 4.1. AHP hiyerarsik yapisinin gosterimi

4.2.1.3. Onceliklerin belirlenmesi (1-9 skalasi) ve ikili karsilastirma

matrislerinin olusturulmasi

Kriterlerin agirliklari, karar vericiler tarafindan anket ¢aligmalariyla elde edilmesidir.

Ikili karsilastirmalar sonucunda belirlenmektedir. Literatiirde ikili karsilastrmalar
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icin, genelde Saaty’nin 1-9 skalas1 kullanilmaktadir. Tablo 1.’de Saaty kriterlerinin
ikili karsilastirmasinda kullanilan bir 0lgegi gorilmektedir. Bu 0&lgek, karar
vericilerin

secenekleri karsilastirmasinda birbirlerine gore 1 ile 9 arasinda bir degerle

degerlendirmesini saglamaktadir.

Tablo 4.1. Saaty’nin 1-9 skalas1

ONEM TANIMI
DERECESI
1 Esit Onem
3 Orta Onem (Az Ustiinliik)
5 Giiclii Onem (Fazla Ustiinliik)
/ Cok Giiglii Onem (Cok Ustiinliik)
9 Asir1 Onem (Kesin Ustiinliik)
2-4-6-8

Uzlasma (Ortalama) Degerler

Ikili karsilastirmalar icinde karar vericilerin; ana kriterler ve alt kriterleri, birbirlerine
kiyasla Onemini yansitan, n tane kriter i¢in, nxn boyutunda bir kare matrisin
olusturulmasidir. Bu kare matrisin kosegen elemanlari, kriterin kendisiyle

karsilagtirmasi1 nedeniyle 1 degerini almaktadir.

all - aln
: 3 :] (1)

anl -+ ann
Bu A karsilastirma matrislerinde aij=1/aji seklinde ¢ift taraflidir. Kriter sayisinin n

oldugu bir matris igin, n.(n-1)/2 kadar karsilagtirma yapilmalidir. Burada kriterler

al,a2,a3,.. ,an ve agirliklart wl,w2,w3,...,wn seklindedir.
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4.2.1.4. Normalizasyon ve 6nem derecelerinin belirlenmesi

Gergek problemlerde genellikle wi/wj sonucu bilinmemektedir. Bu noktada agirlik
matrisinin genel formu ve ¢oziimii O6zdeger bulma problemi olarak karsimiza
gelmektedir.

(W-n.1).w=0 (2)

Nispi agirliklart A.w=Amaks.w denklemini saglayan Amaks esas alinarak bulunan w
Ozvektorl ile hesaplanmaktadir. Amaks, A matrisinin en biiyilk 6zdegerdir ve w
ozdegerine bagli olarak (A- Amaks.1).w=0 elde edilir. (Y1ldirim & Onder, 2018)

Daha sonra tutarlilik kontroliine gegilmektedir.
4.2.1.5. Tutarhhk kontrolii

Tutarlilik kontroliinde tutarhilik indeksi (CI) ve tutarhilik oranm1 (CR) katsayilari
hesaplanmaktadir.

Cl=(\ max— n) / (n'l) (3)

Burada; CI: Tutarlilik Indeksi, Amaks:A matrisin sahip oldugu en biiyiik 6zdeger,

n: matrisin eleman sayisi olarak tanimlanmaktadir.

Tutarlilik indeksi, rastegele deger indeksi(RI) degerine boliinerekte tutarhlik orani
(CR) elde edilmektedir.
CR=CI/RI 4)

Tutarlihik oram1 <0,1 ise karsilastirmalar tutarl, tutarlililk oran1 >0,1 ise

karsilastirmalarda tutarsizlik varsayilip, adimlar bastan tekrarlanmalidir.

Tablo 4.2. Rastgele deger indeksi tablosu (Yildirim & Onder, 2018)

Karar
Alternatifleri | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sayisi (n)

Rastgele
Deger 0 0O [052]089 | 111|125 135|140 | 1.45 | 1.49
Indeksi

39




4.3. TOPSIS Yontemi

Karar vermede TOPSIS yontemi, alternatif kriterlerden ideal se¢imin yapilmasimi
saglayan tekniklerdendir. TOPSIS yontemi, 1981’ de Hwang ve Yoon tarafindan
gelistirilmistir (Hwang & Yoon, 1981). Basit bir yontemdir. TOPSIS ile gergek hayat
problemlerinin ¢dziilmesinde tedarik zinciri yonetiminde, lojistik, miithendislik,
ekonomi, isletme, pazarlama uygulamalar1 gibi ¢ok farkli alanlarda

faydalanilmaktadir (Behzadian, Otaghsara, Yazdani, & Ignatius, 2012).
4.3.1. TOPSIS Asamalan
4.3.1.1. Karar matrisinin olusturulmasi

Karar kriterlerine ve alternatiflerine bagli olarak TOPSIS yonteminde ilk adim karar

matrisleri olusturulmasidir.

Karar matrisinde, satirlarda altenatifleri, siitunlar ise karar vermede kullanilacak
onceliklerin agirliklaridir. Aij matrisinde m altenatif sayisini, n 6nceliklerin sayisini

gostermektedir.

4.3.1.2. Karar matrisinin normallestirilmesi

Burada karar matrisindeki siitunlardaki degerler, kareleri toplaminin karekokiine

bolunerek matrisler normalize edilmektedir.

=1,2,....m ; j=1,2,....n

aij

rj = 7————= (6)

PR
a .
k=0 *J
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R ile ifade edilen karar matrisi asagidaki gibidir.

1 > Tm
Rij=1+ ~ [ (O

"mi *° Tmn

4.3.1.3. Agirhklandirilmis normalize matrisinin olusturulmasi

Oncelikle degerlendirme kriterlerine iliskin agirhk degerleri (wi) belirlenir.
Agirliklandirma igslemi TOPSIS yonteminin siibjektif yoniinii ortaya koymaktadir.
Cinkii agirliklandirma islemi faktorlerin 6nem derecesini ortaya koymaktadir.
(Yidrrm & Onder, 2018) TOPSIS yodnteminde bu agirliklar siibjektif tek

parametredir. Burada (wi) degerlerinin toplami 1’e esit olmalidir.

Yitow; =1 (8)

Normalize matris ile elde edilen nij degerleri wi agirliklar1 ile ¢arpilarak

agirliklandirilmis normalize matris (V matrisi) elde edilir.

Wirir 0 Wilin

W1itm1 = Wilnn

4.3.1.4. ideal ve negatif ideal ¢6ziim degerlerinin elde edilmesi

TOPSIS yonteminde problemimize baglh kalacak sekilde maksimizasyon yaparak,
agirliklandirilmis normalize matrisindeki siitunlarin en biiyiik degerleri secilir. Bu en

biiyiik siitun degerleri ideal ¢oziim degerlerimiz olarak alinacaktir.

