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OZET

Tehlikeli maddeler; iiretimi, kullanimi, ellegclenmesi, depolanmast veya taginmast esnasinda dikkatsizlik/kazalar sonucunda ¢evre
ve insan giivenligini tehlikeye diigiirebilen ydda zarar verebilen kati, sivi veya gaz halinde bulunan maddelerdir. Giiniimiizde
tehlikeli maddeler ¢ogu sektorde kullanilabilir hale gelmistir. Ulkemizde de tehlikeli madde iiretimi ve tasimaciligi her gecen giin
yayginlagsmaktadir. Bu sebeple soz konusu tehlikeli maddelerin depolanacagi yerlerin de ¢ok iyi analiz edilerek belirlenmesi
gerekmektedir. Depo yeri se¢iminde ozellikle firmalarin maksimum fayda saglayabilecekleri bolgelerin segilmesi ve istenmeyen
bir kaza olmasit durumunda cevreye en az hasar verecek bélgelerin secilmesi gerekmektedir. Bu yer se¢iminde yapilacak olan
cografi analizlerde ise Cografi Bilgi Sistemlerinin kullaniimasi kaginilmaz bir gergek olarak ortaya ¢ikmaktadr.

Bu ¢alismada, ik olarak tehlikeli madde depo yeri se¢im kriterleri tespit edilmeye ¢alisilmig ve Cografi Bilgi Sistemlerindeki
konumsal analizlerden yararlanilarak soz konusu kriterlere en uygun yerlerin tespit edilmesi amaglanmustir.

Anahtar Sozciikler: Tehlikeli Madde, Tesis Yeri Se¢imi, Cografi Bilgi Sistemleri, Konumsal Analiz

EXAMINATIN OF WAREHOUSE LOCATION SELECTION OF HAZARDOUS MATERIALS
IN THE TERMS OF GIS

ABSTRACT

Hazardous materials (HAZMAT) are solid, liquid or gas form and can put the environment and human security at risk or can do
harm because of carelessness and accidents while their production, usage, storage and transportation. Today, HAZMAT has
become usable in many sectors. Also in our country, HAZMAT production and transportation are spreading day by day. For this
reason, the warehouse locations of related HAZMAT must be analyzed and determined properly. It is necessary to select areas
which are profitable for the companies and areas which give minimum damage to environment in case of any accident. The
usage of Geographical Information Systems (GIS) appears as an inevitable reality for the geographical analyses which would be
made for this area selection.

In this study, the criterions of the HAZMAT warehouse location selection are defined at first and it is intended to define best
areas according to related criterions with the help of the spatial analyses of the GIS.

Keywords: Hazardous Materials (HAZMAT), Facility Location Selection, Geographic Information System (GIS), Spatial
Analysis.

1. GIRiS

Tehlikeli maddeler (TEHMAD); iiretimi, kullanimi, elleglenmesi, depolanmasi veya tasinmasi esnasinda
dikkatsizlik/kazalar sonucunda ¢evre ve insan giivenligini tehlikeye diisiirebilen yada zarar verebilen kati, sivi veya
gaz halinde bulunan maddelerdir (Bali ve Goztepe, 2014). Giiniimiizde s6z konusu maddelerin iiretimi giderek
artmakta ve yaygin olarak kullanilmaktadir. Kullanimi yayginlagsan bu maddelerin herhangi bir tehlike durumunda
cevreye verecegi zarardan dolay1 depolanmasi ayri bir problem olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu depo yeri se¢imi tesis
yeri se¢im problemi gibi degerlendirilmekle beraber se¢im kriterlerinin dogal faktorlerden dolayr ¢ok iyi
belirlenmesi gerekmektedir.

Gilinitimiiziin hizla gelisen ve giderek globallesen rekabet¢i ekonomik diinyasinda firmalar hayatta kalmanin yaninda
bulunduklar1 ¢evreye yon vermek de istemektedirler (Korkmaz vd., 2005). Bu sebeple yeni kurulacak tesis
yerlerinin ¢ok iyi analiz edilerek belirlenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda tesis yerleri belirlenirken birgok
yontemden yararlanildig: gibi bir karar destek sistemi olan CBS’den de yararlanilmaktadir.