A* ={(maxvl-j |j € ]), (minv;; |j Ej’)} (10)

Minimizasyon yaparakta matristeki her slitundaki mininum degerler almacaktir. Bu

en kiigiik siitun degerleri negatif ¢6ziim degerlerimiz olarak alinacaktir.

A” ={(minv;; |j € )), (max v;; | j €0} (11)
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4.3.1.5. ideal ve ideal olmayan noktalara olan uzakhk degerlerinin elde edilmesi

Bu kisimda ideal ve ideal olmayan uzakliklar hesaplanirken oklidyen uzakliklar
yaklasimi kullanilmaktadir. Koordinat diizleminde x ve y gibi iki nokta arasindaki
mesafenin bulunmasi igin iki deger arasindaki farklarin karelerinin toplanip
karekokiiniin alnmasiyla hesaplanir ve burada bu degerler ideal (S5 ) ve ideal
olmayan (S7 noktalara olan uzakliklari elde edilmis olur. Burada hesaplanacak S’

ve S’j sayist alternatif sayis1 kadar olacaktir.

Si = \/Z}l:l(vij — v;7)? (12)

Si = \/Z?:l(vij — v;7)? (13)

4.3.1.6. ideal ¢oziime gore goreli coziimiin hesaplanmasi

Ideal ¢oziime gore goreli ¢oziimiin (C* ) hesaplanmasi icin ideal (S% ) ve ideal
olmayan (S noktalara olan uzakliklarindan yararlanilmaktadir. 0 ile 1 arasinda
deger alir, 1 ideal ¢6ziime en yakin sonugtur.

x S
C; = ) (14)

4.4 AHP Analizleri

Yukaridaki maddelerde AHP ve TOPSIS Yonteminin teorik kisimlari ve islem
admmlar1 agiklanmistir. Bu bashik altinda ise tez kapsaminda excel elektronik
tablolarindan yararlanilarak tiim analizlerin uygulama adimlarina yer verilmistir.
Analizler gergeklestirilmis ve istenilen ideal verilere ulagilmistir. AHP’nin ilk

adimindan son adimma kadar tiim hesap adimlar1 agagida agiklanmaktadir.
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4.4.1. Karar problemimizin amaci

Tezde istenilen ve cevap aranan karar problemimiz; Marmara Denizi’ne bagh

derelerde ideal dere agzi tarama yonteminin ne oldugudur.
4.4.2. Kriterler, alt Kriterler ve hiyerarsinin olusturulmasi

Dip tarama calismalar1 i¢in Oncelikle ana kriterler belirlenmistir. Daha sonra ana
kriterlerin her biri alt kriterlere ayristirilarak anket ¢aligmalari hazirlanmistir. Bu
verilerle ¢alismanin hiyerarsik yapisi olusturulmustur ve Tablo 4.3’ te bu yapiya yer

verilmistir.

4.4.3. Onceliklerin belirlenmesi (1-9 skalasi) ve ikili karsilastirma matrislerinin

olusturulmasi

Hiyerarsik yapimin olusturulmasinin ardindan anket calismalar1 yapilmistir. Alinan

uzman gorisleri dogrultusunda degerlendirilmistir.

Burada kriterleri dnceliklendirmek i¢in en yaygin olarak kullanilan 1-9 skalasinda
isaretlenmeleri istenmistir, anket caligmalarina gore sonuclar degerlendirilip ikili

karsilastirma matrisleri olusturulmustur.
Sekil 4.2.” de uzmana sunulan anket ¢alismalarina yer verilmistir. Bu anket ¢alismasi

sonucu uzman gorisleri degerlendirilmistir. Sekil 4.3.” de uzman goriislerinin

degerlendirilmesine yer verilmistir.
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Tablo 4.3. Caliyma modeli hiyerarsik yapisinin sematik gosterimi

ISVINSI'TVD VIAVIVL dId

FiZiKi BOYUTLAR

1-Dere Boyutlar1 (DB)
2-Deniz Araci Boyutlar1 (DAB)
3-Dere Uzerinde Kisit (DUK)

4-Kara Araci Boyutlar1 (KAB)

UATIALIRY LTV JA YA TIALI

GUVENLIK

1-Denizde Tedbirler (DT)
2-Karada Tedbirler (KT)
3-Mevsimsel Riskler  (MR)
4-Yerlesim Alani (YA)

ULASIM

1-Denizden Ulasim (DU)
2-Depolama  Sahas1  Uzaklig1
(DSA)

3-Servis Yolu (SY)

4-Yiikleme Alan1 (YUA)

ZAMAN

1-Calisma Alan1 Uzunlugu (CAU)

2-Deredeki Camur Miktari
(DEM)
3-Gegici Depolama Alan1 (GDA)

4-Sikayet, Talep (ST)

Karadan
Ekskavator ile

Tarama

Denizden
Deniz Araci ile

Tarama

YA TALLVNYALTV

Dredger ile
Karaya
(Jeotiip - Mebran

Susuzlastirma
vb.)

Ekskavator +

Amfibi

Deniz Araci
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UZMAN GORUS FORMU DEGERLENDIRMESi

1- Fiziki Boyutlara Bagl Alternatiflerin Birbirine Gére Onem Siralamasi
Alt kriterler: 1- DAB: Deniz Araci Boyutlar

2- DB: Dere Boyutlari

3- DUK: Dere Uzerinde Kisit

4- KAB: Kara Araci Boyutlari

DAB of 8/ 7| 6/ 5 4| 3| 2| 1 3| 4 5| 6| 7| 8] 9 DB
DAB of 8 7| 6/ 5| 4| 3| 2| 1] 2 4 5| 6 7| 8 9| DUK
DAB 91 8| 7| 6| 5| 4| 3 1l 2 3| 4, 5| 6 7| 8 9 KAB
DB of 8| 7| 6/ 5| 4| 3| 2 2| 3| 4 5| 6| 7| 8] 9| DUK
DB 9| 8 7| 6| 5| 4| 3| 2 2| 3| 4 5| 6/ 7| 8 9| KAB
DUK 9 8 7[ 6] 5[ 4] 3 1f 2| 3] 4| 5/ 6| 7| 8 9| KAB
2-Dere Ulasimina Bagli Alternatiflerin Birbirine Gére Onem Siralamasi
Alt kriterler: 1- DU: Denizden Ulasim
2- DSU: Depolama Sahasi Uzakligi
3- SY: Servis Yolu
4- YA: YUkleme Alani
DU 9| 8 7| 6| 5| 4| 3 1| 2| 3| 4/ 5/ 6/ 7| 8 9| DSU
DU of 8/ 7| 6/ 5 4| 3 1| 2| 3| 4| 5[ 6 7[ 8 9 SY
DU 9| 8 7| 6] 5| 4| 3 1] 2| 3| 4| 5[ 6 7[ 8 9 YA
DSU 9 8 7| 6] 5| 4| 3 1 3| 4 5| 6| 7| 8| 9 SY
DSU 9 8 7| 6| 5| 4 3| 2 1 3| 4 5| 6| 7| 8 9 YA
SY o9 8| 7[ 6] 5[ 4] 3| 2 2| 3] 4] 5] 6| 7] 8 9 YA
3- Zamana Bagli Alternatiflerin Birbirine Gére Onem Siralamasi
Alt kriterler: 1- CAU: Calisma Alani Uzunlugu
2- DCM: Deredeki Camur Miktari
3- GDA: Gegici Depolama Alani
4- ST: Sikayet, Talep
CAU 9| 8 7| 6| 5 4 2| 3| 4| 5| 6/ 7| 8 9| DCM
CAU 9 8 7| 6| 5 4 2| 3| 4| 5| 6/ 7| 8 9| GDA
CAU 9| 8 7| 6| 5[ 4 2| 3| 4 5| 6| 7| 8] 9 ST
DCM of 8 7| 6| 5/ 4 2| 3| 4] 5| 6| 7| 8| 9| GDA
DCM of 8 7| 6| 5/ 4 2| 3| 4 5| 6| 7| 8] 9 ST
GDA 9| 8 7| 6| 5] 4 2| 3] 4] 5] 6| 7] 8 9 ST
4- Guvenlige Bagli Alternatiflerin Birbirine Gére Onem Siralamasi
Alt kriterler: 1- DT: Denizde Tedbirler
2- KT: Karada Tedbirler
3- MR: Mevsimsel Riskler
4- YA: Yerlesim Alani
DT 9 8 7| 6| 5| 4| 3 3| 4 5| 6| 7| 8| 9 KT
DT of 8/ 7| 6/ 5| 4| 3 3| 4 5| 6| 7| 8] 9 MR
DT of 8/ 7| 6/ 5| 4| 3 3| 4 5| 6| 7| 8] 9 YA
KT of 8/ 7| 6/ 5| 4| 3 3| 4 5| 6| 7| 8 9 MR
KT of 8/ 7| 6/ 5| 4| 3 3| 4 5| 6| 7| 8] 9 YA
MR 9 8 7[ 6] 5[ 4] 3 3] 4 5] 6] 7| 8] 9 YA

Sekil 4.2. Uzman goriislerinin degerlendirilmesi
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KRT. UG-1 [ UG-2 | UG-3 | UG-4 | UG-5 | UG-6 | UG-7 | UG-8 | UG-9 | UG-10 | UG-11 | GEO.ORT. | KRT.
DAB | 0,20 | 0,20 | 0,33 | 0,33 | 0,33 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,20 | 3,00 | 0,33 0,48 DB
DAB | 0,14 | 0,14 | 1,00 | 0,20 | 0,20 | 1,00 | 0,20 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,20 0,39 DUK
DAB | 1,00 | 1,00 | 5,00 | 1,00 | 1,00 | 5,00 | 1,00 | 5,00 | 5,00 | 1,00 | 3,00 1,98 KAB
bB | 0,20 | 0,33 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,20 | 0,20 | 1,00 | 5,00 | 3,00 | 1,00 0,75 DUK
DB | 0,20 | 1,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 5,00 | 0,33 | 3,00 1,35 KAB
DUK | 0,33 | 7,00 | 3,00 | 5,00 | 3,00 | 5,00 | 1,00 | 0,33 | 3,00 | 1,00 | 1,00 1,77 KAB
DU | 1,00 |1,00| 1,00 | 1,00 3,00 | 5,00 | 1,00 | 5,00 |3,00| 5,00 | 500 2,19 DSU
bu | 7,00 |1,00|5,00 1,00 1,00 | 5,00|033]|500]|1,00]| 1,00 | 3,00 1,85 SY
DU | 5,00 | 1,00 | 3,00 | 1,00 | 1,00 | 3,00 | 1,00 | 3,00 | 1,00 | 3,00 | 1,00 1,91 YA
DSU | 1,00 | 5,00 | 9,00 | 0,33 | 0,33 | 0,33 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 1,00 0,58 SY
DSU | 3,00 | 1,00 | 9,00 | 0,33 | 0,33 | 0,20 | 0,33 | 0,14 | 1,00 | 1,00 | 0,33 0,66 YA

Sy |1,00|0,33|1,00]|3,00|1,00]1,00|1,00]1,00|100]| 0,33 | 1,00 0,90 YA
CAU | 0,20 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 3,00 | 7,00 | 0,33 | 3,00 | 1,00 | 0,20 | 1,00 0,98 DCM
CAU | 0,33 | 5,00 | 9,00 | 1,00 | 3,00 | 3,00 | 1,00 | 1,00 | 3,00 | 1,00 | 1,00 1,73 GDA
CAU | 0,20 | 7,00 | 5,00 | 5,00 | 7,00 | 0,20 | 5,00 | 0,33 | 5,00 | 0,20 | 0,20 1,29 ST

DCM | 3,00 | 5,00 | 9,00 | 1,00 | 1,00 | 0,11 | 5,00 | 3,00 | 1,00 | 5,00 | 3,00 2,09 GDA
DCM | 0,33 | 7,00 | 3,00 | 5,00 | 7,00 | 0,33 | 0,20 | 0,20 | 5,00 | 3,00 | 0,20 1,23 ST
GDA | 0,20 | 5,00 | 1,00 | 3,00 | 7,00 | 0,33 | 0,20 | 0,14 | 3,00 | 0,20 | 0,20 0,71 ST

DT | 1,00 1,00 1,00 |0,20|0,20| 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,20 | 0,33 | 1,00 0,58 KT

DT |0,20| 3,00 | 1,00 |3,00]|033]|1,00]0,20 1,00 |1,00]| 1,00 | 3,00 0,91 MR

DT | 0,20 | 5,00 | 9,00 | 0,20 | 0,33 | 1,00 | 0,33 | 0,20 | 0,33 | 3,00 | 0,33 68,00 YA

KT 3,00 (3,00 (100 |300]300|1,00|033]|5,00]300]1,00 | 500 2,00 MR

KT 1,00 3,00 |3,00]|100]1,00]|1,00]|033]|100]1,00]5,00 | 1,00 1,28 YA
MR | 3,00 | 1,00 | 1,00 | 0,33 | 0,33 | 1,00 | 0,33 | 0,20 | 0,33 | 3,00 | 0,20 0,61 YA