Cografi bilgi sistemleri (CBS) konumsal ve konumsal olmayan verileri birlikte sunabilme yetenegi ile karar destek
sistemi olusturulmasinda o6nemli bir aragtir. CBS ile olusturulan karar analizleri, diger ydntemlerle
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karsilastirildiginda (matematiksel ve istatistiksel yontemler) karmasik yapidaki verilerin hizli ve etkili bir sekilde
degerlendirilmesine olanak vermektedir (Sahin, 2010). Bu sebeplerle TEHMAD depo yeri se¢imindeki konumsal
sorgulamalarin yapilmasinda CBS analizlerinden de faydalanilmaktadir.

Bu kapsamda Emre vd. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, riizgar enerji santrallerinin yapim yeri se¢giminde CBS
analizleri kullamilmistir (Ozsahin, Kaymaz, 2013). Benzer sekilde, Bayar (2005) tarafindan yapilan calismada
modern aligveris merkezleri i¢cin uygun yer se¢iminde, Korkmaz vd. (2005) tarafindan arz zinciri yonetiminde ve
Sahin (2010) tarafindan perakende marketlerin yer se¢iminde CBS etkin olarak kullanilmistir (Bayar, 2005;
Korkmaz vd., 2005; Sahin, 2010). Ayrica depo yeri se¢imi yapilirtken de CBS analizleri etkin olarak
kullanilmaktadir (Feo ve Gisi, 2014; Gemitzi, Tsihrintzis, Christou ve Petalas, 2007; Chang, Parvathinathan ve
Breeden, 2008).

Benzer sekilde depo yeri seciminde 6zellikle firmalarin maksimum fayda saglayabilecekleri bdlgelerin segilmesi ve
istenmeyen bir kaza olmasi durumunda ¢evreye en az hasar verecek bolgelerin segilmesi gerekmektedir. Bu
kapsamda konumsal analizler kullanilarak yapilacak bir yer seciminde Cografi Bilgi Sistemlerinin kullanilmasi
kaginilmaz bir gergek olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Bu calismada, TEHMAD depo yeri secim kriterleri tespit edilmeye calisilmig ve Cografi Bilgi Sistemlerindeki
konumsal analizlerden yararlanilarak s6z konusu kriterlere en uygun yerlerin tespit edilmesi amaglanmis ve elde
edilen sonuglar degerlendirilmistir.

2. TEHLIKELI MADDELER VE DEPO YERI SECIMI

Patlayicilar, radyoaktif maddeler gibi kimyasal ve/veya fiziksel karakteristikleri nedeni ile ¢evreye zarar verebilecek
nitelikleri olan maddeler “tehlikeli madde” olarak tanimlanmaktadir (Kiigiik & Coskuner, 2014). Tehlikeli maddeler,
uluslararasi terminolojide Birlesmis Milletler tavsiyelerine dayanarak tasidiklari risklere gore 9 ana simif olmak
iizere alt gruplariyla birlikte toplamda 13 tehlike smifina ayrilmaktadir (Cizelge 1) (Acer & Karagiille, 2014)
(Nation, 2013).

Cizelge 1. TEHMAD Siniflandirilmasi

Tehlike | Alt Smiflandirma
Smifi Boliimleri
1 1.1-16 Patlayicilar
2.1 Yanic1 Gazlar
2 2.2 Yanici ve Zehirli Olmayan Gazlar
2.3 Zehirli Gazlar
3 Yanici Sivilar
4.1 Yanici katilar
4 4.2 Kendi Kendine Yanabilen Maddeler
4.3 Su ile Temasta Yanici Gazlar Cikaran Maddeler
5 5.1 Yakici-Oksitleyici Maddeler
5.2 Organik Peroksitler
6 6.1 Zehirli Maddeler
6.2 Bulagici Maddeler
7 Radyoaktif Maddeler
8 Asindirict Maddeler
9 Farkli Tehlikeleri Olan Madde ve Nesneler