Sekil 4.3 Uzman goriislerinin degerlendirilmesi (KRITERLER=KRT., GEOMETRIK
ORTALAMA= GEO. ORT)

ANA KRITER: Fiziki Boyutlar

Alt kriterler:

k1 DAB: Deniz Araci Boyurlari
k2 DB: Dere Boyutlari

k3 DUK: Dere Uzerinde Kisit
k4 KAB: Kara Araci Boyutlar1

Karsilastirma Matrisi

Kriterler
k1 k1 k2 k3 k4
k2 1 0,5 0,333 2
k2 2 1 1 1
k4 3 1 1 2

Sekil 4.4. Fiziki boyutlar kriterine gore karsilastirma matrisi
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Sekil 4.3.” te verilen excel tablosunda her kriter ve alt kriterler i¢in ayr1 ayri
uygulanmistir. Daha sonra tiim alt kriterleri iceren genel agirlikli ortalamalar elde
edilmis ve Onem dereceleri belirlenerek TOPSIS yonteminin uygulanmasina

gecilmistir.

ANA KRITER: Ulasim

Alt kriterler:

k1l DU: Denizden Ulasim

k2 DSU: Depolama Sahas1 Uzakligi
k3 SY: Servis Yolu

k4 YA: Yiikleme Alani

Karsilagtirma Matrisi

Kriterler k1 k2 k3 k4
k1l 1 2 2 2
k2 0,5 1 0,5 0,5
k2 0,5 2 1 1
k4 0,5 2 1 1

Sekil 4.5. Ulasim Kriterine gore karsilastirma matrisi

ANA KRITER: Zaman

Alt kriterler:

k1 CAU: Calisma Alan1 Uzunlugu
k2 DCM: Deredeki Camur Miktar1
k3 GDA: Gegici Depolama Alani
K4 ST: Sikayet, Talep

Karsilastirma Matrisi

Kriterler k1 k2 k3 k4
kl 1 1 2 1
k2 1 1 2 1
k2 0,5 0,5 1 1
k4 1 1 1 1

Sekil 4.6. Zaman Kriterine gore karsilastirma matrisi
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ANA KRITER: Giivenlik

Alt kriterler:

k1l DT: Denizde Tedbirler

k2 KT: Karada Tedbirler

k3 MR: Mevsimsel Riskler

k4 YA: Yerlesim Alanlar1

Karsilagtirma Matrisi

Kriterler k1l k2 k3 k4
k1 1 0,5 1 0,5
k2 2 1 2 1
k2 1 0,5 1 0,5
k4 2 1 2 1

Sekil 4.7. Giivenlik kriterine gore karsilastirma matrisi

4.4.4. Normalizasyon islemi ve normalize edilmis matrislerin olusturulmasi

Normalizasyon Islemi
KRITERLER k1l k2 k3 k4
k1l 1 0,5 | 0,333 2
k2 2 1 1 1
k3 3 1 1 2
k4 0,5 05 | 05 1
Toplam 6,5 3 2,833 6
Normalize Edilmis Matris
KRITERLER k1l k2 k3 k4 ORTALAMA
k1l 0,154 | 0,167 | 0,118 | 0,333 0,193
k2 0,308 | 0,333 | 0,353 | 0,167 0,290
k3 0,462 | 0,333 | 0,353 | 0,333 0,370
k4 0,077 | 0,167 | 0,176 | 0,167 0,147
TOPLAM 1 1 1 1 1

Sekil 4.8. Fiziki boyutlar kriterine gore normalizasyon matrisi



Normalizasyon Islemi
KRITERLER k1 k2 k3 k4
k1l 1 2 2 2
k2 0,5 1 0,5 0,5
k3 0,5 2 1 1
k4 05 2 1 1
Toplam 2,5 7 4,5 4,5

Normalize Edilmis Matris

KRITERLER k1l k2 k3 k4 ORTALAMA
k1l 0,400 | 0,286 | 0,444 | 0,444 0,394
k2 0,200 | 0,143 | 0,111 | 0,111 0,141
k3 0,200 | 0,286 | 0,222 | 0,222 0,233
k4 0,200 | 0,286 | 0,222 | 0,222 0,233
TOPLAM 1 1 1 1 1

Sekil 4.9. Ulasim Kriterine gore normalizasyon matrisi

Normalizasyon Islemi
KRITERLER k1 k2 k3 k4
k1l 1 1 2 1
k2 1 1 2 1
k3 0,5 0,5 1 1
k4 1 1 1 1
Toplam | 35 | 35 | 6 4

Normalize Edilmis Matris

KRITERLER k1l k2 k3 k4 ORTALAMA
k1l 0,286 | 0,286 | 0,333 | 0,250 0,289
k2 0,286 | 0,286 | 0,333 | 0,250 0,289
k3 0,143 | 0,143 | 0,167 | 0,250 0,176
k4 0,286 | 0,286 | 0,167 | 0,250 0,247
TOPLAM 1 1 1 1 1

Sekil 4.10. Zaman kriterine gore normalizasyon matrisi




Normalizasyon Islemi
KRITERLER k1 k2 k3 k4
k1l 1 0,5 1 0,5
k2 2 1 2 1
k3 1 0,5 1 0,5
k4 2 1 2 1
Toplam 6 3 6 3

Normalize Edilmis Matris
KRITERLER k1l k2 k3 k4 ORTALAMA
k1l 0,167 | 0,167 | 0,167 | 0,167 0,167
k2 0,333 | 0,333 | 0,333 | 0,333 0,333
k3 0,167 | 0,167 | 0,167 | 0,167 0,167
k4 0,333 | 0,333 | 0,333 | 0,333 0,333
TOPLAM 1 1 1 1 1

Sekil 4.11. Giivenlik Kriterine gore normalizasyon matrisi

4.4.5. Oncelikler vektoriiniin hesaplanmasi

Tim  Oncelikler  vektdrii  hesabi WHARTEN
Rastgele Deger Indeksi
0,755 3,91316

1,193 4,11111 n RI
1,532 4,13849 3 0,58

0,573 3,90874 4 0,9
Amaks 4,01788 5 1,12
Karar alternatiflerinin  sayisi 6 1,24
n=4 7 1,32

Sekil 4.12. Fiziki boyutlar kriterine gore oncelikler vektoriiniin hesabi



Tim  Oncelikler ~ vektdrii ~ hesab WHARTEN
Rastgele Deger Indeksi
1,606 4,08065

0,571 4,03933 n RI
0,944 4,06143 3 0,58
0,944 4,06143 4 0,9
Amaks 4,06071 5 1,12
Karar alternatiflerinin sayl1st 6 1,24
n=4 7 1,32

Sekil 4.13. Ulasim kriterine gore oncelikler vektoriiniin hesabi

Tiim Oncelikler vektorii  hesabi WHARTEN
Rastgele Deger Indeksi
1,176 4,07216

1,176 4,07216 n RI
0,711 4,05085 3 0,58
1,000 4,04819 4 0,9
Amaks 4,06084 5 1,12
Karar alternatiflerinin sayl1st 6 1,24
n=4 7 1,32

Sekil 4.14. Zaman kriterine gore oncelikler vektoriiniin hesabi

Tiim Oncelikler vektorii  hesabi WHARTEN
Rastgele Deger Indeksi
0,667 4,00000
1,333 4,00000 n RI
0,667 4,00000 3 0,58
1,333
4,00000 4 09
Amaks 4,00000 5 1,12
Karar alternatiflerinin sayl1st 6 1,24
n=4 7 1,32

Sekil 4.15. Giivenlik kriterine gore oncelikler vektoriiniin hesabi



4.4.6. Tutarhhk indeksi ve tutarhhk oranimin hesaplanmasi

CIl uyum indeksi - Tutarlilik Oran1
Cl= 0,00595902
CR= 0,006621 <0,1
KRITERLER k1l k2 k3 k4 ORTALAMA

k1l 0,154 | 0,167 0,118 0,333 0,193
k2 0,308 | 0,333 0,353 0,167 0,290
k3 0,462 | 0,333 0,353 0,333 0,370
k4 0,077 | 0,167 0,176 0,167 0,147

Sekil 4.16. Fiziki boyutlar kriterine gore tutarhik hesabi ve kriterlerin agirhklar

CIl uyum indeksi - Tutarlilik Oran1
Cl= 0,020236
CR= 0,022485 <0,1
KRITERLER kl k2 k3 k4 ORTALAMA
k1 0,400 | 0,286 0,444 0,444 0,394
k2 0,200 | 0,143 0,111 0,111 0,141
k3 0,200 | 0,286 0,222 0,222 0,233
k4 0,200 | 0,286 0,222 0,222 0,233

Sekil 4.17. Ulasim Kriterine gore tutarhk hesabi ve kriterlerin agirhklar

CI uyum indeksi - Tutarlilik Oran1
Cl= 0,020281
CR= 0,022534 <0,1
KRITERLER k1l k2 k3 k4 ORTALAMA
k1l 0,286 | 0,286 0,333 0,250 0,289
k2 0,286 | 0,286 0,333 0,250 0,289
k3 0,143 | 0,143 0,167 0,250 0,176
k4 0,286 | 0,286 0,167 0,250 0,247

Sekil 4.18. Zaman Kkriterine gore tutarhk hesabi ve kriterlerin agirhklar
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Cl uyum indeksi - Tutarlilik Orani
Cl= 0,00001
CR= 0,00001 <0,1
KRITERLER k1 k2 k3 k4 ORTALAMA
k1 0,167 | 0,167 0,167 0,167 0,167
k2 0,333 | 0,333 0,333 0,333 0,333
k3 0,167 | 0,167 0,167 0,167 0,167
k4 0,333 | 0,333 0,333 0,333 0,333

Sekil 4.19. Giivenlik kriterine gore tutarhk hesabi ve kriterlerin agirhklar

ALT KRITERLER AGIRLIKLAR
1-DAB: Deniz Araci Boyutlari 0,193
2-DB: Dere Boyutlari 0,290
3-DUK: Dere Uzerinde Kisit 0,370
4-KAB: Kara Araci1 Boyutlar1 0,147
1-DU: Denizden Ulasim 0,394
2-DSU: Depolama Sahas1 Uzakligi 0,141
3-SY: Servis Yolu 0,233
4-YA: Yiikleme Alam 0,233
1-CAU: Calisma Alan1 Uzunlugu 0,289
2-DCM: Deredeki Camur Miktar1 0,289
3-GDA: Gegici Depolama Alani 0,176
4-ST: Sikayet, Talep 0,247
1-DT: Denizde Tedbirler 0,167
2-KT: Karada Tedbirler 0,333
3-MR: Mevsimsel Riskler 0,167
4-YA: Yerlesim Alani 0,333

Sekil 4.20. Agirhiklarin listelenmesi



4.6. TOPSIS Analizleri

4.6.1. TOPSIS yontemi karar matrislerinin olusturulmasi

ANKET VERILERINE CORE KRITERLER ve ALT KRITERLER
KARAR MATRIs] FiZIKSEL BOYUTLAR ULASIM ZAMAN
AGIRLIKLAR 0193 | 029 | 037 | 0047 | 0394 0141 | 0233 | 0233 | 0289 | 0.289 | 0176 | 0247 | 0167 | 033 | 0167 | 0333
ALTERNATIFLER DAB | DB |DUK | KAB | DU | DSU | SY | YA | CAU |DCM | GDA | ST | DT | KT | MR | YA
Karadan Ekskavatir ile Tarama 1 4 2 3 1 1 3 4 1 3 3 4 1 3 3 4
Denizden Deniz Araci ile Tarama 5 5 3 1 2 3 4 1 4 3 4 1 3 3 2 1
Dredger ile Karaya(jeotiip-mebran 5 4 4 1 4 3 4 1 3 4 4 1 3 4 4 |
susuzlastirma vb)
Ekskavatir + Amfibi Deniz Arac 4 5 4 4 5 4 4 5 4 5 3 4 2 3 4 3
Karar Matrisi ALT KRITERLER
ALTERNATIFLER DAB DB |DUK | KAB | DU [ DSU | sY | YA |cau |pem | Gpa| sT | br | KT | MR | va
Karadan Ekskavatir ile Tarama 1 4 2 3 1 1 3 4 1 3 3 4 1 3 3 4
Denizden Deniz Arac il
Denisden Deniz Aractile 5 5 5 I 2 3 4 1 4 3 4 1 3 3 2 I
Tarama
Dredger ile Karaya(jeotiip- s 4 q i 4 3 4 | 3 4 4 . 3 4 i .
mebran susuzlagtirma vh)
Ekskavator + Amfibi Deni

Avator Amithi Dentz 4 5 4 4 5 4 4 5 4 5 3 4 2 3 4 3
Araci

. o . o o g
Sekil 4.21. TOPSIS yontemi karar matrisinin olusturulmasi
4.6.2. TOPSIS yontemi normalize matrislerinin olusturulmasi