Tehlikeli maddelerin dogasi geregi gerek kalici; gerekse gecici olarak bekletilecegi yerin nitelikleri ve nicelikleri
o6nem kazanmaktadir. Byle bir tesis yerinin se¢iminin de 6zellik arz etmesinden dolay1 se¢imini belirleyecek gesitli
kriterlerin belirlenmesi gerekmektedir. Tesis yeri se¢imi asagida belirtilen nedenlerden dolay: olusabilir (Eroglu,
Bali ve Gencer, 2014; Tanyas, 2000)

e  Yeni bir tesis kurulmasi,

e Yeni bir alana veya binaya tasinilmasi,

e Yeni lrlin tasarimlar1 veya mevcut iriinlerdeki dnemli tasarim ve yonetim degisiklikleri, teknolojik
yenilemeler,

Baz1 {irlin iiretimlerinden vazgegilmesi,

Yeni makine alimlari,

Ergonomik kosullardaki olumsuzluklar,

Cevre koruma etmenlerinden kaynaklanan zorlamalar,
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Malzeme tagimalarinin maliyetlerdeki etkisi,

Uriin ve iiretim kalite spesifikasyonlarmin saglanabilmesi.

Tesis yeri se¢imi geri doniisii ¢ok zor bir karar oldugundan tesis bir kere kurulduktan sonra bundan vazge¢menin
hemen hemen imkansiz oldugu ya da biiyiik maliyetlere katlanmay1 gerektireceginden optimal ve basarili kararlar
icin bu tecriibe analitik yaklagimlarla desteklenmelidir. Tesis yeri se¢iminde Cografi Bilgi Sistemleri de etkin olarak
kullanilmaktadir. Ozellikle dogal ve cografi dzellikler géz Oniine alinarak yapilacak olan yer segimlerinde CBS

kullanilmasi kaginilmaz bir gergektir.

Bu calismada oncelikle TEHMAD depo yeri seciminde dikkat edilmesi gereken faktorler belirlenmis ve bu

faktorlere bagl olarak konumsal analizler yapilmstir.

Eroglu vd. (2014) tarafindan yapilan c¢aligmada Tiirkiye’de TEHMAD depolama hizmeti saglayan firmalarla
goriigiilmils ve depo yeri seg¢imine etki eden baslica kriterler asagidaki sekilde ortaya ¢ikarilmistir (Eroglu vd.,
2014).

Ekonomik

Dogal Faktorler
Sosyal Faktorler

Hukuki ve Politik Faktorler

Firmaya iliskin Faktorler

Yapilan degerlendirmede tesis yeri se¢imini etkileyen en énemli faktdrlerin hukuki ve politik faktdrler oldugu ifade
edilmistir ikinci 6ncelikli olarak da dogal faktorler 6n plana gikarilmustir.

3. UYGULAMA

TEHMAD depo yeri se¢imi i¢in Ankara ili i¢inde bir uygulama gerceklestirilmistir. Caligma yapilirken

faktorler 6n planda tutulmustur. Calismada kullanilan kriteler ve dncelik dereceleri Cizelge 2’°de gosterilmistir.