Normalize Matrisinin Olusturulmas
e ALT KRITERLER
ALTERNATIFLER DAB | DB |DUK | KAB | DU | DSU | SY | YA | QAU |DCM | GDA | ST | DT | KT | MR | va
Karadan Ekskavatir ile Tarama 1 16 4 9 1 1 9 16 1 9 9 16 1 9 9 16
Denizden Deniz Araci ile Tarama 25 25 25 1 4 9 16 1 16 9 16 1 9 9 4 1
Dredger ile Karaya(jeotiip-mehran 235 | 16 | 16 | 1 6 | 9 16 1 9 16 | 16 1 9 16 | 16 1
susuzlastirma vh)
Ekskavator + Amfibi Deniz Araci 6 | 25 | 16 | 16 | 25 % | 16 | 25 6 | 25 |9 16 1 9 16 9
FORMUL 8185 | 9055 | 7.81 | 5196 | 6,782 | 5916 | 7.550 | 6557 | 6481 | 7.681 | 7.071 | 5.831 | 4796 | 6.557 | 6,708 | 5.196
Karar Matrisi ALTKRITERLER
ALTERNATIFLER DAB | DB |DUK | KAB | DU | DSU | SY | YA |CAU |DCM | GDA | ST | DT | KT | MR | va
Karadan Ekskavatbr ile Tarama 0,122 | 0442 | 0256 | 0367 | 0.110 | 0,128 | 0367 | 0442 | 0,128 | 0367 | 0331 | 0.512 | 0122 | 0331 0384 | 0489
Denizden Deniz Araci ile Tarama 0611 | 0552 | 0,640 | 0122 | 0221 | 0384 | 0480 | 0110 | 0512 | 0367 | 0442 | 0128 | 0367 | 0331 | 0256 | 0122
2:]"5:" ile 'i“"l‘.‘"‘-i"“‘“"‘"“:”"a" 0611 | 0442 | 0512 | 0122 | 0442 | 0384 | 0489 | 0110 | 0384 | 0489 | 0442 | 0,128 | 0367 | 0442 | 0512 | 0122
Ekskavatr + Amfibi Deniz Araci 0459 | 0,552 | 0512 | 0489 | 0552 | 0512 | 0480 | 0552 [ 0512 [ 0611 | 0331 | 0512 | 0244 | 0331 | 0512 | 0367
Karar Matrisi ALT KRITERLER
AGIRLIKLAR 0,193 | 0,290 | 0370 | 0147 | 0,394 | 0,141 | 0233 | 0233 | 0289 | 0280 | 0,176 | 0247 | 0167 | 0333 | 0167 | 0333
ALTERNATIFLER DAB| DB | DUK | KAB | DU | DSU | SY | YA |CAU |DCM | GDA | ST | DT | KT | MR | YA
Karadan Ekskavatér ile Tarama 0024 | 0,128 | 0095 | 0071 | 0,032 | 0,047 | 0,071 | 0128 | 0.047 | 0.071 | 0,09 | 0,189 | 0.024 | 0.096 | 0,142 | 0,004
Denizden Deniz Araci ile Tarama 0118 | 0,160 | 0237 | 0024 | 0.064 | 0.142 | 0,094 | 0,032 | 0,189 | 0071 | 0,128 | 0,047 | 0071 | 0.096 | 0095 | 0,024
Dredger ile Karaya(jeotiip-mebran | 15 | o125 | 0,189 | 0,024 | 0,128 | 0,142 | 0,004 | 0,032 | 0,142 | 0,094 | 0,128 | 0047 | 0071 [ 0128 | 0189 | 0024
susuzlagtirma vb)
Ekskavatir + Amfibi Deniz Araci 0094 | 0,160 | 0,189 | 0094 | 0,160 | 0,189 | 0,094 | 0,160 | 0.189 | 0,118 | 0,096 | 0,189 | 0.047 | 0.096 | 0,189 | 0,071

Sekil 4.22. TOPSIS yonteminin normalize ve agirhklandirilmis normalize

matrislerin olusturulmasi
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4.6.3. TOPSIS yontemi ideal ve negatif ideal ¢éziimlerinin hesaplanmasi

ideal ve Negatif ideal Ciiziim
Degerleri

ALT KRITERLER

ALTERNATIFLER DAB | DB | DUK | KAB | DU | DSU | sy YA | CAU | DCM | GDA | §T DT | KT | MR | YA
Ideal Ciziim Degerleri (A*) 0,118 | 0,160 | 0,237 | 0,094 | 0,160 | 0,189 | 0,094 | 0,160 | 0,189 | 0,118 | 0,128 | 0,189 | 0,071 | 0,128 | 0,189 | 0,094
]::ﬁ"f ldeal Coziim Degerler | 00y | o128 | 0005 | 0024 | 0032 | 0047 | 0071 | 0032 | 0047 | 0071 | 0096 | 0.047 | 0024 | 0096 | 0005 | 0024

Sekil 4.23. TOPSIS yontemi ideal ve negatif ideal ¢6ziimlerinin hesaplanmasi

4.6.4. TOPSIS yontemi ideal uzakhklar ve negatif ideal uzakhklarin
hesaplanmasi

Eﬁf’: uzakiiklar — tablosu | o) ¢ ¢ RiTERLER Toplam | Si*
ALTERNATIFLER DAB DB DUK | KAB DU DsU sy YA | CAU | DCM | GDA 5T DT KT MR YA

Karadan - Elskava@ir i | 0,009 | 0,001 | 0020 | 0001 | 0016 | 0020 | 0,001 | 0.001 | 0020 | 0002 | 0001 | 0,000 | 0,002 | 0.001 | 0,002 0009 | 0,107 | 032665
penizden Deniz Arct 1¢) 0000 | 0,000 | 0,000 | 0,005 | 0009 | 0002 | 0,000 | 0,016 | 0,000 | 0002 | 0000 | 0,020 | 0,000 | 0,001 | 0,009 | 0.001 | 0.06387 | 0.25665
Dredger ile Karadan 0000 | 0,001 | 0,002 | 0005 [ 0001 | 0002 [ 0000 | 0.016 | 0.002 | 0001 | 0000 | 0,020 | 0,000 | 0.000 [ 0.000 [ 0001 [ 005151 | 022605
ﬁl:::(:walﬁr-i-Amﬁbi Deniz 0,001 0,000 | 0,002 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,001 | 0,000 [ 0,001 | 0001 | 0,000 | 0,005 | 0,01041 | 0,10203
Mﬂ“' urakKlar | o) T KRITERLER Toplam | S
ALTERNATIFLER DAB | DB |DUK | KaB| DU [Dsu| sy [ va [cau[pem[apal st [ or [ kr [ MR | va

Xaradan - Elskavadi it | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,002 | 0000 | 0,000 | 0,000 0,016 | 0.000 | 0000 | 0000 | 0,020 | 0,000 | 0,000 | 0,002 | 0005 | 004608 | 021466
peniuden Dentz Aract i | 0,009 | 0,001 | 0,020 | 0,000 | 0001 | 0,009 | 0,001 | 0,001 | 0020 | 2000 | 0001 | 0,000 | 0,002 | 0,000 | 0,000 | 0.000 | 006515 | 025525
Dredger ile Karadan 0.009 | 0,000 | 0,009 | 0,000 [ 0,009 | 0,009 | 0,001 | 0.001 | 0,009 | 0.001 | 0,001 | 0.000 | 0002 | 0.001 | 0.009 | 0,000 | 006045 | 024586
ﬁt‘:’“m'”‘"‘“"i Deniz | 005 | 0,001 | 0,009 | 0,005 | 0.016 | 0,020 [ 0,001 | 0,026 | 0020 | 0,002 | 0,000 | 0,020 | 0,001 | 0000 | 0,000 | 0.002 | 013719 | 037038

Sekil 4.24. TOPSIS yontemi ile ideal uzakhklar ve negatif ideal uzakhklarin

hesaplanmasi

4.6.5. TOPSIS yontemi ideal ¢éziim oranlarinin hesaplanmasi

ideal Ciéziim Oranlan

Si* Si- Ci*
ALTERNATIFLER
Karadan Ekskavatir ile Tarama 0327 0,215 0,397
Denizden Deniz Araci ile Tarama 0,257 0,255 0,499
Dredger ile Karaya(jeotiip-mebran susuzlastirma vb) 0,227 0,246 0,520
Ekskavator + Amfibi Deniz Arac 0,102 0,370 0,784

Sekil 4.25. TOPSIS yontemi ile ideal ¢6ziim hesaplanmasi

Tiim bu islemler sonucunda en uygun yontem olarak Ekskavator ve amfibi deniz

araci secilmistir.
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BOLUM YV

SONUC VE ONERILER

Artan niifus ve kentlesmenin stirekli gelistigi glinlimiizde, cevre iizerindeki degigim
ve baski siirekli artmaktadir. Etrafi konut ve sosyal donati alanlar1 olarak kullanilan
dere, nehir, gol, baraj ve haliglerin kirlenmeye kars1 gerekli planlama ve onlemlerin

alinarak, siirdiiriilebilir yontemlerle temizligi yapilarak isletilmelidir.

Bu calismada secilen derelerin mansap kisimlarinda biriken dip c¢amurunun
taranmasinda Dbelirlenen kriterler AHP temelli agirliklandirilmus; alternatifler,
kriterler ve alt Kkriterler tarafindan degerlendirilerek TOPSIS yOntemiyle
¢Ozlimlenmistir. AHP sonucu en 6nemli agirlik kriterleri; derenin ulasim kriterine
bagl olarak denizden ulasim, ikinci olarak derenin fiziksel yapis1 kriterine bagli dere
tizerinde kisit ve giivenlik kriterine bagli karada tedbir ve yerlesim alani alt Kriterleri

belirlenmistir.

TOPSIS analizleri sonucu dere i¢inde biriken sedimanlarm temizlenmesinde en ideal
yontem ekskavator + amfibi deniz araci belirlenmistir. Ideal ¢6ziime en uzak olan

alternatif ise karadan ekskavator ile tarama yontemi belirlenmistir.

Marmara denizine mansapli derelerde, temizlik c¢alismalarinda, dere igerisine
indirilen amfibi tarama araci ile dere igerisindeki camurlarin taranarak ekskavator
yardimiyla bertarafa gondermek en ideal calisma araglari olarak belirlenmistir.
Marmara denizine mansaplanan derelerde dip ¢amuru temizleme ydnteminin
belirlenmesi ¢alismasinda s6z konusu olan dereler incelendiginde, yerlesim alanlari
icerisinden gegen dereler lizerinde kisitlar(koprii enerji, haberlesma, su ve atiksu
nakil hatlar1) oldugu dere genisliginden dolayr karadan ¢alismanmn yeterli
gelmeyecegi bu nedenlerden dolay1 dere igerisine tarama araciin indirilerek
temizlenmesi gerektigi anlasilmaktadir. En ideal ¢6ziime yakm ikinci g¢aligma

yontemi ayni sekilde dere icerisinde dredger ile tarama ydntemi belirlenmis olup bu
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tir derelerde tabanda ¢oOkelmis teresubatlarin temizligi ¢alismalarmin dere

icerisinden yapilmasi gerektigini gostermektedir.

Calismada ikinci yontem olarak belirlenen dredger ile dip ¢amuru tarama
metodunda; farkli ¢oziimlerden faydanilabilir. Giiniimiizde dredger ile taranan
malzeme yatayda 500-1000 metre arasinda booster pompa kullanmadan pompalamak
miimkiindiir. Bu mesafe igerisinde uygun alan bulunmasi durumunda dredger
kullanilarak pompalanan dip ¢amuru jeotekstil malzemeden iiretilen jeotiiplerle

yerinde susuzlastirilarak depolama sahasina gonderilebilir.

Dere i¢inde calisma sonucu dere tabaninda biriken sediman tamamen temizlenerek
akis saglanmaktadir. Bunun sonucunda dere havzasindan yagislarla gelen kat1 atik ve
sediman dere tabaninda herhangi bir engel, siglasma olmadigindan akintiyla
uzaklagir. Dere tabaninda tekrar sediman temizleme periyodu uzar. Bu c¢alisma
sonucu dere kosullarina gore belirlenen en ideal yontemle dere dip camuru temizligi
yapilmasinda daha az aragla daha verimli sonug¢ alindig1 goriilmiistiir. Belediye ve
diger kurumlar tarafindan benzer calismalarda Cok Kriterli Karar Verme
yontemlerinden faydalanarak kaynaklarin dogru ve verimli kullanilmasi sonucu,
daha diisiik maliyetle daha verimli bir temizlik yapilacaktir. Benzer ¢alismalarda

ideal yontem belirlenmesinde kriterler cogaltilabilir veya kriterler degistirilebilir.

Kullanilan Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinden farkli yontemler kullanilarak
(VIKOR, ELECTRE vs.) farkli bakis agilar1 gelistirilebilir.

57



REFERANSLAR

Abdulrazak, Y. M. (2018). Biitiinlesik AHP ve TOPSIS yontemiyle bolgesel diizeyde
afet depo yeri se¢imi: Somali 6rnegi / An integrated AHP-TOPSIS approach
for disaster warehouse location selection at regional level: A case study of
Somalia. TRABZON.

Adriatico.  (1966). Adriatico Dredging International fotograflar1 iginde.
https://www.dredgepoint.org/dredging-database/equipment/adriatico
adresinden alinmustir.

Akcay, M. (2019). AHP-TOPSIS hibrit yontemi ile Tiirkiye'de gilines enerjisi santrali
i¢in yer se¢imi. Ankara.