Cizelge 2. TEHMAD Depo Yeri Se¢iminde Kullanilan Kriterler

. Sorgu Oncelik
Analiz Krit%ri Sirasi Agiklama
Karayoluna 5-10 km 1 TEHMAD’lerin nakliyesi i¢in karayoluna yakinlik 6nem arz
unlik 10-15 km 2 etmektedir. Tehlikeli bir durumda g¢evreye ¢ok fazla zarar
yakinii 15-20 km 3 vermemesi i¢in de ¢ok yakin olmamasi tercih edilmistir.
Deprem 4. Derece 1
BéFl) esi 3. Derece 2 Deprem bolgesinden uzak olmasi tercih edilmistir.
& 2. Derece 3
Niifus 0-100 1
v 'unl - 100-200 2 Tehlike aninda zararin en aza indirilmesi igin niifus
Ozgkumzslgu 200-300 3 yogunlugu az olan yerler tercih edilmistir.
300-400 4
. >20 km 1 . . .
Nehirlere 10-20 km 2 Cevreye verilecek zararin en az olmasi i¢in nehirlere uzak
yakinlk 0-10 km 3 olmasi 6nemlidir.
. >20 km 1 . S
Gollere 10-20 km 5 Cevreye verilecek zararin en az olmasi igin gollere uzak
Yakinlik 0-10 km 3 olmasi onemlidir.
Ormanlik >20 km 1 . -
alana 10-20 km 2 Cevreye verilecek zararin en az olmasi igin ormanlik alanlara
yakinlik 0-10 km 3 uzak olmasi1 dnemlidir.
0-10 km 1 o ) o
Sanayiye 10-20 km 2 TEHMAD’ler en fazla sanayi bodlgelerinde kullanildig: igin
anlik 20-30 k 3 ozellikle organize sanayi bolgelerine yakin olunmasi tercih
yakinit ~oU XM edilmistir.
30-40 km 4
Arazinin %0-%15 1 Tehlikeli durumlarda  6zellikle stvt  durumdaki
. %15-%30 2 TEHMAD’lerin yayilmasinin az olmast i¢in egimin az
Egimi 3

%30-%45

olmasi tercih edilmistir.

dogal
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Uygulamada kullanilan veriler ESRI Shapefile formatinda hazirlanmis ve Cizelge 2’de gosterilen analizler ArcGIS
10.2 yaziliminin Spatial Analyst modiilii kullanilarak yapilmistir. Her bir katman i¢in elde edilen analiz sonuglart

Sekil 1’de gosterilmistir.

/h-l. e
@

Deprem Niifus

Sanayi Orman

Gol

Nehir Karayolu

Sekil 1. Analiz sonuglari.

Ayr1 ayr1 yapilan analizler son olarak Spatial Analiz aracinda bulunan Raster Calculator iglemi ile birlestirilmis ve
TEHMAD depo yeri secimi igin alternatif olan yerler tespit edilmistir. Sekil 2’de yapilan analizlerin sonucu
gosterilmistir. Analiz sonucu incelendigince istenen kriterlere uygun olan bolgeler Ankara’nmin dogu ve
giineydogusunda bulunan Ayas, Polatli ve Haymana ilgeleri bolgesindeki yerler olarak goziikmektedir.
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4. SONUC VE ONERILER

Tehlikeli madde iiretimi ve tagimaciliginin her gecen giin gerek Tiirkiye ve gerekse diinyada artis gdstermesi insan
hayati ve gevre icin tehlike arz etmektedir. Ozellikle sanayilesmenin yayginlastig1 giiniimiizde s6z konusu tehlikeli
maddeler her alanda kullanilir olmugtur. Bu sebeple bu maddelerin kullanimi kadar depolanmasi da &nem
kazanmakta ve olas1 bir tehlike durumunda bu depo yerlerinin ¢evreye en az zarar verebilecek yerlerde segilmesi
hayati 6neme sahiptir.

Ozellikle teknolojik gelismelerle beraber ¢ok yaygin bir kullanim alam bulan CBS etkin bir karar destek sistemi
olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Bu kapsamda TEHMAD depo yeri segciminde de CBS’den etkin olarak
faydalanilmaktadir.

Bu calisgmada Ankara bolgesinde kurulmasi disiinilen bir TEHMAD depo yeri sec¢imi i¢in CBS’den
yararlanilmistir. Analiz sonuglar1 degerlendirildiginde s6z konusu tesis igin alternatif bolgeler tespit edilmistir. Bu
alternatif bolgeler belirlendikten sonra politik ve hukuki kriterler de dikkate alinarak en uygun tesis yerinin
secilecegi degerlendirilmektedir.

Ozellikle tesis yeri ve depo yeri segimi gibi ileride geri doniisii zor olan kararlar alinirken detayli arastirma ve
analizlerin yapilmasinin ve bu asamada CBS’den de yararlanilmasinin 6nemli oldugu degerlendirilmektedir.
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