Aksu, C. (2017). Hassas Alanlarda Analitik Hiyerarsi Metodu Ile En Uygun
Iyilestirme Onlemlerinin Belirlenmesi: Manyas Golii Ornegi. Ankara: T.C.
Orman Ve Su Isleri Bakanlig1 Su Yonetimi Genel Miidiirligii.

Anders, D., Sweeney, D., Williams, T., Camm, J., & Martin, K. (2008). Quantitative
Methods for Business (11 b.). South-Western Cengage Learning.

Arican, U. (2018). Uluslararas1 Aktarma Konteyner Terminali Se¢imine YoOnelik
Analitik Hiyerarsi Siireci Ve Topsis Temelli Yaklasim: Akdeniz Bolgesi
Uygulamas. Istanbul.

Aydm, G. (2008). Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve Bir Sanayi Isletmesinde
Kullanim1. Yiiksek Lisans Tezi, Kocaeli Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisii.

Azarnivand, A., Hashemi, F., & Banihabib, M. E. (2015). Extended Fuzzy Analytic
Hierarchy Process Approach In Water and Environmental Management (Case
Study: Lake Urmia Basin, Iran). Environ Earth Sci., 13-26. .

Backhoe Dredger. (ty.). http://www.jandenul.com/en/equipment/fleet/backhoe-
dredger adresinden alinmaistir.

Bahgegi, A. (2014). Ayamama Deresi Havzasi'nin Taskin Analizi. istanbul.

Behzadian, M., Otaghsara, S. K., Yazdani, M., & Ignatius, J. (2012). A state-of the-
art survey of TOPSIS applications. Expert Systems with Applications (Cilt
39).

58



Bureau of the Intergovernmental Council of the International Hydrological Program.
(1985). Methods Of Computing Sedimentation In Lakes And Reservorrs.
Paris: Unesco.

Cutter Suction Dredger. (2021).
http://worldmaritimenews.com/archives/59366/damen-environmental-cutter-
suction-dredger-commissioned-in-china/ adresinden almmustir.

Deniz ve I¢ Sular Tarama Ydnetmeligi. (2016, 9 Agustos).

Dip Tarama Malzemesinin Cevresel Yonetimi Yonetmeligi. (2020). istanbul: Cevre
ve Sehircilik Bakanlig1.

Dip Tarama ve Bosaltim Faaliyetleri Uyg. ve Yetki Devri Genelgesi. (2020). Ankara:
Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 -Cevre Yon. Genel Miidiirligi.

Dredger. (2016). https://www.tendersontime.com/blog-detail/manning-maintenance-
operation-of-grab-dredger-3105.php adresinden alinmistir.

Gelashvili, T. (2019). Cok kriterli karar verme yontemleri ile performans
degerlendirmesi: AHP, TOPSIS ve PROMETHEE ydntemlerinin
karsilastirilmasi. izmir.

Hwang, C. L., & Yoon, K. (1981). Multiple Attribute Decision Making: Methods
and Applications A State-of-the-Art Survey. NewYork: Springer.

Kaya, O. (2018). Tiirkiye'deki tarama faaliyetleri ve gelistirmesine yonelik bir analiz.
Ankara.

MNE Cevre Miihendislik. (2013). Hali¢ ve Dere Agizlarinda Dip Camuru Taramasi
ve Taranan Dip Camurunun Yatay Yonde Tasmmasi Projesi Isi.

Saaty, T. L. (2008). Decision Making With The Analytic Hierarchy Process. Services
Sciences(1).

Sonar, A. (t.y.). www.kentharita.com adresinden alinmustir.

Subramain, N., & Ramanathan, R. (2012). A Review of Application of Analytic
Hierarchy Process in Operations Management. Production Economics(138),
215-241.

Trailing Suction Hopper Dredger. (t.y.).
https://confluence.gps.nl/display/KBE/Trailing+Suction+Hopper+Dredger+%
28TSHD%29+-
+0bject+Definitions?preview=/54878709/54878711/TSHD _image_2.jpg

adresinden alinmustir.

59



Trailing Suction Hopper Dredger. (t.y.).
http://www.dredgingtoday.com/2014/03/13/the-netherlands-hollandmt-
introduces-plain-suction-dredger/ adresinden alinmustir.

Vomatek Miihendislik. (2017). Kemikli, Ayamama, Hali¢ (Kagithane Ve Alibeykdy
Dereleri E-5 Kopriisii Altina Kadar) Ve Goksu Derelerinden Gelen Sediman
Yiiklerinin Hesaplanmasi, Hidrodinamik Yapisimin Incelenmesi, Tarama
Derinliginin Ve Periyodunun Belirlenmesi, Raporunun Hazirlanmasi.
Istanbul: IBB-Cevre Koruma Ve Kontrol Daire Baskanligi-Deniz Hizmetleri
Midiirligi.

Vomatek Miihendislik. (2017). Kemikli, Ayamama, Hali¢ (Kagithane Ve Alibeykoy
Dereleri E-5 Kopriisii Altina Kadar) Ve Goksu Derelerinden Gelen Sediman
Yiiklerinin Hesaplanmasi, Hidrodinamik Yapisinin Incelenmesi, Tarama
Derinliginin Ve Periyodunun Belirlenmesi, Raporunun Hazirlanmasi.
Istanbul: Ibb-Cevre Koruma Ve Kontrol Daire Baskanligi-Deniz Hizmetleri
Midiirligii.

Yildirim, B. F., & Onder, E. (2018). Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri. Istanbul:
Dora.

Yildirim, B., & Onder, E. (2018). Isletmeciler,Miihendisler ve Yoneticiler Igin:
Operasyonel, Yonetsel ve Stratejik Problemlerin Coziimiinde Cok Kriterli

Karar Verme Yo6ntemleri. Istanbul: Dora.

60



Tablo A.1. Nitel arastirma yontemi dahilinde goriisii allman uzmanlar

EKLER

EK-A

# Kurum Unvan Uzmanhk Alam Uzmanhk
Seviyesi

1 iBB Miihendis Makina fkmal Tleri

2 iBB Miihendis Makina fkmal Tleri

3 U Akademisyen  Su Miihendisligi fleri

4 IBB Yonetici Cevre Tleri

5 IBB Miihendis Cevre/Proje fleri

6 IBB Miihendis Cevre Orta

7 ALKU Akademisyen  Kiy1 Miihendisligi fleri

8 IBB Kaptan Dip Tarama Orta

9 ISKI Yonetici Kanal-Dere fleri

10 ISKI Yonetici Attksu-Dere Temizlk i

Caligmalari

11 IBB Miihendis Cevre Orta

12

13

14

15
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